UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

ESTRATEGIAS DE ALIMENTACION EN TERNERAS/OS
HOLANDO EN PASTOREQO, DESLECHADAS/OS
PRECOZMENTE

por

Elena Patricia de BONIS FERNANDEZ
Francisco José ELIZONDO CAAMANO

TESIS presentada como uno de
los requisitos para obtener el
titulo de Ingeniero Agrénomo

MONTEVIDEO
URUGUAY
1999



Tesis aprobada por:

Dhrector:

Ing. Agr. MSc. Diego MATTIAUDA

Ing. Agr. MSc. Enrique FAVRE

Ing. Agr. MSc. Juan BURGUENO

Fecha; Viernes 22 de Enero de 1999,

Autor:;

Elena Patricia de BONIS FERNANDEZ

Francisco José ELIZONDQ CAAMANO

1



I

AGRADECIMIENTOS

A los Ing. Agr. MSc Diego Mattiauda, Enrique Favre y Juan Burgueiio, por su
invalorable apovo, dedicacién y confianza en la realizacion de este trabajo, que permitio
desarrollar una excelente relacion tanto en lo profesional como en o humano.

Al Jefe de Operaciones de la EEMAC, Sr. Enrique Cairus, por poner a
disposicion material que permitio la realizacion del trabajo de campo.

A la Cooperativa CALPA de Paysandu, por el suministro de material
experimental.

Al personal del Tambo, Sres. Hornos, Méndez, Quintana y Rasquin, y al Sr.
Machuca del Campo Experimental de Produccién de Carne de la EEMAC, por la ayuda
brindada en la etapa previa y durante el trabajo de campo.

Alos Ing. Agr. Gustavo Widmaier, Mauricio Dotti v Lourdes Carameso, la Bach.
Xenia Vieira,.y los Técnicos Lecheros Ignacio Rijo e Ismael Alvarez, por la colaboracién
recibida durante ¢l trabajo de campo.

Al Ing. Agr. Oscar Bentancur por el asesoramiento estadistico.
AlaIng. Agr. MSc. Fernanda Gamba.

A los funcionarios de las bibliotecas de Facultad de Veterinaria y Agronomia
{(Paysandi y Montevideo).

A los integrantes de las Catedras de Produccion Animal de ta EEMAC, por la
ayuda y sugerencias recibidas para la realizacion y presentacion de este trabajo.

A nuestras familias, las que, con su constante apoyo y amor nos permitieron
realizar esta carrera.



IV

TABLA DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ... oo e IMI
LISTADE CUADROS ETLUSTRACIONES ..., VI
1 INTRODUCCTION. ..ottt 1
2. REVISION BIBLIOGRAFICA ... oo 3
2.1 TERNERO PRE-RUMIANTE ..ot 3
2.1.1 Caracteristicas morfo-fisiologicas del aparato digestivo. .................... 3
2.1.2 Utilizacion de 108 NUEHENLES. ...........oovivrie e 3

2.2 PASAJE DEL TERNERO PRE-RUMIANTE A RUMIANTE.................. 4
2.2.1 Regulacion del reflejo de cierre de la gotera esofagica. ..................... 4
2.2.2 Desarrollo de la funcionalidad del rumen. ... 4

2.3 CONSUMO DE LOS ANIMALES ENPASTOREO. ... 7
2.3.1 ComportamientO INEESTIVO. .............oooiiiiii e 8
232 8electividad. ... 11

2.3.3 Regulacion fisica del consumo y calidad de forraje. ......................... 13

2.3.4 Edad, estado fisiologico y especie apimal...................coo oo 14
2.3.5Manejo Y ambient. ..........c.ooiiii i, 16
2.4 SUPLEMENTACION ... e 19
2.4.1 Interaccion pastura-animal-suplemento. ... 20
2.4.2 Factores que afectan la respuesta a la suplementacion, ..................... 22
2.4.2. 1 Factores del animal.....................cco.ooii eerne 22
2.4.2.2 Factores de la pastura. .................coooiiiiiioiiin e 22

2.4 2.3 Factores del suplemento. ... 23



2.4.2. 4 Factores de manejo.............c.ooiveieiiiii e 24

25 CRECIMIENTO . ...t e, 27
2.5.1 Tamafio animal. ..., ST USROS 31
2.5.2 Ganancia de peso, desarrollo mamario y pubertad. ........................... 32
2.5.3 Crecimiento compensatorniO. ............coivviriereeiiieesieee it e enaesiees 34

. MATERIALES Y METODOS ..o, 36
3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL....................c.......... 36
32 TRATAMIENTOS o e 36
33 PASTURA e 36
3ACONCENTRADO . ... e e 36
35 ANIMALES .. 36
FOMANEJO e 37
3.7 DETERMINACIONES ... e 37
3.7 1 ERIaPASIITA. ..o 37
3.72En 108 animales. .....ooooiiiiii v 38
3.8 ANALISIS ESTADISTICO. ........o.. it 38
. RESULTADQOS Y DISCUSION ... oo .40
4.1 FORRAIJE |, it 40
42 CONCENTRADO ...t 46
43 RESPUESTA ANIMAL .. ...t 48
4.3.1 Analisis estadistico de las variables estudiadas. ................................ 48
4.3.2 Evolucion del peso vivo y ganancia diaria. ..........coocceeeeoiiiveieeeeeen. 51




VI

6. RESUMEN oo 57
T S UMMARY oo 58
8. BIBLIOGRAT A oo 59




VII

LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES
Cuadro 1.- Respuesta esperada a la suplementacién en pasturas con diferentes
caracteristicas (Orcasberro, 1993). ... e 23

Cuadro 2.- Porcentaje de la energia total empleada para mantenimiento a distintos pesos
y para dos ganancias diarias de peso (Thickett efal., 1989).....................l 29

Cuadro 3.- Modelos de regresion para CNs/c. ..., U IOVRURIR 40

Cuadro 4.- Materia seca total ofrecida por tratamiento como % del PV (promedios
durante el ensayo). ........................ U OO RRUUOURURU SRS 41

Cuadro 5.- Forraje ofrecido y residual promedie para cada tratamiento durante el
periodo experimental..........................on s 43

Cuadro 6.- Composiciéon quimica promedio del forraje ofrecido y residual durante el
G 132 PO OO PO U ST URU O PPRPSPR 43

Cuadro 7.- Resuitados del analisis de varianza para peso vivo y altura del anca durante

Bl BIISAYO. ..ot e, 48
Cuadro 8.- Modelos de regresion para peso vivo y altura del anca. ........................... 49
Cuadro 9.- Comparacion entre modelos para peso Vivo...........c...cooveeveeeeeen, U 49
Cuadro 10.- Modelos de regresion para PV-AA. ... 50

Cuadro 11.- Peso vivo, altura del anca e indicadores del desempefic animal para los dias
Oy 76 del eXPerimento. ..ot e e 53

Figura 1.- Relacion entre consumo de forraje y varias caracteristicas de la pastura
(Poppi ef al., 19BT). .o e e 8

Figura 2.- Consumo bajo pastoreo (adaptado de Hodgson et al, 1994) ........................ 9

Figura 3.- Efecto del consumo de forraje a cero consumo de concentrado, sobre la tasa
de sustitucion de la pastura en vacas lecheras (Grainger y Mathews, 1989). ... 21

Figura 4.- Curva teérica del crecimiento animal (Mc Donald e al., 1986).................. 28



VIl

Figura S.- Relacion entre altura de la cruz y PV en vaquillonas Holando de reemplazo
(Heinrichs y Hargrove (1987), Hoffman et al. (1992), Heinrichs e al. (1992)).....32

Figura 6.- Evolucion del forraje para el CN@/c. ... 44
Figura 7.- Evolucion del forraje paralaPP c/c ........ e ey 45
Figura 8.- Evolucion del forraje parala PP s/c ..., 46
Figura 9.- Evolucion del consumo promedio de concentrado por dia para CN ¢/c ... 47

Figura 10.- Evolucién del consumo promedio de concentrado por dia para PP c/c ... 48
Figura 11.- Relacion entre PV y AA para todos los tratamientos. ..............................., 50
Figura 12 - Evolucion del peso vivo para cada tratamiento durante el ensayo.............. 51

Figura 13.- Evolucion de la ganancia diaria para cada tratamiento durante el ensayo... 54



1. INTRODUCCION

En los sistemas lecheros la vaca en produccion es la categoria que recibe mayor
atencion alimenticia por ser la fuente de ingresos inmediata del establecimiento. En
consecuencia, las categorias de reemplazo reciben una alimentacién deficiente, lo que
provoca que el desempefio animal se vea seriamente limitado, determinando una baja
ganancia de peso, un desarrollo corporal lento y por lo tante su entrada mas tardia al
rodeo en produccion,

En nuestro pais la cria de los terneros se realiza generalmente durante un periodo
de 90 dias, con una alimentacion con base en leche y eventualmente concentrado. Este
largo periodo de cria (sumado a otras posibles ineficiencias en la recria) determina un
mayor largo de tiempo en que los animales son improductivos, y puede causar pérdidas
economicas debido a la leche que no se remite.

El principal objetivo de los sistemas de crianza para reposicion de ganado
lechero, tendria que ser lograr un buen "arrangue”, el cual podria quedar definido en
duplicar al menos, el peso al nacimiento del ternero en 12 semanas (Thickett er al,,
1989).

James y Collins (1992) establecen que el objetivo del manejo alimenticio en esta
categoria es completar la transicién desde dietas liquidas a dietas solidas, y mantener un
crecimiento satisfactorio para asegurar el servicio a la edad deseada.

Una opcion de cria artificial que asegure ganancias de peso del orden de los
0.500-0.600 kg/dia, v un desarrollo ruminal y corporal del ternero satisfactorio para ser
deslechados a los 40-45 dias de vida, es posible en todo sistema lechero (Morril, 1992).

Siguiendo con un plan de alimentacién adecuado a las necesidades durante el
post-desleche, es posible lograr que los animales Heguen al peso minimo (100-120 kg)
para ser aceptados en los campos de recria, y en buenas condiciones de modo de
adelantar la edad al primer servicio.

Con respecto al uso de superficies de pastoreo fuera de la empresa (no
implicando que sean exclusivamente campos de recria), del total de animales que lo
hacen, el 85% corresponde a categorias menores (2552 terneros v 5808 vaquillonas).
Esto se corresponde con decisiones de manejo, ya que estas categorias presentan un
largo periodo por delante antes de entrar en produccién (entre uno a mas de dos afios),
ocupando area de ordefie, que constituye un recurso escaso, principalmente en tambos de
menor tamafio (D.LE.A.; O.P.Y.P.A, 1998). Por lo que lograr lo mas tempranamente
posible los pesos vivos antes mencionados, permite a la empresa contar con otra opeion
para incrementar el area de ordefie, mediante la liberacién de area que antes era
destinada a la recria.

Con el proposito de definir estrategias de alimentacidn que permitan mejorar el
desempefio animal en el periodo posterior al desleche, se realizo el siguiente trabajo para



evaluar la respuesta ammal en ganancia de peso de terneras/os Holando deslechados
precozmente durante los siguientes 90 dias, utilizando una alimentacién con base en
forraje (pradera y campo natural) y suplementacion con concentrados.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 TERNERO PRE-RUMIANTE

2.1.1 Caracteristicas morfo-fisiologicas del aparato digestivo.

El ternero al nacimiento presenta cuatro compartimentos estomacales al 1gual que
un animal adulto, sin embargo el grado de desarrollo del reticulo-rumen difiere mucho.
El abomaso constituye el 50% aproximadamente del peso del tracto digestivo del recién
nacido, mientras que el rumen solo constituye un 38%. A medida que el animal va
creciendo se nota un aumento del volumen del reticulo-rumen y disminuye en tamafio
relativo del abomaso (Warner ef al., 1965). El cambio en el tamaifio relativo del reticulo-
rumen y el abomaso de los corderos se asemeja mucho al de los terneros, registrandose
cambios en el peso seco en el rumen y abomaso desde las 2 a 8 semanas, de 359 a
63.7% y de 46.8 a 19.7%, respectivamente {Church er al, 1962 citados por Raltson,
1974).

El desarrollo papilar en el rumen del termero recién nacido es muy pequeio (1
mm), v mientras que la alimentacion sea liquida, mantienen meramente su status quo
(Raitson, 1974).

En esta etapa de pre-rumiante el ternero al consumir alimentos liquidos activa un
reflejo nervioso, el cual provoca el cierre de la gotera esofagica, evitando asi que el
liquido pase al rumen (Morrill, 1992).

2.1.2 Utilizacidn de los nutrientes.

Mientras el ternero actia como monogastrico ocurren algunas caracteristicas
especificas en la digestion y asimilacién de los alimentos, lo que condiciona el tipo v
calidad del mismo, y el grado de utilizaciéon de los nutrientes ingeridos (Jarrige, 1981).
En terneros jovenes (< 4 semanas) solo son utilizadas las proteinas, la grasa y los
carbohidratos de la leche (Roy, 1980).

Varios autores han determinado que la utilizacion del almidon por los ternercs
jovenes ha sido consistentemente inferior a la utilizacion de la lactosa. Este menor
aprovechamiento del almidon puede explicarse por una baja actividad de la amilasa
pancreatica v la maltasa intestinal (Dollar y Porter, 1957, Huber ef al.,1961 citados por
Raltson, 1974), ademas de encontrarse en cantidades deficientes (Roy, 1980).

Se ha demostrado que los lipidos son requeridos por los jovenes rumiantes, ya
que su ausencia determina depresion en el crecimiento (Lambert et al., 1954 citados por
Raltson, 1974). Las grasas vegetales (a no ser que se encuentren hidrogenadas) cubren
en menor medida que las grasas animales los requerimientos de los animales (Jacobson
et al., 1949; Jarvis y Waugh, 1949; Adams er al., 1959 citados por Raltson, 1974).



El NRC (1978) establece para terneros lechales, niveles minimos de proteina del
orden de 22% en la materia seca (MS) de los sustitutos lacteos, v a medida que los
animales crecen los porcentajes de proteina de la dieta disminuyen rapidamente, siendo
suficiente 16% en los concentrados de iniciacion, hasta los 3-4 meses de edad.

2.2 PASAJE DEL TERNERO PRE-RUMIANTE A RUMIANTE

2.2.1 Regulacidn del reflejo de cierre de la gotera esofagica.

Para lograr un adecuado desarrollo de los preestomagos en el ternero, es
necesario que los alimentos sdlidos que comienza a consumir, y el agua, caigan al
rumen. Para esto el animal debe “acostumbrarse” a impedir el cierre de la gotera
gsofagica lo mas temprano posible. Esto puede lograrse a través de tres formas: 1)
disminuyendo gradualmente el consumo de alimentos liquidos; 2) suministrar el
alimento sélido aparte del alimento liquide; y 3) proveyendo de agua ad libitum
(Kachelle, 1973).

2.2.2 Desarrollo de la funcionalidad del ruymen.

Los terneros pre-rumiantes (que comienzan a desarrollar la funcionalidad del
rumen), suelen utilizar méas eficazmente los nutrientes consumidos en forma liquida, que
si son ingeridos en seco. Esta diferencia puede atribuirse a una menor pérdida de
nutrientes mediante la digestion en el abomaso, en comparacion con la fermentacion en
el rumen (Gorril, 1974), en la cual, aproximadamente el 6% de 1z energia combustible de
los carbohidratos fermentados se pierde mediante reacciones exergdnicas (Martson,
1950 citado por Raltson, 1974).

El consume de alimentos sblidos y desarrollo del rumen a edades tempranas del
ternero, presentan varias ventajas que anulan la menor eficiencia de los nutrientes
ingeridos. Estas incluyen un menor riesgo de enfermedades bacterianas y trastornos
metabolicos, posibilidad de utilizar alimentos mas baratos y una menor necesidad de
mano de obra (Gorril, 1974).

Existen factores que afectan el desarrollo de un rumen funcional, dentro de los
que se mencionan la dieta, la microflora ruminal, la edad y el consumo de MS, como los
mas importantes.

El principal factor que afecta el desarrollo de un rumen funcional es la dieta.
Church {1974) dice que cuanto mas prolongado sea el pericdo en el que el ternero
consume alimentos liquidos, més lento seré el desarrolle del rumen con el correr de la
edad.



Segun lo encontrado por @rskov (1992) a partir de las 2 a 3 semanas de edad es
posible manipular la tasa de desarrollo del rumen a partir de la dieta, El mecanismo
"disparador" del crecimiento papilar esta constituido por el estimulo de los acidos grasos
volatiles (AGYV) los cuales son productos finales de la fermentacién ruminal, mas que
por la naturaleza de la fibra del alimento (Warner et al., 1958 citado por Roy, 1980).

Roy (1972) y Thickett et al. (1989) afirman que el acido butirico tendria el mayor
efecto sobre el desarrollo papilar, luego el acido propionico y el acido acético casi no
tendria efecto, debido a la baja cantidad de forraje consumido a edades tempranas.

Segin lo encontrado por Roy (1980), hay un considerable aumento en el grosor
de la mucosa ruminal debido al desarrollo de las papilas. Este desarrollo se ve
favorecido en terneros alimentados con concentrados, frente a terneros alimentados con
grandes cantidades de heno y otros alimentos groseros. Alimentos de alta calidad como
los cereales y forrajes tiernos o muy jovenes, tienen la propiedad de ser rapidamente
fermentados, permitiendo una mayor produccion de AGV. Como consecuencia de esto
se logra un mayor desarrollo papilar y no se reduce el consumo de MS (@rskov, 1992).

La importancia del desarrollo papilar radica en que condiciona la capacidad de
absorcion del rumen (Preston y Willis, 1974),

En cuanto al efecto del tipo de dieta sobre el desarrollo del volumen ruminal, se
ha demostrado que los alimentos groseros aumentan la capacidad del rumen por
dilatacion de sus paredes (efecto fisico). Terneros consumiendo concentrado en forma
restringida, pero con acceso a una gran cantidad de alimentos groseros, mostraron un
considerable aumento de la capacidad fisica del rumen, pero este aumento se debio al
estiramiento de los tejidos (Blaxter et al., 1952 citado por Roy, 1980). Sin embargo, se
ha encontrado que la inclusion de alimentos secos ademas de mostrar el efecto
mencionado, también incrementa el peso de los tejidos {Stobo ef al., 1966).

La participacion de la fibra es hasta cierto punto, para cubrir las necesidades
energéticas de los terneros deslechados, pero mds importante es su efecto en el
desarrolio del rumen, aumentando el tamafio, v manteniendo un pH optimo. Respecto a
la Gitima funcién mencionada, la presencia de fibra en 1a dieta estimula la rumia, y esta a
su vez, estimula la secrecion de saliva, la que cumple un rol de relevante como buffer en
el rumen (Thickett ef /., 1989).

La inclusion de esponjas o material voluminoso inerte, pueden distender el
rumen o causar desarrollo muscular, pero no estimulan el crecimiento de las papilas
(Raltson, 1974).

Otro factor implicado en el desarrollo de la funcionalidad del rumen es el
establecimiento de la flora ruminal, lo que ocurre tan pronto como ¢l animal comienza a



ingerir alimentos solidos {Lengemann y Allen, 1955), dependiendo del sustrato presente,
el crecimiento y predominio de un determinado microorganismo (Pounden y Hibbs,
1948).

Segun lo reportado por Lengeman y Allen (1955), cuando se suministran
alimentos s6lidos toma tres semanas producir una flora tan diversificada como la de un
animal adulto; en cambio a un animal consumiendo solo leche le toma un tiempo de
nueve semanas adquirir los microorganismos que presenta el animal adulto. Estos
autores también encontraron que aumentoé la actividad celulolitica gradualmente a partir
de la cuarta semana de vida, y la cantidad y porcentaje de AGV producidos en el rumen
con una dieta normal, tiende a estabilizarse a partir del segundo mes de vida del ternero.

En sintesis, segun Lengemann y Allen (1955), los criterios manejados para
determinar una satisfactoria funcionalidad del rumen pueden ser los siguientes:

- habilidad para digerir celulosa

- tipo de bacterias presentes en el rumen
- poblacion total de bacterias y protozoos
- produccion de acidos grasos volatiles

Mucho se estudio acerca de la edad a la cual los terneros son capaces de utilizar
los alimentos groseros. Stobo et al. (1966), Roy (1972) y Church (1974) determinaron
que hay un gradual y progresivo desarrollo de las funciones del rumen con la edad,
permitiendo el desleche a edades tempranas. Este factor esta muy asociado con el tipo de
dieta suministrada, como fue dicho anteriormente, el cual se utiliza junto con elia como
criterio de desleche.

En cuanto a la edad a la que el ternero completa la transicion de pre-rumiante a
rumiante, se han encontrado diferentes resultados. Lengemann y Allen (1955) sefialan
que a los 2-3 meses de edad del temero, se ve una clara transicion hacia las funciones de
un rumen de un animal adulto. Aumenta la digestion de celulosa asi como también la
infeccion por protozoos. Raltson (1974) determindé que la transicion anatémica,
fisiologica y metabdlica del sistema digestivo del ternero desde que se comporta como
monogdastrico a un tipo de digestion de un rumiante adulto, se completa alrededor de los
3-4 meses de edad.

Leibholz (1975) demostrd una considerable digestion de MS y nitrégeno en el
rumen, dentro de los 7 dias luego de que el alimento seco fue suministrade a terneros
deslechados a las 5 semanas de edad, y vio que la magnitud de la digestién ruminal se
aproximo a un animal adulto dentro de las 3 semanas luego del desleche.

Estos resultados remarcan la importancia de la dieta suministrada durante la
crianza en ¢l desarrollo de un rumen funcional, ya que segiin los datos reportados, los



terneros comienzan a comportarse como adultos tan temprane como a los 2 meses de
edad, requiriendo una alimentacién gue estimule lo mas rapido posible el desarrollo del
rumen.

El momento aproximado del desieche puede decidirse segun diferentes criterios:
peso vivo (PV), edad, consumo de concentrado. Este Tiltimo es el mas eficaz, debido a
que estimula el desarrollo de las papilas ruminales. Se determina el momento del
desleche cuando los terneros alcanzan una ingestion constante de aproximadamente 1 kg
de concentrado/dia. El concentrado suministrado luego del desleche debe ser de alta
calidad, conteniendo al menos 16% de proteina cruda (PC), para compensar la falta de
los nutrientes del sustituto lacteo, o leche que venian consumiendo (Thickett ef al.,
1989).

Por lo presentado en este capitulo, dependiendo del manejo (principalmente
alimenticio) realizado durante la crianza del ternero, se lograra o no capacitar al animal
para enfrentar lo antes (y mejor) posible, las nuevas condiciones a las que seré expuesto
luego del desleche. En esta nueva etapa, el desempefio del animal va a estar fuertemente
influenciado por la interaccién con el nuevo ambiente que lo rodea, por lo tanto, para
poder interpretar su comportamiento, a efectos practicos, a continuacién se estudian por
separado los diferentes factores que interactuan.

2.3 CONSUMO DE L.OS ANIMALES EN PASTOREO

A partir del desleche comienza el cambio nutricional y ambiental mas grande en
la vida del ternero. El pasaje de una alimentacién con base en sustituto lacteo y
concentrado, a una alimentacion basada en forraje v eventualmente algun concentrado,
al igual que las nuevas condiciones ambientales que enfrentan los terneros, le provocan
estrés. Esta nueva situacion, y en particular el cambio en la alimentacion, se refleja en
una pérdida de peso en los dias siguientes a la salida al pastoreo. Se ha visto que esta
pérdida de peso en terneros con edades entre cinco meses v medio a seis, es del orden
del 7.5% del peso previo a la salida al pastoreo, segin resultados obtemidos por
Wilkinson y Cumberland (1970), y Steen y Kilpatrick (1998), lo que se atribuye a
pérdidas en el llenado del tracto digestive por los primeros autores citados. Por lo tanto,
la importancia econdmica de esa pérdida de peso puede ser sobrestimada, y podria
enmascarar un real aumento en el PV del animal (Tayler ef al., 1957),

El comportamiento en pastoreo de los terneros recién salidos a la pastura,
demostré que la adaptacion al nuevo ambiente y alimentacion es bastante rapida, y el
pastoreo normal se establecié al quinto dia (Wilkinson y Cumberland, 1970; Wilkinson
y Tayler, 1974).



En esta nueva situacion el ammal se encuentra bajo condiciones muy dindmicas
en las que su comportamiento depende de las variaciones en sus requerimientos
nutricionales, de las condiciones climaticas, v de caracteristicas particulares a la cantidad
y calidad del forraje ofrecido, que por lo general limitan el consumo. E! desempefio
animal es un efecto directo de la cantidad y calidad del forraje consumido, pero
modificado por la habilidad del animal en digerir y transformar esa MS en nutrientes
asimilables {Montossi ef al., 1996).

Popp ef al., (1987) sugieren que el consumo en pastoreo estd regulado por
factores nutricionales y no nutricionales. Los factores no nutricionales se relacionan con
la habilidad del animal para cosechar el forraje, la que es afectada en mayor medida por
¢l comportamiento ingestivo (tamafio de bocado, tasa de bocado y tiempo de pastoreo) y
por la selectividad. Dentro de los factores nutricionales se incluye la digestibilidad del
forraje, la permanencia del alimento en el rumen, el contenido de fibra del forraje, v la
concentracidon de AGV producidos. Ambos tipos de factores actGan conjuntamente
determinando el consumo a bajas y altas disponibilidades de forraje, distintas
asignaciones, etc. (Figura 1).

Consumo de nutricionales
forraje

{(kgM S/anfd)

ne nutricionales

>

Disponibilidad de forraje (kg M S/ha)

Altura de la pastura {cm)
Asignacion de forraje (kg MS/kg PV/dia)

Figura 1.- Relacion entre consumo de forraje y varias caracteristicas de la
pastura (Poppi et al., 1987).

2.3.1 Comportamiento ingestivo.

Para consumir una dieta capaz de cubrir los requerimientos de mantenimiento,
crecimiento y reproduccion, el animal debe enfrentar una serie de "decisiones” tacticas
de corto plazo sobre que dieta seleccionar y cuanto tiempo buscar entre bocados, o que
resulta en una determinada tasa de consumo. En el largo plazo las "decisiones”
estratégicas a tomar se relacionan con el tiempo destinado a comer y donde pastorear,



influyendo en esto el gasto energético implicado en ¢l traslado entre sitios de pastoreo,
agua, sombra, etc. {Gordon y Lascano, 1993).

Allden y Whittaker {1970) trabajando con ovinos determinaron que la cantidad
de forraje consumida diariamente es el producto del tiempo de pastoreo v la tasa de
consume durante el pastoreo. Los animales intentan, a través del ajuste de los
componentes del comportamiento ingestivo (tamafio de bocado, tasa de bocado y tiempo
de pastoreo), lograr un adecuado nivel de consumo cuande enfrentan restricciones
asociadas a la estructura y composicion de la pastura. Chacon y Stobbs (1976)
encontraron el mismo comportamiento en vacunos adultos.

En la Figura 2 se representan los componentes del comportamiento ingestivo. El
tiempo de pastoreo aumenta o disminuye como recurse cuando disminuye ¢ aumenta la
disponibilidad de forraje, con un maximo impedido por la necesidad de realizar otras
actividades, o debido a condiciones ambientales que limitan el pastoreo en determinados
momentos del dia (Penning ef al., 1991). Sin embargo Baker ef al. {1981) hallaron que al
disminuir la asignacion de forraje desde 51 a 17 gMS/kgPV, el tiempo de pastoreo y de
rumia también disminuyeron.

La tasa de consumo aumenta con la dispenibilidad, con la masa de forraje y con
la altura del mismo (Hodgson, 1977; Birrell, 1989, Penning et a/.,1991). Con relacion a
la tasa de consumo en el largo plazo, lo que limita la cantidad de forraje que el animal
puede ingerir durante el dia estaria establecido por la velocidad de digestion, absorcion y
pasaje del material por el tracto digestivo, por el tiempo de pastoreo, o por la saciedad de
una especifica necesidad metabalica (Gordon y Lascano, 1993).

Consumo d:ario de forraje Tasa de consumo | Tiempo de pastoreo
(CD) (g/dia) (TC) (g/min) (TP) (min/dia)

Peso bocado (PB) A Tasa de bocado (TB)
(g/bocado) - (bocados/min)

Volumen de bocado Masa de forraje en
A estrato de pastoreo

(VB) (e (MF) (glem?)

Profundidad de h Area de bocado
bocado (cm) {cm?)

Figura 2.- Consumeo bajo pastoreo (adaptado de Hodgson ef al., 1994)
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En praderas la profundidad v el area de bocado de ovinos y vacunes estan
positivamente correlacionada con la altura del forraje, v negativamente correlacionada
con la densidad de la pastura (Burlison ef al ,1991; Laca et al., 1992),

En praderas, los tres componentes del comportamiento ingestivo del animal son
afectados principalmente por la altura del forraje (Hodgson, 1990, Steen, 1994,
O'Reagain et al., 1996, Steen y Kilpatrick, 1998). Hodgson (1985) encontré que para
vacunos adultos, con alturas inferiores a 6-8 cm, el aumento en el tiempo de pastoreo y
la tasa de bocado no son suficientes para compensar reducciones en el tamafio de
bocado, resultando en un bajo consume diario. Con alturas inferiores a 3-4 cm esta
reduccion es particularmente seria.

Q'Reagain et al. {1996) trabajando con vacas de 400 kg promedio, sobre una
pastura natural de gramineas perennes, determinaron que la tasa de consumo se
incrementd en forma no lineal con la altura del forraje, hasta volverse asintética con
valores que oscilaron entre 20-25 cm de altura.

Chacon ef al. (1978) trabajando con novillos de 12 a 15 meses de edad, sobre
pasturas cortas (10-15 cm), compuestas por Setaria anceps v Digitaria decumbens, vy de
bajo rendimiento de forraje {2200 kgMS/ha), pero de buena calidad (17% PC v 64% de
digestibilidad), observaron que los animales lograron obtener bocados més pequefios, y
probablemente mantuvieron un insuficiente consumo de MS digestible para cubrir sus
requerimientos, a pesar de la alta calidad de la dieta seleccionada. El habito de
crecimiento de las especies de la pastura, asi como la densidad de hojas de la misma,
también afectan el consumo.

En referencta a esto, Risso y Zarza (1981) evaluando la influencia de la
composicion botanica del tapiz sobre ia producciéon de came, determinaron que el
maximo consume de leguminosas se logra a valores mas bajos de disponibilidad que de
gramineas. Esto estaria asociado a dos factores: a) mayor tasa de consumo lograda en
animales pastoreando leguminosas en comparacion con gramineas, y b} mayor consumo
de leguminosas que de gramineas, asociado a la mayor tasa de pasaje de las primeras.
Las gramineas presentan mayor relacidn componentes estructurales/componentes
solubles, lo que determina mayor tiempo de retencion en el rumen, menor velocidad de
pasaje y menor consumo animal (Davies v Mc Cluskey, 1982). Montossi ef al. (1996),
también citan el efecto del tipo de pastura utilizada en el consumo de forraje y el
desempefio animal.

Con relacion al efecto citado por Gordon y Lascano (1993), donde el gasto
energético durante el pastoreo tiene influencia en las "decisiones” de largo plazo, Shalu
et al. (1989) determinaron que en condiciones de pastoreo donde el animal necesita
realizar un esfuerzo adicional para conseguir el alimento, debera consumir mayores
niveles de energia para mantener una determinada productividad. El aumento en la
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actividad de pastoreo (caminatas, cosecha del forraje), trae como consecuencia un mayor
gasto de energia, lo que se traduce en diferencias importantes de ganancia de peso, aiin
con igual consumo de forraje de similar digestibilidad. Sin embargo, Di Marco (1997)
afirma que el gasto energético extra por caminar es bajo y puede ser compensado con un
ligero aumento en el consumo. Este autor establece que en pasturas donde hay severas
limitantes al consumo de forraje, el costo extra de la actividad de pastoreo se triplica,
debido a principalmente al costo de cosecha, No obstante, el consumo extra para
compensar dicho gasto extra seria de 700 a 800 gMS/dia en animales con requerimientos
de mantenimiento de 4 kgMS/dia. Sclamente en el caso en que los animales no puedan
consumir lo requerido, el gasto energético extra afectaria la produccion.

Wheeler ef al. (1963} y Shalu et a/. (1989) trabajando con ovinos, determinaron
que el gasto de energia por pastoreo varia con la estacién del afio y con diferentes
parametros de la pastura, mostrande variaciones desde 30% a 70% de la energia de
mantenimiento necesaria para animales en confinamiento. Por su parte, Nicholson
(1987) concluye que las diferencias en cambic de PV debido a la caminata, son
pequeiias en comparacion con la influencia de las diferencias estacionales en cantidad y
calidad de forraje.

2.3.2 Selectividad.

Dentro del comportamiento basico, el animal tiende a seleccionar el sitio donde
pastorea y los componentes del tapiz a ingerir. Segin Arnold (1981) los animales
pastorean selectivamente. Esta situacidn se da en tapices heterogéneos, en términos de
especies y partes de plantas, y/o en abundancia de forraje variando segin las
caracteristicas propias del animal como ser especie, experiencia previa, etc. Las pasturas
sembradas muestran una menor heterogeneidad en relacion a pasturas naturales, lo que
les otorga un cierto grado de oportunidad de seleccién (Gordon y Lascano, 1993). En el
caso de pasturas sembradas la selectividad y el consumo, como procesos en pastoreo, se
presentan como alternativas para el animal. En pasturas heterogéneas los amimales
pueden mostrar preferencias extremas, dependiendo de la disponibilidad vy
heterogeneidad de especies de la pastura (Leigh er al., 1968).

Como fuera citado por Demment (1987), una actividad mas selectiva del animal
mejora la calidad de la dieta, y modifica los componentes del comportamiento animal,
aumentando el tiempo de pastoreo y disminuyendo el tamafio y la tasa de bocado. Como
consecuencia de esto el consumo de MS total se deprime, v el consumo de nutrientes
aumenta. En situaciones de campo natural o mejoramientos extensives, debido a su gran
heterogeneidad, los procesos de seleccion son muy importantes afectando la
productividad animal y evolucidén y persistencia del mejoramiento. En nuesiro pais,
relacionando el valor nutritivo de las pasturas naturales y los niveles de produccion
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obtenidos de ellas, se aprecia que el efecto de la seleccion amimal adquiere gran
importancia (Montossi ef al., 1996).

Los animales prefieren material vivo, joven, hejas, leguminosas (Hodgson,
1990), siendo la seleccion entre hojas y tallos o material vivo sobre muerto, causantes de
una reduccion en el consumo, ya que afecta el tamafio y la tasa de bocade (Chacon er af.,
1978). El material muerto es rechazado por el animal debido a su baja preferencia y
accesibilidad en la base de la pastura (Clark ef al., 1982 citado por Poppi et al., 1987).
Por el contrario una alta proporcion de material vivo o verde {hojas) en la dieta
seleccionada, se debe a su mas facil prehension, y a que ofrecen una menor resistencia a
ser arrancadas que los tallos (Hendricksen y Minson, 1980 citados por Poppi ef al.,
1987).

Chacon ef al. (1978) observaron que los animales prefieren pastorear las hojas
del estrato superior de la pastura, debide a su mayor contenido de nitrégeno y a su
mayor digestibilidad. Esto no quiere decir que el animal "sepa" que plantas tienen mayor
digestibilidad o mayor cantidad de nutrientes, sino que existen correlaciones entre
determinadas caracteristicas de las plantas (contenido de proteina, carbohidratos
solubles, fibra), v la preferencia que muestran los animales por ellas. Per g¢jemplo, la
menor facilidad de cosechar una planta podria explicar un mayor contenido de fibra, por
lo tanto el animal no la prefiere (Amold, 1981). Otro elemento que afecta la seleccion
del material a cosechar es la presencia de excreciones (Leaver, 1976).

En relacion a la composicion quimica del material seleccionado, Amold (1981)
encontré que este es mas rico en nitrogeno, fosfore y energia, pero pobre en fibra.
Nocetti y Resquin (1991) indican la seleccion de un forraje mas digestible y rico en PC y
con menor concentracion de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido
(FDA).

Otros factores que también afectan la seleccion y la calidad de la dieta obtenida,
son la edad v la especie animal. Se vio que los corderos seleccionan dietas con mayor
porcentaje de leguminosas (41.8 vs. 18.0%), menor porcentaje de gramineas (55.2 vs.
74.3%) y mayor digestibilidad (77.0 vs. 75.7%) que terneros, sobre pasturas similares de
raigras y trébol blanco (Hughes, 1983 citado por Montossi et @l., 1996).

Ferrer Cazcarra v Petit (1995a) también afirman que los vacunos jovenes
muestran mayor selectividad en el forraje cosechado. Estos investigadores utilizando
marcadores fecales sugieren que los terneros son mas selectivos, v probablemente el
bocado sea menos profitndo dentro de la pastura, seleccionando las hojas de la parte
superior, al compararios con animales adultos. En animales adultos encontraron menocs
nitrogene y mayor concentracion de cenizas en las heces, a pesar de la gran altura
residual de la pastura. Esto determina que los vacunos adultos tienden a mantener un
elevado consumo de forraje, pero sacrificando la calidad de la dieta. Si bien los autores
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no lo plantean, otra posible causa de los resultados obtenidos en el analisis quimico de
las heces, sea la mayor capacidad ruminal de digestion v eficiencia en el metabolismo de
compuestos nitrogenados que se presenta en los animales adultos.

2.3.3 Regulacion fisica del consumo y calidad de forraje.

Bines (1982), determindé que para animales en crecimiento el volumen de la
cavidad abdominal afecta el consumo, va que determina el grado de dilatacion ruminal
durante la comida. Por lo tanto, a medida que el animal crece aumenta su capacidad
abdominal v a su vez se incrementa la cantidad de alimento que puede ingerir. El mayor
consumo de una dieta dada, durante el crecimiento de un animal, no es lineal, sino que
varia segun su peso metabdlico.

El tamafio da una idea del volumen corporal, el que esta asociado a la capacidad
de la cavidad abdominal, y tal vez sea esta la barrera anatomica mas significativa al
consumo. Si el aumento de PV no se acompaifia de cambios en la composicion del
cuerpo del animal, se puede suponer que hay un aumento proporcional del volumen
corporal, de la cavidad abdominal, y del rumen (Freer, 1981). Segun concluye
Oficialdegui (1992), con alimentos cuye consumo esta limitado por mecanismos fisicos,
y por lo tanto, por la capacidad abdominal, es razonable pensar que la relacién entre
consumo v PV sea directa.

En relaciéon a la calidad del forraje como factor de la pastura que afecta el
consumo, Munro y Walters (1986) y Hodgson (1990) definieron el valor alimenticio
como el potencial que tiene un forraje en suministrar energia al animal. Estos autores
destacan la digestibilidad y el consumo voluntario como los principales indicadores de
calidad de un forraje. Ambos son afectados por la relacidon hoja-tallo, el estado de
desarrollo de las plantas, la composicion quimica, y la estructura del tapiz. El valor
nutritivo es un término que abarca tres componentes principales: ingestion,
digestibilidad y utilizacion, los cuales estan interrelacionados. Por ejemplo, a mayor
digestibilidad de un forraje mayor es su ingestion (Wilkinson y Tayler, 1974).

En general, se afirma que consume y digestibilidad estan directamente
relacionados, sin embargo, aunque son algo interdependientes, son parametros separados
de la calidad del forraje. El consumo depende del contenido de pared celular {FDN), v la
digestibilidad depende del contenido de pared celular y su grado de ligmficacién, el que
determina, junto con otros factores, su disponibilidad para la digestion (Minson, 1971;
Van Soest, 1994}, por lo que es importante suministrar a los animales forraje "tierno",
con bajo contenido de pared celular, para permitir un consumo voluntario de energia que
sea o mas aito posible (Journet y Demarquilly, 1983),
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Al avanzar los estados fenologicos de la pastura, se produce un descenso en la
calidad de sus componentes debido a cambios quimicos y fisiologicos, lo que influye
negativamente en €l consumo animal, debido a que el contenido de lignina, junto con los
otros componentes de la pared celular (principalmente celulosa y hemicelulosa), tienden
a aumentar, limitando la digestibilidad del forraje (Risso, 1981). El contenido de
proteina disminuye progresivamente junto con la relaciéon hgja/tallo (Orcasberro y
Fernandez, 1982 citados por Bianchi, 1995).

La distribucién vertical de los componentes de la pastura influye en el valor
nutritivo de la dieta cosechada, donde las hojas verdes se distribuyen en los estratos mas
altos, las cuales son los componentes mas nutritivos para el animal (Montossi ef al.,
1994).

La distension fisica del tracto digestivo por residuos de alimentos indigestibles,
aparece como limitante en el consumo de MS, cuando la digestibilidad de la dieta es
menor a 65% (Roy, 1980). Este mismo autor trabajando con terneros de tres a seis meses
de edad en un sistema de pastoreo rotativo, determiné que el consumo de forraje
aumenta linealmente desde 55 a 104 gMO/kg de peso metabolico, con aumentos en la
digestibilidad de la materia organica (MO) desde 68% a 82%.

2.3.4 Edad, estado fisiologico y especie animal.

Seglin lo encontrado por Hodgson y Jamieson (1981), existen diferencias entre
animales jovenes y adultos en relacion a las actividades de pastoreo. Estos autores
trabajando con vacas y terneros frisones, determinaron que en las primeras el tiempo de
pastoreo fue menor, ef tiempo de rumig, la tasa de bocado y el numero total de bocados
por dia fueron mayores, respecto a los valores registrados en los terneros, lo que resultd
en un consumo similar de MO por kg de PV en ambas categorias. La menor tasa de
bocado de les terneros puede explicarse por la mayor dificultad en tomar y cortar el
forraje, o por pasar mucho tiempo buscando lugares para pastorear de acuerdo a su
clevada selectividad (Ferrer Cazcarra y Petit, 19953).

En terneros con experiencia en pastoreo el consumo de forraje podria estar
afectado por las variacienes en la masa y digestibilidad del forraje, en cambio, en
terneros mas jovenes sin experiencia en pastoreo, parecen ser mas dependientes de una
alta digestibilidad de la dieta para mantener un elevado consumo de nutrientes (Hodgson
y Jamigson, 1981)

Ferrer Cazcarra y Petit (1995b) estudiando el efecto de la edad animal sobre el
consumo de forraje, encontraron al comparar vaquillonas de 18 meses de edad con
terneras de 6-7 meses de edad, que estas Ultimas mostraron un menor consumo de forraje
posiblemente porque fueron destetadas cuatro semanas antes de comenzar el
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experimento, y su capacidad ruminal y/o su habilidad para cosechar el forraje atn no
estaban totalmente desarrolladas.

Trabajando con el mismo material experimental citado anteriormente, Ferrer
Cazcarra y Petit (1995a) evaluaron el efecto de diferentes alturas (7.5, 10.2 y 21.1 cm)
de una pastura (Dactilys glomerata) en el comportamiento ingestive, donde encontraron
que el tamaiio de bocado aumenté significativamente con el PV del animal para todas las
alturas. Estos autores también encontraron que el consumo de forraje por kg de PV fue
stempre superior en animales jovenes, debido a los relativamente elevados
requerimientos de €stos.

Hay evidencia que demuestra que el estado fisioldogico de los animales afecta el
consumo de forraje a través de su efecto en la demanda por nutrientes y la capacidad
digestiva y de consumo. Weston (1982) afirma que durante el crecimiento del numiante
la demanda diaria de energia aumenta al aumentar el PV, el metabolismo basal v el
contenido energético de la ganancia de peso. Amold (1981) determind que en animales
con baja condicidn corporal, como consecuencia de una mala alimentacion, aumenta la
actividad de pastoreo y el consumo de forraje por unidad de peso metabdlico, en
comparacion con animales bien alimentados.

Arnold (1981) y Meijs (1981), afirman que los incrementos en la demanda de
nutrientes asociado a la lactancia, son acompafiados por una mayor actividad de
pastoreo, afectando los componentes del comportamiento animal, asi como también por
la hipertrofia del tracto digestivo asociado a cambios endocrinos luego del parto.

El consumo puede ser afectado por la gestacion, donde se han visto reducciones
entre 12% y 15% en vacas lecheras (Meijs, 1981), aunque al comienzo de la gestacion el
consumo tiende a aumentar por la mayor demanda de nutrientes para el desarrollo del
feto (Bines, 1982).

En otros estudios Hodgson y Jamieson (1981) determinaron que vacas lactando
mostraron un mayor consumo de forraje que vacas secas gestantes, en términos
absolutos y por unidad de PV.

Respecto a la especie anmimal, estudios experimentales muestran que los ovinos
sobre pasturas con baja disponibilidad pueden lograr mayores tasas de consumo que los
vacunos (Hodgson, 1990). Fsta diferencia se debe a los diferentes mecanismos de
pastoreo de ambas especies.

Comparaciones realizadas por Hodgson y Jamieson (1979}, en relacion al tamaiio
de bocado v tasa de consumo entre corderos y terneros, mostraron que ambas variables
estan influenciadas por el PV, Sin embargo, los cambios en ambas variables sobre el
rango de altura de la pastura son sustancialmente mayores para corderos.
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2.3.5 Manejo v ambiente.

Hodgson (1981) trabajando con terneros y corderos bajo sistemas de pastoreo
continuo y en franjas diarias, determiné que la tasa de bocado fiue menos sensible a
variaciones en las condiciones de la pastura, bajo pastoreo en franjas. El tamafio de
bocado y la tasa de consumo fueron mas sensibles a las variaciones en la altura de
pastoreo bajo el manejo en franjas, donde los cambios de la pastura fueron rapidos, en
comparacion con el pastoreo continuo donde los cambios se dieron mas lentamente.
También determind que con el manejo continuo, el comportamiento ingestive fue mas
sensible a los cambios en la pastura en corderos que en terneros.

Este trabajo demostré que bajo un manejo en franjas dianas, no hubo
compensacion en el aumento de la tasa de bocado al caer el tamafio de bocado, con la
disminucion de la altura de la pastura, sino que, con niveles de asignacion de forraje de
30, 60 v 90 gMS/kgPV, la tasa y el tamafioc de bocado declinaron juntos. Hodgson
(1981) concluye que las relaciones entre las variables de la pastura y el comportamiento
mngestivo estan mejor definidas bajo un manejo de pastoreo en franjas.

Hernandez et al. (1998) determinaron que franjas con duracion de uno a seis dias,
no provocan efectos importantes en los indicadores productivos de vacas lecheras,
concluyendo que es mas importante mantener un nivel de oferta de forraje diario por
animal, independientemente de la duracion de la franja.

Por otro lado Comerén (1991) citado por Comerdn (1996), trabajando en
pasturas de raigras perenne, con franjas de tres a cinco dias de duracién y con franjas
diarias, observd una disminucion det orden del 10% en el consumo de forraje en vacas
lecheras al tercer dia de pastoreo, llegando a 20% al quinto dia de la franja,
considerandolas importantes. Sin embargo, las franjas diarias mostraron valores de
consumo mas regulares de un dia al otro.

En un trabajo realizado por Hodgson er al. (1977) donde trabajaron con terneros
de carne con buenas disponibilidades de forraje, encontraron que los animales bajo
pastoreo rotativo mostraron un mayor consumo de nutrientes cada vez que tenian acceso
a forraje de mayor digestibilidad. También observaron que independientemente del
efecto sobre el crecimiento de la pastura, los animales seleccionaren el crecimiento mas
hojoso v tierno de mas rapida digestion.

Vaz Martins y Bianchi (1982) trabajando con cuatro niveles de asignacion de
forraje (3, 6, 9 y 10% del PV), observaron al comparar la digestibilidad del forraje
rechazado con la del disponible que para todos los niveles de asignhacion, los animales
seleccionaron el forraje mas digestible. También vieron la existencia de una relacién
directa entre asignacidn de forraje y grado de seleccion, al analizar la composicion de
material verde vy material muerto en el rechazo, donde encontraron que con niveles de
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asignacion de 3 y 6% del PV la cantidad de forraje verde era baja, evidenciando una
menor selectividad con respecto a las otras asignaciones.

Se ha visto que la oferta de forraje determina el porcentaje de utilizacion. Nocetti
y Resquin (1991) determinaron que a menor oferta de forraje el porcentaje de utilizacion
es mayor, y a medida que esto se acentta, €l consumo animal se resiente junto con el
desempefio amimal. Segun la calidad del forraje considerado, el valor de utilizacion al
cual esto ocurre es variable. Journet y Demarquilly (1983) determinaron que tanto el
consumo, como el desempefio animal se ven afectados con porcentajes de utilizacion del
forraje superiores a 70-80%.

Una pastura tiende a rendir mejor con altas utilizaciones por pastoreo, cuando la
oferta de forraje no excede a la demanda de los animales. Sin embargo Smethan (1975)
citado por Risso (1981), indica que es muy dificil superar el 60-62% de utilizacion por
pastoreo individual, sin perjudicar €l consumo y produccion de los animales.

La intensidad de pastoreo, a través de su efecto sobre la cantidad de forraje
rechazado, tiene gran influencia sobre la eficiencia de utilizacion del forraje por el
animal. Altas intensidades de pastoreo resultan en una escasa altura y bajas cantidades
de forraje rechazado, asi como también altos niveles de utilizacion. Sin embargo, esa
alta eficiencia de uso del forraje estd asociada con niveles bajos de rendimiento animal
(Wilkinson y Tayler, 1974).

Segin Mott (1960) a mayor calidad, el consumo y el desempefic animal se
resienten a mayor porcentaje de utilizacion y viceversa.

La influencia de la produccion de forraje sobre el consumo podria estar
modificada por la dispersion espacial de los componentes de la pastura, y por el estado
fisiolégico del animal. Por esta razon no es posible cuantificar el nivel de rendimiento de
las pasturas, al cual el consumo de animales en pastoreo ¢s deprimido (Allden y
Whittaker, 1970, Hodgson, 1977).

Otro factor de manejo que influye sobre el consumo de animales en pastoreo es
la suplementacion, la cual permite modificar la ingestion total de nutrientes, la cantidad
de forraje consumido y consecuentemente la receptividad de la pastura por parte de los
animales (Lange, 1980). En los sistemas pastoriles la suplementacion es una herramienta
de apoyo para cubrir total o parcialmente las deficiencias de nutrientes que pueda
presentar un recurso forrajero basico (Viglizzo, 1981; Garcia Tobar, 1987).

La suplementacion afecta el desempefio de animales en pastoreo y el consumo de
forraje durante el periodo que se implemente, persistiendo su efecto por algin tiempo
luego de finalizado el periodo de suplementacion (Allden, 1981).
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Hancock (1953) citado por Allden (1981), trabajando con vacas en lactacion
encontrd que al suministrarles 1 kg de concentrado por cada 5 kg de leche producidos, el
tiempo de pastoreo disminuyd un 10%. Esta respuesta seria una confirmacion indirecta
del efecto de sustitucion de la pastura por concentrado. Seguin Journet y Demarquilly
(1983) a mayor cantidad de concentrado ofrecido, mayor es la reduccion en el consumo
de forraje por kg de concentrado. Esto estaria acompafiado por una disminucion en el
tiempo de pastoreo estimado en 15-20 minutos por kg de concentrado,

Tribe (1950) y Holder (1960) observaron que el comportamiento en pastoreo de
animales suplementados podria modificarse si pastorean con animales que no son
suplementados, observando que los primeros pastorearon por menos tiempo que los no
suplementados, y mostraron mayores tiempos de descanso.

Dentro de los factores ambientales que estarian afectando la alimentacion, se cita
la relacion horas de luz/horas de oscuridad (L.:Q). Ha sido practicado por muchos afios,
el uso de luz continua durante la noche para estudiar el consumo en el ganado. Sin
embargo Peters ef al. (1980), trabajando con terneras Holando de 3 a 5 meses de edad
expuestas a 16L:80 durante 16 semanas, determinaron que el consumo de MS diaria fue
6.9% superior a terneras expuestas a 24 hs. de luz continua.

Ovejas y vaquillonas expuestas a 16L:80 tuvieron mas eventos de alimentacién
durante el periodo de iluminacidn que animales tratados con una relacién luz/oscuridad
inversa (Schanbacher y Crouse, 1981; Zinn et al., 1983a, citados por Tucker ef al.,
1984).

El fotoperiodo induce aumentos en ¢l crecimiento, antes que por el aumento en el
consumo de alimento (Peters et al, 1980), lo cual sugiere que el efecto de dias largos
sobre el consumo voluntario es secundario a los efectos sobre el crecimiento corporal.
Por lo tanto, el efecto estimulante del fotoperiodo sobre el crecimiento no es mediado
primariamente a través del aumento en ¢l consumo de alimentos.

Otros autores determinaron que entre un 70% a un 90% de las actividades de
pastoreo ocurren durante el dia, con un 25% a un 48% durante las 4 horas antes del
atardecer. Esto sugiere que existe en cierto grado un control del fotoperiodo sobre el
pastoreo (Penning er al., 1991).

Striklin (1987) afirma que el clima afecta el consumo animal a través de la
demanda de energia, y también afectando el comportamiento del animal y su habilidad
para termoregularse, Varios autores concluyen que la termoregulaciéon es prioritaria
frente a la actividad de pastoreo.
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El NRC (1987) sefiala que el consumo en ganado Bos taurus disminuye con
temperaturas ambientales superiores a 20-25°C, incrementiandose al disminuir la
temperatura hasta llegar a -10°C.

Hodgson (1990) establece que en condiciones severas de frio, el consumo de
alimentos aumenta al igual que las pérdidas de calor, y la eficiencia de produccion
disminuye. Si el frio es muy prolongado el comportamiento ingestivo del animal puede
verse abruptamente interrumpido, debido a la bisqueda de refugio.

El viento, la lluvia y los dias nublados también influyen sobre la actividad
normal de pastoreo (Ruckebusch y Bueno, 1978 citados por Arave y Albright, 1981).

2.4 SUPLEMENTACION

Como suplemento se puede considerar una amplia gama de alimentos, como ser
praderas convencionales, rastrojos, siembras en cobertura, subproductos de la
agroindustria, granos de cereales, minerales (Quintans, 1993), dependiendo de la dieta
base que reciban los animales.

En sistemas pastoriles de produccion se llama suplementacion, al suministro de
alimentos adicionales al forraje pastoreado, cuando este esta en baja disponibilidad o es
de baja calidad (Orcasberro, 1991).

Como fuera establecido por Lusby (1987) la suplementacion tiene como objetivo
mejorar la utilizacion del forraje y el desempefio animal, realizdndolo en forma
economica. Lange (1980) por su parte establece los siguientes objetivos:

- mejorar el estatus nutricional del animal

- mejorar la eficiencia de utilizacion de los alimentos

- utilizar mas racionalmente la pastura, mejorando la eficiencia de uso del forraje,
permitiendo aumentar la carga de! sistema

- prevenir enfermedades nutricionales

A los que se les puede agregar, minimizar pérdidas de animales en periodos de
cnists forrajera, y maximizar el desempefio animal {Orcasberro, 1991).

El suministro de suplementos que aportan cantidades adecuadas de proteina,
minerales y energia rapidamente utilizable, permiten corregir las deficiencias de
nutrientes para los microorganismos del rumen. Esto se ve traducido en un aumento en
la tasa de digestion, en la velocidad de paso por el tracto digestivo, y en la capacidad de
consumo del animal (Aliden, 1981; Orcasberro, 1991).
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Fue sefialado por Crampton (1957) que la deficiencia de energia de la dieta de
animales en pastoreo, es muy importante y dificill de corregir. Este tipo de
suplementacion es necesaria cuando la dispombilidad de forraje y su calidad son
insuficientes (Horn y McCollum, 1987). Estos autores afirman que cuando los animales
consumen forrajes con bajo nivel proteico, la tasa de digestion y el consumo se resienten
como consecuencia de una menor actividad de los microorganismos del rumen. Si bien
la energia aparece como el primer factor que afecta el desempefic animal, el nivel
proteico es el primer factor que afecta el consumo y utilizacion de la energia. También
establecieron que cuando se suplementa una dieta con base en forraje, con mas de 30%
de concentrados con alto nivel de almidon, de alta tasa de degradacion y solubilidad, el
consumo de forraje y la digestibilidad de la fibra disminuyen, debido a disminuciones
del pH ruminal, lo que afecta la actividad de la microflora celulolitica.

2.4.1 Interaccidon pastura-animal-suplemento.

Segin Lange (1980) la suplementacion de animales en pastoreo puede modificar
la ingestion total de nutrientes, la cantidad de los mismos que el animal recibe de la
pastura, asi como también la capacidad de carga de la pastura. Este mismo autor
establece que cuande se suplementan animales en pastoreo, aumenta el consumo de
nutrientes cuando la pastura es deficiente para la produccion animal deseada,
utilizandose esta herramienta de manejo para asegurar un satisfactorio crecimiento de
animales jovenes.

Lange (1980) menciona cinco tipos de relaciones posibles entre la pastura y el
suplemento que se describen a continuacién:

Adicion: aparece cuando el aporte de nutrientes de la pastura es insuficiente, La
deficiencia hace que los nutrientes del suplemento se sumen a los de la pastura. Se
espera una respuesta creciente al suplemento hasta un limite impuesto por la cantidad y
calidad del mismo. La relacién de adicidn mejora el nivel nutricional de los animales,
sin variar la carga del sistema.

Adicion con estimulo: ocurre cuando el suplemento aporta nutrientes y a su vez
estimula ¢l consumo de forraje de baja calidad. Es frecuente en la suplementacion
proteica o con nitrdégeno no proteico.

Sustitucion: se da cuando la pastura cubre los requerimientos del animal, y el
suplemento suminisirado es de mayor calidad que la pastura. La tasa de sustitucion
aumenta a medida que aumenta la oferta del suplemento, lo que genera excedentes de
forraje.
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Sustitucion con depresion: se presenta cuando el suplemento, de menor valor
nutritivo que el forraje consumido, provoca depresién en el consumo y digestion del
mismo, lo que determina que ¢l nivel nutricional baje, y aumente la capacidad de carga.

La situacion que se da generalmente en la practica, es Adicion-Sustitucion donde
existe un efecto aditivo al comienzo de la suplementacion, v al mejorar el desempeiio
animal, el suplemento provoca sustitucion del forraje por él.

Se ha visto que ¢l suministro de concentrados provoca una disminucion lineal del
consumo de forraje, siendo tanto menor cuanto peor es la calidad de este (Leaver, 1976).
El efecto depresor de los concentrados se relaciona con el efecto de los carbohidratos de
los cerecales en la fermentacion ruminal, v la consecuente disminucién en la
digestibilidad de la celulosa y reduccion en el consumo de forraje (De Blas ef al , 1987).

Caton y Dhuyvetter {1997} determinaron que el consumo y la digestibilidad
pueden verse reducidos o no afectados por la suplementacion energética, sin embargo en
algunos casos, bajos niveles de suplementos energéticos muestran un aumento en el
consumo de forraje.

Cuando los animales pastorean abundantes pasturas y son suplementados con
concentrados energéticos, el consumo de forraje se deprime, y el valor nutritivo del
suplemento podria ser descontado por el valor de los nutrientes del forraje que es
sustituido. Cuando la pastura es rala el efecto de sustitucion disminuye, pero no es
eliminado (Aliden, 1981).

Tasa de sustitucion
(kg forr/kg supl)

1,5 2,0 2,5 3,0

n 3

Consumo de forraje (kg/100 kgPV)

Figura 3.- Efecto del consumo de forraje a cero consumo de concentrado, sobre la tasa
de sustitucion de la pastura en vacas lecheras (Grainger y Mathews, 1989).

Las restricciones naturales o impuestas de oferta de forraje son muy importantes para
evitar efectos sustitutivos. Se considera que a niveles de asignacidon de forraje de menos
de 1.5% del PV, la tasa de sustitucién es cero (Grainger v Mathews, 1989) (Figura 3).
Sin embargo, estos autores vieron que esta relacion altamente significativa se cumple
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siempre que existan disponibilidades de forraje superiores a 2000 kgMS/ha. Esta
relacion cuantifica el efecto del consumo de una pastura no suplementada, sobre la tasa
de sustitucion, y consecuentemente sobre la respuesta en produccién de leche, de vacas
suplementadas con concentrado.

2.4.2 Factores que afectan la respuesta a la suplementacion.

El tipo de suplemento ofrecido a los animales, las condiciones bajo las cuales se
alimentan, la experiencia previa a la suplementacion, las interacciones sociales y la
cantidad y calidad del forraje influyen en la cantidad de suplemento consumido por cada
animal (Bowman y Sowell, 1997),

2.4 2.1 Factores del animal.

La edad, el estado fisiolégico, el potencial de produceidn, la condiciéon corporal,
son factores del animal que definen ia respuesta a la suplementacion. Cada uno de estos
factores determina la capacidad de consumo y la eficiencia de conversion del
suplemento, siendo esta ultima mayor en animales en active crecimiento, en razas
pesadas v cruzas, y en animales sanos o que estan realizando crecimiento compensatorio
(Lange, 1980). La eficiencia de conversion de la energia del alimento a tejido corporal,
en un animal en crecimiento, esti gobernada por las propiedades fisicas y quimicas de la
racion, €l nivel de consumo del alimento, los procesos de digestion y las diferentes
funciones metabolicas (Kay, 1982).

Con respecto a la edad, se ha sefialado que a igualdad de otros factores como ser
pastura y suplemento, la respuesta directa medida en kg suplemento/kg ganancia
adicional, es mayor en animales jovenes, debido a su mayor eficiencia de conversion del
alimento, por lo tanto se requiere de menos kg de suplemento para lograr un kg de
ganancia (Bonecarrére, 1972). Lange (1980) explica esta mejor eficiencia de conversion
en los animales jovenes, por el hecho de que en estos 1os "costos fijos" que representan
los requerimientos para mantenimiento son menores, ademas el animal joven hace un
consumo de alimento menor, pero en relacion con su PV consume mas alimento por kg
de PV, y la proporcton de musculo en cada kg aumentado es mayor.

2422 Factores de la pastura.

Los principales factores de la pastura que afectan la respuesta a la
suplementacion son la cantidad y la calidad de la misma (Allden, 1981, Orcasberro,
1991). La respuesta al suplemento es diferente segun las caracteristicas de disponibilidad
y calidad de la pastura, lo cual se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1 .- Respuesta esperada a la suplementacion en pasturas con diferentes
caracteristicas (Orcasberro, 1993).

Calidad Disponibilidad de Fc».rra_le
Alta Baja
Alta ? +
Baja + +

Prescott (1974), afirma que el efecto de la suplementacion con concentrados
cuando los animales ya estan consumiendo pasturas de alta calidad, es relativamente
pequefio, debido 2 la sustitucion que realiza el animal del forraje por el suplemento.

Por el contrario en pasturas de alta calidad pero con disponibilidad restringida, la
sustitucion del forraje por el suplemento es limitada, por lo que es dable esperar una
mejor respuesta al concentrado (Risso ef al., 1989). Esta respuesta se debe a que la
astgnacion de forraje por animal no satisface su maximo consumo voluntario de MS, no
existiendo o siendo muy baja la sustitucion.

Allden (1981) v Hom y MecCollum (1987) establecen que cuando son
suplementados animales sobre pasturas de baja calidad con suplementos proteicos, se
producen efectos positivos asociados a una mejora en la digestibilidad y en el consumo,
existiendo un caso de adicion con estimulo. Estos autores concluyen que en este tipo de
pasturas tendria un efecto importante la suplementacion proteica, siempre que sea
acompafiada por niveles adecuados de carbohidratos rapidamente fermentescibles.

Por otro lado, la suplementacién energética a animales en pastoreo permite
aumentar el consumo diario de energia, dependiendo el éxito de la misma, del
acostumbramiento progresivo del rumen al suplemento. El forraje deberia aportar la
proteina necesaria para complementar al grano, ya que este ofrece energia pero baja
proteina y casi nada de fibra (Allden,1981).

2.4.2.3 Factores del suplemento.

Factores del suplemento tales como la cantidad suministrada, la forma fisica en
que se le da a los animales, el tipo {energético, proteico, energético-proteico} van a
afectar la respuesta a la suplementacién, Esta varia seglin se ofrezcan granos de cereales,
racion, fardos, ensilados, urea, etc. Cuando se suplementa con granos hay que tener en
cuenta no cambiar la frecuencia, ya que si por algin motivo se suspende el suministro
del suplemento por algunos dias, se corre el riesgo de perder el equilibrio de la flora
ruminal (Pordomingo,1993).

Trabajos extranjeros citados por Oficialdegui (1991) y ensayos a nivel nacional
(Risso et al., 1989), concluyen que al aumentar el nivel de suplemento (manteniendo
constante la asignacion de forraje), disminuye la eficiencia de conversion del
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suplemento, debido a que baja el consumo de pastura aumentando la tasa de sustitucion,
aunque se espera un incremento en el consumo total de MS por animal.

En relacion a la forma fisica como se ofrece el suplemento, se ha visto que la
reduccién del tamafio de particula a través del molido o partido de granos, causa
aumentos importantes en la digestibilidad de la MO en vacunos, aumentando la tasa de
pasaje vy el consume de alimento (Goémez, 1988; Galloway ef al., 1993).

2.4.2.4 Factores de manejo.

Hay evidencia que indica que la suplementacion frecuente, la cual promueve un
mayor consumo de alimento, es mas favorable que una suplementacion intermitente para
la ganancia de peso en ovinos y vacunos, siendo la mayor frecuencia mas importante
para animales jovenes, ya que estos se encuentran en una etapa de transicidn, y si se dan
cambios bruscos en la alimentaciéon pueden provocar desbalances en el rumen afectando
la flora microbiana (Allden, 1981).

La hora mas apropiada para realizar la suplementacion depende del objetivo y la
interaccion entre pastura y suplemento. Gibb et al. (1997) citados por Chilibroste (1998)
sefialan en bovinoes, que normalmente se observan dos sesiones principales de pastoreo,
una en la mafiana y otra en la tarde. Este patron de pastoreo puede responder a cambios
en la concentracion de carbohidratos solubles de la pastura, o al contenido de MS a lo
largo del dia.

Adams (1985) encontré que animales suplementados a primera hora de la
mafiana mostraron una tasa de pastoreo 24% menor que animales suplementados al final
de la tarde, mientras que el tiempo de pastoreo no se vio afectado. Como consecuencia,
los animales suplementades en la tarde manifestaron un mayor consumo de energia
digestible y una mayor ganancia diaria de peso, en comparacion con los animales
suplementados en la mafiana o animales no suplementados.

Se ha visto que los animales suplementados en grupo generalmente consumen
menos alimento, que animales suplementados individualmente. Webb et al (1973)
encontraron que el promedio de consumo individual de 12 vacas alimentadas en grupo,
fue menor que el promedio de consumo individual de vacas alimentadas individualmente
(2.7 vs. 3.7 kg/animal/dia), y Kendall ef al. (1983) trabajando con ovinos, encontraron
que el promedio de consumo aumenté sustancialmente cuando el suplemento se ofrecid
en forma individual.

También se observé que los bajos niveles de competencia al suplementar
individualmente, por lo general, aumenta la variacion individual en el consumo de
suplemento. Debe existir un nivel optimo de competencia que reduzca la variacion en el
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consumo y permita a mas animales llegar al consumo deseado. Los métodos de oferta
tienen el potencial de alterar esa competencia entre animales (Bowman y Sowell, 1997).

Las interacciones sociales juegan un papel importante en el consumo de
suplemento por ovinos y vacunos. Los animales dominantes generalmente consumen
grandes cantidades de suplemento impidiendo a lo otros animales consumir el
suplemento ofrecido (Bowman y Sowell, 1997).

Existen diversos factores del animal que determinan una mayor o menor
dominancia social. Bowman et al (1995), trabajando con vacas de 2 y 3 afios
determinaron que las vacas de menor edad consumieron menos suplemento por menos
tiempo que las de mayor edad.

La experiencia a la suplementacién también influye. Lynch er al (1983)
suplementando ovejas con y sin experiencia, vieron que comiunmente las ovejas sin
experiencia aumentaron el consumo cuando se suplementaron en presencia de ovejas
que si tenfan experiencia.

Con respecto al tipo de suplementacion ofrecida, Caton y Dhuyvetter (1997)
afirman gue la suplementacion energética puede alterar los requerimientos energéticos
de los rumiantes en pastoreo, al modificar el comportamiento ingestivo o al influir en la
eficiencia de uso de los nutrientes.

La eficiencia de uso de la energia metabolica de la dieta para mantenimiento y
ganancia de peso estd influenciada por la relacién forraje/concentrado (NRC, 1988). Al
aumentar el concentrado, la eficiencia de uso de la energia también aumenta,
determinando que la energia de los concentrados sea utilizada mas eficientemente para
ambas funciones que la del forraje. Sin embargo el suministro de energia adicional
provoca reducciones en el consumo de forraje.

Horn y McCollum (1987) sugieren que el nivel de suplemento energético que
afecte al minimo la utilizacién del forraje, es de 30g/kg de peso metabdlico, lo cual
representa  aproximadamente el 0.7% del PV del animal. Estos niveles de
suplementacion no afectarian mayormente la funcién ruminal. También sugieren que
suplementando con fuentes de fibra es una buena opcion para mantener la estabilidad
ruminal.

Caton ef al. (1988) y Freeman ef al. (1992) reportaron que la suplementacion con
proteina y energia, tiene influencia en la tasa de digestion de FDN en ganado
pastoreando una pastura de Dactylis, o alimentado con heno de pradera. Estos datos
estan de acuerdo con otras evaluaciones en ganado pastoreando pasturas naturales
(Pordomingo et al ,1991).
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La respuesta a la digestibilidad de suplementos energéticos depende del nivel de
proteina. En situaciones donde este nutriente es limitante, la suplementacion energética
sola tedricamente seria peor que la deficiencia de proteina, resultando en reducciones del
consumo, digestibilidad y desempefio animal (Sanson e al.,1990).

Con respecto al efecto de la suplementacion energética en el pH ruminal,
Leventini ez al. (1990) demostraron que hay reducciones del pH con el incremento en los
niveles de suplementacion con cebada. Gagliostro (1996) en un ensayo con vacas en
lactancias media y avanzada, suplementadas con diferentes fuentes de almidon (grano de
maiz y de cebada), pastoreando avena y pradera, determind que depresiones en ¢l pH por
debajo de 6.2 disminuyen la actividad de la microflora celulolitica aumentando el tiempo
de retencion de la fibra en el rumen, v reduciendo el consumo de MS,

En relacion a la suplementacion proteica se ha visto que tiene como objetivo
mejorar el desempefio animal, permitiendo un mayor consumo de fotraje y un uso mas
eficiente del mismo, a través de mejoras en la digestibilidad (Caton et al, 1988). En
funcion de esto y de la disponibilidad de forraje del sistema, la productividad aumenta
por una mejora en el desempefio individual. La respuesta a este tipo de suplementos
dependeria del tipo y nivel de proteina del mismo, de la cantidad requerida por el
animal, v del nivel de proteina de la pastura.

Hay evidencia que indica que al haber una deficiencia de proteina en la dieta, se
reduce la velocidad de digestion del alimento, permaneciendo mas tiempo en ¢l rumen lo
que provoca disminuciones en el consumo. Al suministrar un suplemento proteico la
fermentacion ruminal se acelera aumentando ia tasa de digestion y el pasaje del alimento
por el tracto digestivo, aumentando el consumo {Allden, 1981; Horn y McCollum,
1987; Pordomingo, 1993), pero no se corrigen deficiencias energéticas, por lo que hay
que tener la precaucion de suministrar una fuente de carbomdratos rapidamente
fermentescibles para maximizar la respuesta al suplemento proteico.

La utilizacién de la proteina no se puede considerar independiente del suministro
de energia. Existen relaciones bien conocidas entre el consumo de nitrégeno y el balance
nitrogenado para el ganado joven, que recibe raciones con cantidades variables de
energia. Sin embargo, ciertos factores afectan la capacidad del rumiante en crecimiento
para sintetizar proteina tisular a partir de proteina dietética. Los factores mas importantes
son; potencial genético del animal, sexo, nivel de alimentacion, y PV o estado de
madurez. Una de las pnmeras funciones de la proteina de la dieta consiste en satisfacer
las necesidades de nitrogeno de los microorganismos del rumen. Cuando los
requerimientos de proteina no los cubre la proteina microbiana, como en el caso de
terneros jovenes en rapido crecimiento, se debe ofrecer proteina a través de un
suplemento. También se deben satisfacer los requerimientos microbianos para que la
digestibilidad v el consumo de forraje sean maximos (Kay, 1982). Este autor ha visto
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que en general, el consumo voluntario se reduce cuando la proteina de las raciones con
forraje y granos, es inferior al 10% de la MS.

El uso de suplementos, y en particular los concentrados energéticos vy proteicos,
son una herramienta importante en la produccion animal. La mayor o menor importancia
que pueda tener de un sistema productivo a otro, radica entre otras cosas, en la
disponibilidad de recursos basicos (p.e.: tierra), relacion insumo:producto, objetivo final
de produccion, etc. El costo que presentan generalmente los concentrados, hace que
muchas veces se descarte su inclusion en un sistema productivo, lo cual muchas veces
no deja de ser una decision acertada dada la existencia de otros factores limitantes.

Por lo expuesto, la suplementacién en categorias jOvenes presenta ciertas
ventajas, ya que estos animales presentan mejores eficiencias de conversion que los
adultos, por lo que, obtener un kg de producto es mas "barato". Otra ventaja que
proporciona la suplementacidn, es el suministro de nutrientes facilmente disponibles
para el animal, lo que es de gran importancia especialmente en la etapa posterior al
desleche, cuando el animal se enfrenta a cambios en la dieta base. Sin embargo, por lo
presentado a lo largo de este capitulo, el beneficio que se pueda obtenerse al utilizar esta
herramienta, va a depender de la consideracion que se haga de los factores que influyen
sobre la suplementacion, y como esta, a la vez, afecta al sistema planta-animal.

2.5 CRECIMIENTO

El crecimiento de vaquillonas se define como un proceso de expansion por el
cual fos animales aumentan su tamafio en todas direcciones, en forma bastante uniforme
pero a una tasa que no es constante (Brody, 1945 citado por Heinrichs y Hargrove, 1987,
Heinrichs ef al., 1992).

En la Figura 4 se presenta el modelo general de crecimiento animal planteado por
McDonald er al. (1986). La fase creciente de la curva ocurre antes de la madurez sexual,
cuando el animal aumenta de peso en una proporcion siempre creciente. El punto de
inflexion se corresponde con la pubertad, la cual se alcanza generalmente en la mayoria
de las especies animales, cuando se llega a dos tercios del peso adulto (Bonecarrére,
1972). La siguiente fase de la curva corresponde a un periodo donde la velocidad de
crecimiento disminuye progresivamente, hasta lograr un peso adulto estable {(Wilkinson
vy Tayler, 1974).

El crecimiento comienza desde la concepcidn, continuando en el periodo prenatal
y postnatal, hasta que el animal alcanza la madurez. Se han establecido cuatro etapas en
el crecimiento, donde la nutricion recibida durante cualquiera de ellas, influye sobre las
caracteristicas del crecimiento y demandas nutritivas posteriores.
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Las etapas descriptas por McDonald et al. (1986) son las siguientes:

- Fetal

- Nacimiento hasta destete

- Destete hasta pubertad (o un afio de edad)

- Acabado(o hasta un determinado grado de madurez)

Al crecer, no solo aumenta el tamafio y peso del animal, sino que también hay
cierto desarrollo evidenciado por el cambio en las distintas proporciones del cuerpo, a
medida que el animal madura (Church y Pond, 1977).
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Figura 4 .- Curva tedrica del crecimiento animal (Mc Donald ef al., 1986).

El potencial de crecimiento es desuniforme entre sexos. Se ha visto que los
machos enteros crecen mas rapidamente que los castrados, y a su vez més rapido que las
hembras (Wilkinson y Tayler, 1974). Se sefiala que los machos fienen una ventaja de
12% sobre las hembras.

También el peso al nacimiento afecta el ritmo de crecimiento subsiguiente,
aumentando mas rapido de peso los terneros de mayor peso al nacer que los mas
livianos, st ambos reciben igual ahmentacion (Thickett e? al., 1989).

Ei nivel de alimentacién es el principal factor limitante de la velocidad de
crecimiento del animal. Los limites para el crecimiento estan ligados al nivel de
nutrientes disponibles para mantenimiento.
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Mantenimiento y crecimiento son hechos relacionados, aumentando las
necesidades del primero seglin el nivel de consumo de nutrientes y la tasa de crecimiento
(Geymonat ef al., 1970; Church, 1988).

Hodgson (1990) establece que a medida que el consumo de alimento aumenta, ¢l
desempefio individual, al igual que la eficiencia en el uso de los nutrientes, también
aumentan. Esto se ha visto particularmente en animales en crecimiento como
consecuencia de una reduccién en la proporcion de nutnentes destinados a
mantenimiento.

Los animales en crecimiento, destinan menor porcentaje de energia para
mantenimiento {(en comparacion con animales adultos), y ademas estas necesidades
energéticas por kg de aumento de peso, no solo aumentan con la edad y el peso del
amimal, sino también varian con la concentracion energética de la dieta (Thickett ef al.,
1989) (Cuadro 2). Se concluye que los aumentos de peso iniciales son mas econémicos
en términos energéticos, y que la alta eficiencia en las primeras fases de la vida de los
terneros (etapa lechal) debe explotarse al maximo, para lograr un buen "arranque"
(Wilkinson y Tayler, 1974).

Cuadro 2.- Porcentaje de la energia total empleada para mantenimiento a
distintos pesos y para dos ganancias diarias de peso (Thickett ef al., 1989),

PV (kg) | 10kg/d 0.5 kg/d
50 30 36
100 45 59
300 51 68
500 55 71

En relacién con su tamafio corporal, el crecimiento de los terneros es muy rapido.
Por consiguiente, el porcentaje de nutrientes depositados en los tejidos es bastante alto
en relacion con las necesidades de mantenimiento (NRC, 1978).

El elevado consumo de MS por unidad de peso corporal que muestran los
animales jovenes, les da un amplio margen sobre sus necesidades de mantenimiento,
permitiendo que una alta proporcion de los nutrientes ingeridos sea utilizada para el
crecimiento y desarrolio (Church y Pond, 1977). Se concluye que cuanto mayor sea el
nivel alimenticio del animal, mayor sera su crecimiento, hasta que deja de ser un factor
limitante pasando a depender de su potencial genético.

Faggi (1976) establece que con un manejo adecuado, los terneros son capaces de
utilizar pasturas de calidad como unico alimento, a partir de las 10-12 semanas de edad,
logrando tasas de crecimiento de 0.400-0.600 kg/dia. Holmes y Wilson (1984)
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determinaron que ganancias de peso de ese orden desde el desleche hasta el servicio de
vaquillonas lecheras, son requeridas para los sistemas de produccion con base en forraje.

Con respecto a los factores climaticos gue influyen sobre el crecimiento, la
temperatura ejerce un efecto directo sobre las necesidades energéticas de mantenimiento
del animal, las que pueden verse incrementadas hasta en un 30% durante el invierno.
También existe un efecto depresor de este factor, yva que las altas temperaturas
ambientales que superan la zona termoneutral del animal {15-25°C), deprimen el
consumo voluntario y determinan menores tasas de crecimiento (Stricklin, 1987).

Otro factor ambiental que afecta el crecimiento es el fotopertodo, medido como
la relacion entre horas de huz:horas de oscuridad (L:0) a la cual son expuestos los
animales. Tucker ef al. (1984) en una revision sobre el efecto que ejerce el fotoperiodo
sobre la ganancia de PV en ovinos y vacunos, encontraron que corderos sometidos a
16L:80 mostraron una mayor ganancia de PV que aquellos sometidos a una relacion de
luz inversa.

Peters et al (1980) trabajé con vaquillonas Holando entre 3 y 5 meses de edad,
con tres periodos de exposicidn a la luz: luz continua (LC), 16L:80 y luz natural (LN) (9
a 12 horas). [.as vaquillonas expuestas a 16L:80 mostraron ganancias diarias de peso
mayores que aquellas expuestas a LC y LN (11 y 17%, respectivamente), mayores
consumos de MS (6.9 y 8.3%, respectivamente), y mejor eficiencia de conversion.
Petitclerc ef al. (1983) encontraron la misma respuesta en vaquillonas de 180 kg de PV.

Durante el invierno, la luz continua fue menos efectiva en estimular el
crecimiento corporal en ovejas, que fotoperiodos de luz natural (dias cortos) (Hulet ef al,
1968 citados por Tucker ef al., 1984) En vacunos adultos, la luz continua también fue
menos efectiva que una exposicion a fotoperiodos de 16L:80. Por lo tanto, un periodo
de oscuridad parece ser necesario para un maximo estimulo en el crecimiento (Peters e?
al., 1980).

En otros trabajos llevados a cabo por Zinn y Tucker (sin publicar) citados por
Tucker er al. (1984), donde se sometieron vaquillonas a un régimen de L:O alternado
(6L:80:2L:80), encontraron una tendencia a crecer mas rapido (3%) que en vaquilionas
sometidas a un régimen de 8L:160. Estos resultados apoyan la hip6tesis propuesta por
Bunning (1960) citado por Tucker er al., (1984), donde establece que existe un ritmo
diario de fotosensibilidad a la luz. Respuestas fisiologicas ocurren cuando la luz coincide
con una especifica fase del ritmo enddgeno de fotosensibilidad. En vacunos y ovinos, la
estimulacion del crecimiento se expresa cuando ia luz estd presente por 14 a 17 horas
luego del amanecer. Cuando la luz no esta presente durante esa fase de fotosensibilidad,
el crecimiento no es estimulado.
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Otros factores que influyen en el efecto del fotoperiodo sobre el crecimiento de
vacunos, son el peso corporal inicial del animal, y la presencia de las gonadas. Se vio
aumentos en la ganancia diaria de 9.8% en toritos Holando, con respecto a novillitos,
afirmando que el estimulo del fotoperiodo sobre el crecimiento parece ser un fendémeno
dependiente de la presencia de las gonadas en el animal (Tucker er al., 1984),

Si bien el fotoperiodo afecta el crecimiento como cita la literatura, en nuestras
condiciones otros factores tales como cantidad y calidad del forraje y sus variactones a
lo largo del afio, parecen tener un efecto mayor en el crecimiento y ganancia de peso gue
el fotoperiodo.

2.5.1 Tamafio animal.

El tamaiio corporal de los animales de reemplazo es caracterizado generalmente &
través del PV, pero no es la unica medida disponible para definir el tamafio corporal.
Medidas del esqueleto como ser altura de la cruz, largo del animal, perimetro toracico,
ancho de la cadera, también son utilizadas, reflejando mejor el verdadero tamafio del
animal que el PV, ya que este esta influenciado por la condiciéon corporal, gestacion,
tamafio animal y contenido del tracto digestivo. Utilizando solamente el PV como
criterio para definir el tamafio del animal, tampoco se tiene en cuenta la variacién
genética del mismo (Hoffman, 1997).

Bonecarrére (1972) también afirma que la medida mas frecuente y util para
evaluar el crecimiento es el PV, sin embargo se debe tener en cuenta que puede conducir
a errores o imprecisiones. En muchos casos puede existir un verdadero crecimiento en
altura, sin haber aumento de peso; o algunos cambios de peso no representan un
verdadero crecimiento del amimal, como sucede con los aumentos de peso debido a
incrementos en el contenido del tracto digestivo.

Segin resuftados reportados por Heinrichs ef al. (1992), medidas de altura de la
cruz, perimetro toracico v ancho de la cadera pedrian ser los mejores parametros del
cuerpo para determinar el tamaiio del animal, debido a que son faciles de medir y no
estan influenciados por la condicién corporal ni por el grado de engrasamiento del
animal. Ademas estos parametros mostraron correlaciones con el PV por encima de 0.9.
No obstante, este autor sefiala que las estimaciones del PV a partir de medidas
corporales, podrian ser afectadas por el tipo, la edad, la raza y el tamafio del animal.
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Figura 5.- Relacion entre altura de la cruz y PV en vaquillonas Holando de
reemplazo (Heinrichs y Hargrove (1987), Hoffman et al (1992), Heinrichs et al
(1992)),

Heinrichs y Hargrove (1987), Hoffman ef ol {1992) y Heinrichs ef al. (1992)
encontraron una relacion cuadratica entre PV y altura de la cruz en vaquillonas Holando
de reemplazo (figura 5), sugiriendo que la altura de la cruz se puede predecir a partir del
PV, asi como también se puede establecer la relacion inversa (Heinrichs, 1992).

2.5.2 Ganancia de peso, desarrollo mamario y pubertad.

Un excesivo crecimiento o engrasamiento de las terneras puede causar un
desarrollo mamario y una futura productividad deficientes (Little et al, 1979;
Sejrsen ef al., 1982),

El crecimiento y desarrollo de las células mamarias ocurre en distintas fases,
relacionadas al desarrollo reproductivo durante la vida fetal, pubertad, gestacion y
lactacion. En los primeros dos meses luego del nacimiento, la glandula mamaria crece a
igual tasa que el resto del cuerpo (crecimiento isométrico), desarrollandose solamente el
tejido no epitelial. A los 2-3 meses de edad la glandula comienza a crecer mas rapido
que €l resto del cuerpo (crecimiento alométrico), existiendo un rapido crecimiento del
tejido adiposo y de los ductos que se ramifican dentro de él (Sinha y Tucker (1969)
citados por Sejrsen y Purup (1997)). Esta fase de desarrollo finaliza al inicio de la
pubertad o enseguida de ella, v esta muy relacionada al desarrolio de los drganos
reproductivos.

Con respecto al retorno a un crecimiento isométrico de la glandula en la
pubertad, aun no se conoce una explicacion fisiologica. Tucker (1981) sugiere que la
secrecion asincrénica de estrégenos y progesterona que comienza en la pubertad, podria
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ser la causa. Por otro lado, otras observaciones sugieren que el fin del crecimiento
alométrico es, o independiente de las secreciones del ovario, u ocurre antes de comenzar
la pubertad (Sejrsen et al., 1994).

También se ha citado que altas ganancias de peso, especialmente en el primer
aiio de vida del animal, sin correspondencia con el crecimiento del cuerpo, resultan en
un desarrollo mamario inadecuado. Hay que tener en cuenta que las recomendaciones
basadas solamente en ganancias de peso, son engafiosas, debido a que no puede
determinarse si ese crecimiento fue debido a un crecimiento del cuerpo deseable 0 a una
deposicion de grasa indeseada (Sejrsen ef al., 1982).

Se ha visto que niveles que resulten en tasas de crecimiento por encima de 0.600-
0.700 kg/dia, pueden tener efectos negativos permanentes en el crecimiento mamario. La
literatura sugiere que ese efecto negativo esta limitado a la fase pre-puberal del
desarrollo mamario, y el periodo cuando el crecimiento de la glandula es mas sensibie a
un alto nivel alimenticio, comienza tan temprano como a los 3 meses de edad (Waldo et
al., 1989). Sejrsen ef al. (1982) determinaron que el periodo en que mas negativamente
s¢ afecta el crecimiento mamario aparece entre los 90 y 300 kg de PV,

Sejrsen y Purup (1997) sefialan que altas tasas de crecimiento antes de la
pubertad pueden tener influencia negativa en el crecimiento mamario y en la futura
produccion de leche. Sin embargo, otros experimentos mostraron que no existe efecto
del mvel de alimentacion en el desarrollo mamario (Park et al., 1987, Van Amburgh,
1998). En trabajos realizados por Kertz ef al. (1987), se establecio que terneras de tres a
seis meses de edad pueden ganar mas de 1 kg/dia, con un crecimiento proporcional no
llegando a engrasarse, lo que requiere de 17% de proteina en la MS ofrecida. Estos
autores vieron que ganancias diarias del orden de 0.900-1 kg/dia no parecen ser
excesivas para ¢l crecimiento y desarroilo de vaquillonas Holando.

Van Amburgh ef al. (1998) encontré en vaquillonas, que con ganancias pre-
puberales de 1 kg/dia se obtenia un 5% menos de produccién de leche, en comparacién
con vaquillonas que lograron ganancias de 0.600 kg/dia. Esto lo atribuye principalmente
al tamafio y PV al parto de las primeras, ya que segin este autor, estas vaquillonas
particionaron mas nutrientes para crecimiento que para producir leche.

Kirkwood et al (1987) citado por Choi ef al. (1997), reportan gque una
subnutricidn previa al desleche, podria influir en el desarrollo reproductivo posterior,
pero los efectos serian solamente evidentes, cuando el crecimiento anterior al desleche
foese severamente afectado, y el animal fracasa en realizar un crecimiento
compensatorio en las etapas posteriores al desleche.
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Con respecto a la pubertad, Sejrsen y Purup (1997) sefialan que en general se
alcanza entre los 9 y 11 meses de edad, con un PV promedio entre 250 y 280 kg. Tanto
la edad como el peso varian entre y dentro de razas.

Foldager et al. (1988) observaron en vaquillonas Frisonas y Danish Red que la
pubertad se manifiesta tan temprano como a los 5-6 meses de edad, y tan tarde como a
los 18-20 meses. El PV también varia, desde 150 a 400 kg, observando que menos del
5% de las vaquillonas alcanzaron la pubertad antes de los 200 kg.

Se ha determinado que la principal fuente de variacion con relacion a la edad a la
cual se alcanza la pubertad, es el nivel de alimentacién. Foldager er al (1988)
observaron que el promedio de edad al primer celo decrecio desde 16 a 8 meses, cuando
la tasa de crecimiento aumenté desde 0.450 a 0.850 kg/dia, atribuyéndolo al nivel de
alimentacion recibido.

2.5.3 Crecimiento compensatorio.

En la practica pueden darse situaciones en las que el crecimiento animal se ve
deprimido. Por ejemplo, una escasez de forraje para ¢l pastoreo en invierno. Se ha visto
que si en algin momento durante el proceso de crecimiento de un animal, sufre una
restriceion alimenticia afectando su ritmo de crecimiento, cuando se restablece una
alimentacion adecuada, su consiguiente tasa de crecimiento es mayor que la de un
animal que no fue restringido. Este fendmeno se conoce como crecimiento
compensatorio (Wilkinson y Tayler, 1974, Abdalla ef al., 1988; Ryan ef al., 1993).

El crecimiento compensatorio seguido a un periodo de subnutricion depende de
la naturaleza de la restriccion, de la severidad y duracién de la restriccion, del estado de
desarrollo al inicio de la restriccion, de la raza o velocidad relatwa para alcanzar la
madurez y del patron de reallmentacmn (Abdalla et al., 1988), '

Durante el crecimiento compensatorio los animales muestran mayores gananclas
de peso, aumenta la eficiencia de uso de la energia, se reducen tos requerimientos de
mantenimiento debido a la depresion en la tasa metabolica, aumenta el apetito y la
capacidad de consumo, ocurren cambios a nivel endocrino, y se altera la composicion de

lps tejidos corporales {(Ryan ef al., 1993),

E! aumento de consumo de alimento con relacidon al PV durante la
realimentacion, es citado como el mayor factor que contribuye a incrementar la tasa de
ganancia. Wanyoike y Holmes (1981) y Wright et al. (1986) sugieren que el consumo de
forraje podria ser mas alto en amimales que fueron restringidos por mayor tiempo
durante el invierno, observando también un aumento en la eficiencia de conversion.
Estos autores afirman que aquel factor que afecte la dispombilidad y/o calidad del
forraje, podria alterar el grado de crecimiento compensatorio en animales en pastoreo.
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Lewis ef al. {1990) encontraron una disminucion lineal en las ganancias diarias
de peso sobre pasturas en verano, al aumentar las ganancias en invierno. Por cada 100 g
de ganancia adicional en invierno, la ganancia en verano se redujo 81 g, debido al menor
crecimiento compensatorio realizado por los animales que ganaron peso mas rapido en
el invierno. Esto reafirma lo reportado anteriormente en relacion a que el crecimiento
compensatorio se manifiesta en animales que sufrieron una restriccion anterior,
mostrando mayores ganancias de peso luego de finalizada la restriceion.

La diferencta en velocidad de crecimiento entre los animales puede ser debida a
diferencias en la nutricion, asi como también al efecto de competencia entre animales en
pastoreo, ¢ por variaciones genéticas naturales en el potencial de crecimiento. El
potencial de un animal para mostrar crecimiento compensatorio depende de su estado de
desarrollo, y de su capacidad fisiologica y metabolica para crecer (Nicol y Kitessa,
1995).

Generalmente este fendomeno aparece en animales de 8 a 12 meses de edad,
siendo poco evidente en animales muy jovenes, en los que las ganancias son menores
que en animales mayores, debido a que estos ultimos estan en mejores condiciones de
soportar una restriccion alimenticia, y por lo tanto demuestran un crecimiento
compensatorio mayor (Joubert, 1954 citado por Verde, 1994)

Abdalla et al. (1988) suministrando dietas pobres en proteina (8%) a terneros
desde los 2 hasta los 7.5 meses de edad, encontraron que al levantar la restriccion,
existtd crecimiento compensatorio, por lo que se concluye que, a pesar de existir severas
restricciones en etapas tempranas, es posible llegar a un mismo tamafio corporal y peso
final, que animales que no son restringidos.

Respecto a la influencia del crecimiento compensatorio sobre la performance
reproductiva y productiva de las hembras, Chei et al (1997) y Penno ef al. (1995), no
encontraron efecto, e inclusive, los primeros autores citados reportan aumentos en la
produccion de leche de hasta un 9%, sin verse afectada la composicion de la misma
(respecto a los tratamientos testigo).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo se realizé en la Estacion Experimental "Dr. Mario A, Cassinoni"
(EEMAC) de la Facultad de Agronomia en el departamento de Paysanda. El mismo se
lievo a cabo desde el 8 de mayo al 11 de agosto de 1997.

32 TRATAMIENTQOS

Se utilizaron dos pasturas y dos niveles de concentrado que combinados
generaron los siguientes cuatro tratamientos :

- CN s/c: pastorec de campo natural (CN) con una asignacion de forraje de 10%
del PV.

- CN ¢/c: idem CN s/c + 1.5 kg de concentrado (C1)/animal/dia.

- PP s/c: pastoreo de pradera (PP) con una asignacion de forraje de 6% del PV.

- PP c/c: idem PP sic + 1.5 kg de concentrado (C2)/animal/dia.

33 PASTURA

Se utilizé una pradera de segundo afio compuesta por achicoria (Cichorium
intybus) y trébol rojo (Zrifolium pratense), y un tapiz natural sobre el cual en 1990 se
realizé una cobertura con Fotus cornicularus. Ambas pasturas se encuentran sobre
suelos de la Unidad San Manuel, Formacion Fray Bentos, los cuales corresponden a
Brunosoles Eutricos Tipicos.

3.4 CONCENTRADO

Como suplemento se utilizo concentrado comercial para terneros (CALPA) con
19% de PC para el tratamiento sobre campo natural (C1), y con 16% de PC para el
tratamiento sobre pradera (C2), con una energia estimada de 2.56 Mcal EM/kg
(Apéndice 8).

3.5 ANIMALES

Se utilizaron 36 terneros Holando (machos y hembras) nacides en el otofio de
1997 del subsistema lechero de la EEMAC, los cuales fueron deslechados a los 42 dias
de vida con un PV promedio de 59.63 + 6.08 kg.
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3.6 MANEJO

Se implementd un sistema de pastoreo rotativo en franjas semanales, con
alambrado eléctrico vy libre acceso al agua.

Los terneros ingresaron a los tratamientos en dos grupos (uno por semana). Esto
se hizo para que dentro y entre tratamientos estuvieran balanceadas las edades v sexo de
los animales al inicio del experimento. Los ingresos al ensayo se realizaron los dias
asignados para realizar los cambios de franja en cada tratamiento (lunes en el CN y
martes en la PP).

Se separaron los terneros de cada tratamiento por una franja sin animales, con un
area similar a la franja actualmente en uso (esta franja "libre” seria usada en la semana
posterior con el tratamiento que se utilizd como referencia para la estimacion de su
area). Con esta practica se intentd evitar que los terneros no suplementados dejaran de

pastorear mientras se les suministraba el concentrado a los otros (Tribe, 1950; Holder,
1960).

El suministro del concentrado se realizé a hora fija diariamente, poco antes del
mediodia en el CN y hacia mitad de la tarde en la PP. Se utiliz6 como comederos una
estaca con un balde por animal, los que se ubicaron alineados sobre un lado de la franja.
Se ofrecia el concentrado y se esperaba a que los terneros voluntariamente dejaran de
comer para recoger el rechazo.

Los animales se desparasitaron con una dosis de Ivermectina al ingresar al
ensayo v luego una vez por mes. También se vacund contra Mancha y Gangrena al
inicio v a mitad del ensayo. Cuando surgieron problemas por empastamiento en la
pradera se hizo un tratamiento con Metigazone a los terneros afectados.

Para evitar restricciones en la dieta se ofrecieron bloques de sales minerales en
todos los tratamientos.

3.7 DETERMINACIONES

3.7.1 En la pastura.

El forraje disponible se estimé cada 15 dias mediante cortes a ras del suelo (27
por franja) con tijera eléctrica, utilizando cuadros de 30 x 30 cm. En los mismos cuadros
se midié la altura del forraje en cinco puntos de la diagonal, y el porcentaje de restos
secos en el CN y de suelo desnudo en la PP,
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Las muestras de forraje se llevaron al laboratorio donde se tomaron dos
submuestras, una para determinar materia seca v la otra se separd en sus componentes
verde y seco. Las dos submuestras se colocaron en estufa a 60°C durante 48 horas.

Se procedié de la misma forma para estimar el forraje rechazado, pero los cortes
se realizaron semanalmente a la salida de la franja asignada.

Con la informacion de disponibilidad de forraje, MS vy PV se determiné el area
de la franja a asignar para cada tratamiento cada semana.

Para analisis de laboratorio se tomaron muestras secas representativas de algunas
franjas del CN y de la PP, se molieron en un molino tipo Wiley {con malla de 1 mm), vy
se enviaron al laboratorio de Nutricién Animal del INIA, donde se realizaron anilisis de
MS, FDA, FDN, PC y cenizas.

3.7.2 En los animales.

Los terneros s¢ pesaron semanalmente a hora y dia fijo, en el mismo potrero del
ensayc con balanza electronica, previo al suministro del concentrado. Conjuntamente
con la determinacion del PV se realizé la medicion de la altura del anca (AA), de modo
de estimar el tamafio animal.

El consumo de concentrado se estimd diariamente durante todo el periodo
experimental, como la diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado por cada ternero.

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Para la asignacion de los terneros para cada tratamiento, se realizd una
estratificacion por fecha de nacimiento y sexo. El arreglo de los tratamientos fue
factorial de dos tipos de pastura (CN y PP} con dos niveles de concentrado {0 y 1.5
kg/animal/dia). Cada tratamiento conté con nueve animales, siendo cada uno de ellos
una repeticion dentro del mismo. Para el analisis general se utilizd el siguiente modelo:

y ijk = p + i +fj + t*fij + &ijk

donde:

y: variable de respuesta

u: media general

t: efecto del tratamiento

f: fecha de pesada

T*f: interaccion tratamiento-fecha de pesada
€: error experimental
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Para determinar el efecto del sexo sobre las variables en estudio, se lo incluyo
como covariable en el modelo general, no stendo su efecto significativo, por lo que se lo
excluyo del analisis.

Se planted el siguiente modelo de regresion polinomial para ambas variabies:

yijk =+ i + fj (i) + f2§ (z) + £5 (xi) + ek

donde:

y: variable de respuesta
1. media general

T: efecto del tratamiento
f: dia de pesada

€. error experimental

Los resultados se analizaron con el paquete estadistico SAS 6.11.
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4. RESULTADOQS Y DISCUSION

El tratamiento CN s/c se eliminé a los 20 dias de comenzado el ensayo debido a
las pérdidas de peso registradas en los animales. Los datos obtenidos no son suficientes
para incorporarlos al analisis estadistico del experimento, lo que llevo a realizar una
regresion lineal para la presentacion de los datos (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Modelos de regresion para CN s/c.

Variable Ecuacién R?
Peso Vivo 56.2-0.140x 0.014
Altura del Anca 82.1+0.101x 0.034

Si bien las pérdidas de peso no son elevadas, son inadmisibles en animales de
esta edad. El estrés que sufren los temeros al pasar de una alimentacion con base en
sustituto lacteo y concentrado, a una alimentacién exclusivamente basada en un forraje
con alto contenido de FDN y FDA (Cuadro 6), sumado a las condiciones climaticas
adversas (Apéndice 1), podrian explicar en parte estas pérdidas de peso. Otro factor
implicado seria un bajo desarrollo de la capacidad ruminal de los terneros, ya que su
tamafio no es suficiente para aprovechar el forraje disponible v aumentar el consumo.
Lonsdale y Tayler (1969) mencionan esta problematica en terneros deslechados a las 6
semanas de vida sobre pasturas de raigras perenne, y atribuyen al escaso desarrollo de la
capacidad ruminal como causante de un bajo consumo de forraje, en comparacion con
terneros deslechados a 8 u 11 semanas de edad.

4.1. FORRAJE

A continuacién se presentan los datos de forraje obtenidos en €l CN y en la PP,
los cuales se utilizar&n con un fin descriptivo para caracterizar ambas pasturas.

La cantidad de MS total ofrecida diariamente (expresada como % del PV)
durante el ensayo, se presenta en el Cuadro 4.

Si a los tratamientos que incluyen suministro de concentrado, se les resta la
asignacion del mismo (1.6 v 1.7% del PV para PP ¢/c y CN c/c, respectivamente), se
observa que los niveles de asignacion de forraje planteados al inicio del ensayo fuercn
logrados.
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Cuadro 4.- Materia seca total ofrecida por tratamiento como % del PV

{promedios durante el ensayo).

Tratamiento | MSF | MSC | MSTO
CN c/c 9.8 1.7 11.5
PP c/c 6.0 1.6 7.6
PP s/c 6.5 6.5

MSTQ: matenia seca lotal ofrecida
MSF: materia seca del forraje
MSC: materia seca del concentrado

En el Cuadro 5 se muestran los datos promedio obtenidos del forraje durante el
ensayo, y en los Apéndices 2 al 7 se presentan los datos franja a franja para cada
tratamiento.

Se puede observar que la disponibilidad de MS total fue 36% mayor en el CN
que en la PP. Sin embargo, la relacion entre materia seca verde y materia seca total
(MSV/MST) disponible en los tratamientos sobre PP fue mayor que en el CN (73% para
PP c/c y 78% para PP s/c vs. 27% para CN c/c). Esto se explica por las diferencias en la
composicidn botanica entre ambas pasturas, y por la mayor acumulacion de restos secos
en el CN (Apéndice 5), los que se encontraban distribuidos en el perfil vertical de la
pastura.

La reduccién en la proporcion MSV/MST entre el forraje disponible y residual
fue mas sensible para los tratamientos sobre PP (29 y 36% para PP c/c y PP s/c,
respectivamente), que para el tratamiento sobre CN (7%).

En el CN, el bajo porcentaje de material verde en el forraje dispenible, y el valor
similar en el forraje residual, evidencia que a pesar de ser esta categoria altamente
selectiva (Ferrer Cazcarra y Petit, 1995a}, los terneros no fueron capaces de cosechar
una alta cantidad de forraje verde ofirecido. Por el contrario, las elevadas proporciones de
material verde disponible en la PP, y las importantes reducciones evidenciadas,
demuestran que los terneros tuvieron mayor posibilidad de seleccionar el forraje a
consumir (Hodgson, 1990; Ferrer Cazcarra y Petit, 1995a). En la PP s/c la mayor
reduccion en la relacion MSV/MST, se puede atribuir a un mayor grado de seleccion,

La diferencia en la composicion quimica (Cuadro 6) entre el forraje disponible y
residual en el CN se corresponde con lo descripto anteriormente, apovando el planteo de
que los terneros no fueron capaces de seleccionar una mayor cantidad de material verde,
debido a la gran cantidad de restos secos existentes, lo que se justifica por €l elevado
porcentaje de FDN.
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En la PP se evidencia el mismo comportamiento encontrado por Arnold (1981),
Grainger v Mathews (1989) v por Nocetti v Resquin (1991), donde la composicion
quimica del forraje residual contiene menor porcentaje de PC y mayor porcentaje de
FDN y FDA que el forraje disponible. Estos resultados indican que los animales
consumieron ¢l forraje de mejor calidad.

Cozzolino (1994) establece que los forrajes que contienen mas de 55% de FDN
pueden limitar el consumo de los animales, y forrajes con niveles menores a 40-45% de
FDN se consideran como de buena calidad. Por otro lado, los niveles de FDA que
pueden provocar trastornos digestivos y disminuciones en e consumeo, se encuentran por
debajo de 20-21%. Niveles mayores a 40-45% de FDA determinan una baja calidad del
forraje.

Al comparar los datos del ensayo con los citados anteriormente, se ve que los
wvalores de FDN y FDA obtenidos en el CN indican que los terneros consumieron un
forraje de baja calidad. Esto es mas grave en animales jovenes, ya que requieren dictas
de buena calidad, debido a su escaso desarrollo ruminal y capacidad para consumir
forraje segiin lo reportado por Lonsdale y Tayler (1969). En la PP los niveles de FDN y
FDA se encuentran dentro del rango de valores que caracterizan un forraje de mejor
calidad.

En el Cuadro 5 se aprecia que no hay diferencias importantes en las alturas entre
los tratamientos, tanto en el forraje disponible como en el forraje residual (Apéndices 5,
6y 7).

Con respecto al registro de alturas, cabe aclarar que las medidas se tomaron sin
extender la hoja, por lo que, al considerar los tipos de pastura utilizadas, se hubiera
esperado que los valores fueran mayores.

Las alturas del forraje se encuentran dentro del rango reportado por Hodgson
(1985) para vacunos adultos, en el cual los antmales no son capaces de compensar el
menor tamafio de bocado a través de ajustes de los otros componentes del
comportamiento ingestivo. Esto implica que se podria afectar el consumo diario de
forraje. Sin embargo, Ferrer Cazcarra y Petit (1995a) encontraron que los terneros
muestran una mayor habilidad para mantener el consumo con diferentes alturas de la
pastura, en comparacion con animales adultos (vaquillonas y vacas).
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En las Figuras 6, 7 y 8 se presenta para los tres tratamientos, la evolucion del
forraje total disponible y residual, y la evolucion del porcentaje de verde disponible y
residual durante el ensayo.
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Figura 6.- Evolucion del forraje para el CN c/c.

En el CN se observa a partir de la franja 6, donde se cambi6 a otra parcela del
potrero, que el porcentaje de material verde se mantuvo alrededor de 25%, tendiendo a
aumentar el porcentaje de verde en el forraje residual. Esto indica que los terneros para
mantener el nivel de consumo de MS, disminuyeron la selectividad, ya que esta esta
influenciada, entre otras cosas, por la accesibilidad del material verde (Freer, 1981). En
este caso el forraje verde estaba poco disponible debido a la gran cantidad de restos
secos presentes.
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Figura 7.- Evolucién del forraje para la PP c/c

En el tratamiento PP c/c a partir de la franja 10, donde los terneros ingresaron a
una zona del potrero ya pastoreada, se observa una tendencia a disminuir el porcentaje
de forraje verde disponible, y a aumentar el porcentaje de forraje verde residual. Esto se
explica por una menor accesibilidad de los rebrotes de la PP, ya que estos ofrecen mayor
dificultad en el armado del bocado (Ferrer Cazcarra y Petit, 1995a).
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Figura 8.- Evolucion del forraje para la PP s/c

Por ultimo, en el tratamiento PP s/c se observa la misma tendencia que en PP c/c,
al disminuir el porcentaje de forraje verde disponible a partir de la franja 10. Por el
contrario, el porcentaje de forraje verde residual se mantuvo relativamente constante y
con valores inferiores al tratamiento PP c/c, lo que indica que al ser el forraje la unica
fuente de alimento, los terneros fueron capaces de aprovechar mejor el forraje disponible
a través de aumentos en el tiempo de pastoreo, permitiendo un mayor consumo de
forraje (Ferrer Cazcarra y Petit, 1995a). Este comportamiento también se menciona en
una revision realizada por Freer (1981), donde sefiala que los animales al remover los
componentes preferidos de la pastura y disminuir la densidad de la misma, la tasa de
bocado baja y aumenta el tiempo de pastoreo. Si bien en el experimento no se midié
comportamiento ingestivo en pastoreo, basindose en la literatura, se supone un
comportamiento de este tipo.

4.2 CONCENTRADO

En las Figuras 9 y 10 se presenta la evolucién del consumo promedio de
concentrado por dia para CN c/c y PP c/c, y en el Apéndice 8 se muestra la composicion
quimica del concentrado utilizado.
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En el CN se observa que durante los primeros 20 dias aproximadamente, los
terneros pasaron por un periodo de acostumbramiento, el cual se visualiza a través de los
aitibajos en el consumo, para luego estabilizarse. El posterior comportamiento, donde el
consumo es mas estable y tiende a aumentar hasta llegar a un maximo aproximado de
1.4 kg/ternero/dia, demuestra que para cubrir sus necesidades, los tereros recurrieron al
concentrado, determinando los altos consumos observados. Esta situacion esta dada por
la baja calidad y accesibilidad del forraje verde disponibie.
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Figura 9.- Evolucion del consumo promedio de concentrado por dia para CN c/c

En la PP los terneros mostraron una mayor aceptacion hacia el forraje ofrecido
(con respecto al CN), ya que, a pesar de que aun no tenian suficiente experiencia en
pastoreo, mostraron menores consumos de concentrado promedio en los primeros dias,
con respecto a lo registrado al desleche (1.1 kg/ternero/dia).

Los altibajos que se observan posteriormente se corresponden con la entrada y la
salida de la franja semanal, donde los picos de mayor consumo se relacionan con los
ultimos dias de permanencia de los tereros en la franja en uso, y los valores minimos,
con el cambio hacia la nueva franja donde los animales mostraron un mayor consumo de
nutrientes al contar con forraje en mayor cantidad, de mejor calidad y mas accesible
(Hedgson, 1977). Estos altibajos en el consumo no se observan en el CN c/c debido a
que el forraje disponible era de menor calidad y estaba menos accesible al diente del
animal, recurriendo al concentrado para cubrir las necesidades de nutrientes.
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Figura 10 .- Evolucién del consume promedio de concentrado por dia para PP c/c

El estrés sufrido por los terneros al pasar a un nuevo ambiente y manejo, junto
con el nuevo régimen de suministro del concentrado (el que pasdé de estar disponible
todo el dia en la guachera, a estar solo por un tiempo limitado), pudo también ser
responsable del comportamiento registrado en los primeros dias del experimento.

4.3 RESPUESTA ANIMAL

4.3 1 Analisis estadistico de las variables estudiadas.

Cuadro 7.- Resultados del analisis de vartanza para peso vivo y altura del anca

durante el ensavo,

Fuente de variacion Peso vivo | Altura del anca
Pr>F
Tratamiento 0.0190 (.2446
Dia 0.0001 0.0001
Dia * Tratamiento 0.0001 0.0001
Parametro Peso vivo Alturs_z_ del anca
Covarianza 67.9 6.8
CME §2.5 2.8
Desvio estandar 3.5 1.6
Coef. variacion (%o) 4.4 1.5
Media (*) 80.8 86.3

CME: cuadrado medio del error.

(*): PVenkgy AA encm,
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Los resultados de! analisis de varianza mostraron la existencia de interaccion
entre dia y tratamiento para ambas variables {Cuadro 7), lo que indica que a medida que
pasan los dias la evolucion del PV y la AA varia. En AA no se encontré un efecto
directo del tratamiento (P>0.10), pero si existio un efecto de los distintos tratamientos en
la evolucion del PV, por lo que, dada la interaccion citada anteriormente, se puede
concluir en primera instancia, que las distintas evoluciones en la AA obtenidas en los
diferentes tratamientos, son consecuencia directa del efecto que tiene el tratamiento en la
evolucion del PV.

En el Cuadro 8 se presentan los modelos que mejor ajustan para cada
tratamiento.

Cuadro 8.- Modelos de regresion para peso vivo y altura del anca.

Variable Tratamiento Ecuacion Pr >|T)
CNc/c 59 8+0.31x+0,0012x* 0.04
Peso vivo PP c/c 59.5-+0.58x+0.0015x2 0.01
PP s/c 62.2+0.12x+0.0053x? 0.0001
CN c/e 82.1+0.10x-0,002x2+0.00003x3 0.01
Altura del anca PP c/c 82.2-0.04x+0.005%%-0.00003x? 0.01
PP s/c 81.9+0.05x+0.001x2 0.08

Las significancias registradas indican el ajuste de los modelos obtenidos (tanto
para PV como para AA). Los modelos cuadraticos obtenidos para PV estan de acuerdo
con ¢l planteo realizado por McDonald er al. (1986), donde en las primeras faces de
desarrollo del animal, hay una evolucién a tasas crecientes en el PV. Los distintos
modelos obtenidos para AA, evidencian la influencia de la evolucion del PV sobre el
comportamiento de esta variable.

Cuadro 9.- Comparacién entre modelos para peso vivo.

Variable Modelo Pr>F
CN c/c-PP s/c 0.01

Peso vivo CN ¢/¢-PP ¢/c 0.01
PP c/c-PP sic 0.01

Del analisis de la comparacion entre los modelos se aprecia que para PV, todos
fueron estadisticamente diferentes entre ellos, lo que implica una evolucién diferente en
el PV entre los tratamientos (Cuadro 9).

Para determinar la relacidén entre peso vivo y altura del anca (PV-AA) se
probaron distintos modelos de regresion (lineal y cuadratico), no encontrandose una
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mejora sustancial en el R? con el modelo de mayor grade (respecto al obtenido en el
modelo de regresion lineal) (Cuadro 10 y Figura 11).

Cuadro 10.- Modelos de regresion para PV-AA.

Tratamiento Ecuacion R?
CNc/e y=66.2+0.25x 0.61
PP c/c y=66.8+0.24x 0.88
PP s/c y=67.1+0 24x 0.71
donde
y: altura del anca (cm)
X: peso vivo (kg)
100
g
3 %
L
3
=
= 80
2
=

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
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o CNele A PP cic B PP s'c J

Figura 11.- Relacion entre PV y AA para todos los tratamientos.

La forma encontrada de relacionarse el PV y la AA (lineal), no esta de acuerdo
con la reportada por Heinrichs et al. (1992), donde establecen una relacion cuadratica
entre PV y altura de la cruz (Figura 5). La falta de correspondencia entre un modele y
otro puede ser explicada por la amplitud de edades utilizadas por estos autores (desde 1 a
821 dias de edad), lo que permite tener un panorama mas amplio de la evolucién del
tamafio animal en el largo plazo.

Las relaciones encontradas en este experimento, en las que por cada kg de
aumento de PV se espera un aumento similar en la AA para todos los tratamientos, estan
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de acuerdo con lo presentado anteriormente {(Cuadro 7), donde no se registro un efecto
directo del tratamiento sobre la AA_ estando asociada la evolucion de esta variable con
las variaciones en el PV. La similitud encontrada entre las tres ecuaciones, estarian
implicando que para un mismo PV, se obtendra una similar AA en los tres tratamientos,
radicando las diferencias de tamafio en el tiempo, en la velocidad (GD) con que se llegue
a ese determinado PV. Esta situacion ya ha sido reportada por Gardner ef al. (1977).

4.3.2 Evolucion del peso vivo v ganancia diaria.

La Figura 12 fue elaborada a partir de las ecuaciones planteadas en el Cuadro 8
para PV, y muestra la evolucion de esta variable en los tres tratamientos durante el
ensayo.
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Figura 12 .- Evolucion del peso vivo para cada tratamiento durante el ensayo.

El tratamiento PP c¢/c muestra un incremento de peso mas sostenido en el tiempo,
aunque al final del periodo experimental, las diferencias registradas respecte al
tratamiento PP s/c, no son significativas (Cuadro 11). Esto estaria de acuerdo con lo
reportado por Steen (1994) y Steen y Kilpatrick (1998), donde no encontraron respuesta
a la suplementacion en animales sobre pasturas de buena disponibilidad y calidad. Las
alturas de pastoreo que utilizaron estos autores en las que no existio respuesta a la
suplementacion (11 a 7 cm), son superiores a las obtenidas en el presente ensayo.



52

Los resultados muestran la existencia de un menor consumo de concentrado al
comenzar una nueva franja de forraje, y un mayor consumo cuando la disponibilidad de
forraje en la franja disminuia (Figura 10). Los terneros mostraron una mayor preferencia
por el forraje, ya que al mantener el suministro de concentrado constante diariamente, se
observé un menor consumo del mismo los dias posteriores al ingreso a una nueva franja.
Igualmente, el suministro de concentrado permitid que los animales en este tratamiento
lograran desde el comienzo un mejor desempeiio que los otros. Esto se explica porgue, si
bien el consumo de concentrado promedio durante el ensayo se mantuvo relativamente
estable, al inicio el consumo de suplemento por kg de PV fue mas importante en el total
de la dieta que al final, lo que permitid a los animales acostumbrarse mejor a la nueva
dieta.

El comportamiento del tratamiento PP s/c indica la existencia de un aumento en
la capacidad de ingestion, debido al desarrollo ruminal que acompaiia la evolucion del
PV (Freer, 1981; Bines, 1982, Kamalzadeh et al., 1997), asi como también a un aumento
en la capacidad de aprovechar el forraje consumido. En los tratamientos suplementados
se supone un efecto similar, pero hay que considerar que el concentrado aporta parte de
los nutrientes, no dependiendo exclusivamente de la capacidad de consumo de forraje.

En el CN c/c, si se compara con los resultados obtenides en el CN s/c donde se
registraron pérdidas de peso (Cuadro 3), la adaptacion inmediata a las condiciones de
pastoreo fue posible por el aporte de nutrientes del concentrado. Este aporte pudo haber
provocado un efecto de adicién con estimulo, como es reportado por Allden (1981) y
Horn y McCollum (1987), donde el suministro de concentrados con altos porcentajes de
proteina (como es este caso) a animales que estan consumiendo pasturas de baja calidad,
produce mejoras en la digestibilidad y consumo del forraje.

Para la elaboracion del Cuadro 11, se utilizd el periodo comprendidoe hasta el dia
76, por encontrarse en torno a este dia de experimentacion, los Gltimos registros de peso
para los tres tratamientos, debido a que el dia 83 de experimentacion se debio eliminar el
tratamiento PP s/c, por registrarse en forma acentwada y repetida casos de
empastamiento, que derivo en la muerte de 5 terneros desde el dia 47 de ensayo hasta su
eltminacion.
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Cuadro 11 - Peso vivo, altura del anca e indicadores del desempefio animal para

los dias 0 y 76 del experimento.

Tratamiento CN c/e PP c/c PP s/c
Dia 0 76 0 76 0 76
PV (kg) 508 895b | 595 1124a| 622 103.6a
AA (cm) 821 893b | 822 934a | 819 92.7a
GD prom.(kg/dia) 0.391 0.696 0.545
CC prom.(kgMS§/a/d) 1.080 051 .
R.S (kgPV/kgCO) 0.362 0260 | ...
E.C (kgCCkgPV) 2.76 kT2 I I

Medias con letras iguales en la misma fila no son estadisticamente significativas (P>0.10).
CC prom.: consumo de concentrado promedio.

GD prom.: ganancia diaria promedio.

Para “Dia 0” se utiliza el coeficiente (fo) del modelo de regresion.

R.S: Respucsta a la suplementacién = GD prom. trat, ¢/c - GI prom. trat. s/c GD prom. trat. sic

CC prom.
(para el tratamiento CN ¢/c se considera GD = O para el tratamiento testigo)
E.C: Eficiencia de conversion = I/R.S

Segun Steen (1994) se requiere un considerable grado de hambre para generar el
impetu en los animales para mantener el consumo de forraje. Cuando parte de esa
hambre se satisface con concentrado, los animales responden consumiendo menos
cantidad de forraje, lo que determina que exista sustitucion de este por el concentrado.
En el tratamiento PP c¢/c pudo haber ocurrido un efecto de este tipo, ya que
estadisticamente no existieron diferencias significativas en ¢l PV final logrado en ambos
tratamientos (Cuadro 11}, indicando que los terneros llegaron al mismo peso que los del
tratamiento PP s/c, sustituyendo parte del forraje por el concentrado.

Si bien los resultados indican una alta respuesta a la suplementacion (R.S) para
PP c/c, hay que considerar que, el valor se obtuvo a partir de las GD promedio, por lo
tanto este dato representa la situacion promedio del experimento, lo que no es totalmente
representativo debido a la gran variabilidad que mostré el tratamiento PP s/c a lo largo
del ensayo (Figura 13). Esto se afirma en el hecho, de que los animales de ambos
tratamientos llegaron a un mismo PV al término del experimento. Igualmente, esta
informacién corrobora el efecto importante que tuvo la suplementacion en el
acostumbramiento progresivo de los animales a las condiciones de pastoreo en los dias
posteriores al desleche.
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Las eficiencias de conversion (EC) obtenidas en el CN c/c, son aproximadas a
los valores reportados por Thickett et al. (1989) para terneros entre 50 y 100 kg de PV
(2:1 y 3:1, respectivamente). Junto con las altas eficiencias que presentan los animales
jovenes en la utilizacion de los nutrientes, la respuesta encontrada en el CN c/c, se puede
atribuir a las caracteristicas de la dieta base (baja calidad), a la que se le mejora su
digestibilidad y consumo, mediante el aporte de concentrados proteicos. La R.S. “real”
en el CN ¢/c no es posible determinarla, ya que para estimar el valor presentado en el
Cuadro 11, se debidé considerar como “cero” la GD prom. del CN s/c, stendo esta en
realidad negativa, por lo que es razonable suponer que la R.S. en ¢l CN c¢/c sea ain
mayor a la presentada.

En la Figura 13 se presenta la evolucion de las ganancias diarias estimadas al
derivar las ecuaciones del Cuadro 8 Se procedié de esta forma debido al
comportamiento del PV (el que presenta una evolucion diferente dia a dia), siendo
posible de esta manera, determinar cual fue la ganancia de peso puntual dia a dia. Por lo
planteado anteriormente, un valor de GD promedio (Cuadro 11) durante el periedo
experimental, presenta una utilidad restringida, siendo utilizada en este caso para poder
realizar estimaciones {y comparacicnes) en el promedio del periodo estudiado, con los
errores que esto implica.
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Figura 13.- Evolucién de la ganancia diaria para cada tratamiento durante el
ensayo.

Las ganancias logradas en los tres tratamientos (Figura 13), se corresponden con
las reportadas en la literatura (0.400-0.600 kg/dia), como requeridas para obtener un
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buen desempefio de los animales en sistemas de produccion con base en forraje, desde el
desleche hasta el servicio (Holmes y Wilson, 1984).

Las ganancias diarias del tratamiento PP c¢/c, si bien fueron las mayores
registradas en el ensayo, se encuentran dentro de las reportadas por varios autores
{Waldo et al., 1989; Sejrsen y Purup, 1997), como optimas para la recria de vaquillonas
Holando de reemplazo, las cuales se ubican en torno a 0.600-0.700 kg/dia.

Las bajas ganancias registradas en los primeros 20 dias del ensayo en el
tratamiento PP s/c, pueden explicarse por la existencia de un periodo de
acostumbramiento a las nuevas condiciones, y la posterior evolucion se explica por lo
citado anteriormente, donde el aumento en la capacidad de ingestidn y digestién del
forraje acompafia la evolucion del PV,

El corto periodo inicial en el que se registran bajas GD, no implicarian efectos
permanentes en ¢l crecimiento, como fue reportado por Abdalia ef al. (1988), los que,
solamente observaron que se afectd el crecimiento del esqueleto cuando los animales
fueron sometidos a una restriccion proteica desde los 2 a los 10 meses de edad.

No se encontré informacién bibliografica referida a la presencia o no, de un
efecto en la futura produccion de leche, de bajas tasas de ganancias de peso en etapas
tempranas de la vida de las terneras

Durante periodos de subnutricion, los niveles de gonadotropinas bajan,
retrasando la entrada a la pubertad en animales jOvenes, y reduciendo el desempefio
reproductivo en animales adultos (Choi et al, 1997). Sin embargo, como fue dicho
anteriormente, este efecto seria de importancia cuando la subnutricion es realmente
severa en las etapas previas al desleche (Kirkwood er al., 1987 citado por Choi ef al,,
1997).

De todas formas, si se mantiene la tendencia de las GD en el CN ¢/¢, se estaria
llegando al peso de servicic (280-300 kgPV) en torno a los 18-19 meses de edad,
situacion que si bien es mejor que la que se obtiene en el promedio del rodeo nacional
{un relevamiento realizado por D.IE Ay OP.Y P A en 1998, indica que el 42% de las
vaquillonas de mas de dos afios aun no habian sido entoradas), es mejorable, ya que se
puede lograr con 14-15 meses de edad.

Esta situacion podria llegar a ser modificada, ya que existe la posibilidad de
explotar el crecimiento compensatorio mediante una mejora en la calidad de la dieta,
pero siempre teniendo en cuenta la relacion costo:beneficio que se obtendra al modificar
los costos de alimentacion, la posibilidad de un efecto perjudicial de altas tasas de GD
pre-puberales (st bien existe discrepancia al respecto).
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S. CONCLUSIONES

&~ El campo natural por si solo no proporciona condiciones adecuadas para
animales deslechados precozmente

w El uso de concentrados en terneros deslechados precozmente sobre pasturas
permite una mejor adaptacion a las nuevas condiciones luego del desleche.

v Los tres tratamientos permiten ganancias diarias que no implicarian perjuicios
permanentes en el desarrollo fituro de los animales, por Io que la eleccion de uno u
otro, va a estar sujeta a la disponibilidad de factores de produccion y los objetivos de
la empresa.

« El suministro de concentrados a animales en pasturas de buena calidad tendria un
proposito estratégico, ya que el resultado final (en términos de peso vivo) es el mismo
en animales con y sin suplemento.
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6 RESUMEN

La suplementacién con concentrados permite una mejor adaptacion a las
condiciones de pastoreo en terneros deslechados precozmente. Esta respuesta depende
del tipo de concentrado utilizado y de la pastura. Con el propésito de evaluar el efecto de
distintos sistemas de alimentacién en la evolucion del peso vivo (PV) y altura del anca
(AA), en el periodo comprendido entre el desleche y los 90 dias posteriores, se utilizaron
36 terneros raza Holando deslechados precozmente (42 dias de edad y 59.6 £ 6 kg PV),
Se utilizo un arreglo factorial (2*2) de los tratamientos. La dieta base consistid en forraje,
y en los casos que lo incluian, se suplementé con concentrados comerciales (CALPA),
Los cuatro tratamientos fueron. Campo Natural sin concentrado (CN s/c), Campo
Natural + 1.5 kg concentrado comercial/animal/dia (19% proteina cruda) (CN c/c};
Pradera permanente compuesta por frifolium pratense y Cichorium intybus (PP s/c) y
Pradera permanente + 1.5 kg concentrado comercial/amimal/dia (16% proteina cruda)
(PP c/c). El pastoreo fue realizado en franjas semanales; y el suplemento se ofrecid
individualmente todos los dias a hora fija hasta que los amimales dejaran de consumirio
voluntariamente. En el CN, la inclusion en la dieta de un concentrado, permitié a los
animales lograr ganancias diarias de peso del orden de los 0.300-0.400 kg/dia durante
todo ¢l periodo. En el caso de PP c/c, el aporte de concentrado permitd a fos animales
obtener un mejor desarrollo inicial (en comparaciéon con los otros tratamientos), aunque
los resultados finales en términos de PV y AA fueron iguales estadisticamente (P>0.10)
para este tratamiento y para PP s/c (112.2 vs. 103.6 kg de PV, y 0.934 vs. 0.927 m de
AA, respectivamente). Los terneros que pastorearon pasturas de buena calidad no
mostraron respuesta a la suplementacion al evaluar la totalidad del periodo experimental.
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7. SUMMARY

The early-weaned calves supplementation with concentrates allows a better
adaptation to grazing conditions. This response depends on the type of concentrate and
the forage used. To assess the effect of different feeding systems on the evolution of the
body weight (BW) and hip height (HH) between the beginning of the wean and 90 days
post-wean. 36 calves breed Holstein early-weaned (42 days old and 59.6 + 6 kg BW)
were studied. A factorial arrangement (2*2) of the treatments was applied. The basic diet
contained forage and supplementation on those including commercial concentrates
(CALPA).The four treatments were: native grassland no concentrate (NG no/c); native
grasses + 1.5 kg commercial concentrates/animal/day (19% crude protein) (NG wic);
perennial pasture with 7rifolium pratense and Cichorium intybus (PP nof/e) and
perennial pasture + 1.5 kg commercial concentrates/animal/day (16% crude protein) (PP
w/c). The grazing was done in strips weekly, each animal was daily fed with concentrate
at a fixed time up until they voluntary stopped eating. With NG, the supplemented
calves reached daily weight gains of about 0.300 — 0400 kg/day during the whole
experiment. In the case of PS wic, the addition of concentrate ailowed a better initial
development {compared to the other treatments) although the final results in terms of
BW and HH were statistically the same (P > 0.10) for this treatment and for PP no/c
(112.2 vs 103.6 kg of BW and 0934 vs 0.927 m of HH, respectively). Calves grazing
good quality pastures did not show any response to the supplementation assessing the
whole pertod.
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9. APENDICE

Apéndice 1.- Caracterizacion climatica del mes de Mayo de 1997.

Fecha T (°C) | PP (mm)
1 215 -
2 21.5 -

3 15.0 -
4 14.3 -
5 17.2 -
6 20.9 -
7 22,0 -
8 21.8 -
9 20.8 -
10 19.3 -
i1 15.0 -
12 21.0 -
13 19.8 -
14 17.1 -
15 16.2 -
16 19.3 -
17 20.2 4
18 19.7 26
19 18.2 49.9
20 16.2 -
21 16.6 322
22 10.1 -
23 7.2 -
24 8.7 -
25 8.6 -
26 7.9 -
27 8.9 -
28 8.8 -
29 (*) 10.3 -

T: temperatura media diaria.
PP: precipitaciones,
(*): dia de eliminacion del tratamiento CN s/c.



Apéndice 2.- Promedios, desvios estindar y % de material verde del forraje

ofrecido y residual para CN c/c.
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Forraje Disponible Residual
Ne Promedio Desvio Material | Promedio Desvio Matenial
franja | (keMS/ha) | (kgMS/hd) | verde (%) | (kgMS/hi)| (kgMS/ha) | verde (%)
3 1094 381 712 158 36.4
4 1813 1043 369 1131 377 19.2
5 1813 1043 369 1043 3590 6.9
6 1296 467 26.2 2054 684 6.3
7 1296 467 262 1873 568 152
8 2518 1177 225 1542 380 12.1
9 2518 1177 225 2019 882 15.9
10 1901 1079 20.6 1684 1580 17.9
11 1901 1079 206 1659 439 424
12 2133 660 286 1420 479 26.2
13 2133 660 28.6 1354 308 337
14 2542 1216 1587 1216 250

Apéndice 3.- Promedics, desvios estandar v % de material verde del forraje
ofrecido y residual para PP ¢/c.

Forraje Disponible Residual
N° Promedio Desvio Material | Promedio Desvio Material
franja LkgMS/hﬁ) (kgMS/ha) | verde (%) | (kgMS/ha) QEMSJhé) verde (%)
3 1167 499 687 322 66.6
4 934 438 69.0 618 177 40.2
7 1238 464 80.0 1219 700 28.6
8 1510 458 87.5 279 159 11.1
9 1510 458 87.5 920 411 33.3
10 1001 509 86.9 722 204 41.1
11 1586 1170 66.6 879 320 33.7
12 1061 369 66.6 506 471 60.0
13 1099 452 58.3 875 349 548
14 1099 452 583 814 212 67.1
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Apéndice 4.- Promedios, desvios estandar v % de material verde del forraje
ofrecido y residual para PP s/c.

Forraje Disponible Residual
N° Promedio Desvio Material | Promedio Desvio Materal
franja | (kgMS/ha) | (kgMS/hd) | verde (%) | (kgMS/ha) (kg_MS/hé) verde (%)
3 1167 469 999 535 46.6
4 934 438 69.0 851 287 42 8
6 1238 464 80.0 974 321 50.0
7 1238 464 80.0 625 461 14.3
8 1510 475 87.5 1173 868 222
9 1280 882 919 840 412 50.0
10 1001 509 86.9 884 360 50.0
il 1001 509 86.9 1031 231 53.3
12 1207 557 60.0 981 154 45.0
13 1682 556 55.5 656 297 429

Apéndice 5.- Altura del forraje (promedios y desvio estandar) y porcentajes de
restos secos para CN c/c.

Forraje Disponible Residual

N franja Altyra (cm). , RS Alt}lra (cm). ' RQ.S
Promedio Desvio (%0) Promedio Desvio (%)
1 4.2 1.4 38.8 2.7 1.2 26.3

2 35 1.4 20.0
3 35 1.4 20.0 29 1.4 26.6
4 4,8 3.1 273 2.9 1.6 30.0
5 4.8 3.1 273 3.2 1.5 28.7
6 4.4 2.1 302 42 1.9 318
7 4.4 2.1 30.2 4.0 1.9 27.0
8 3.2 1.9 58.3
12 6.8 43 55.0 53.3
13 6.8 4.3 55.0 476
14 5.6 2.8 47 4 53.9

R.S: restos secos
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Apéndice 6.- Altura del forraje (promedios y desvio estandar) y porcentajes de
suelo desnudo para PP ¢/c.

Forraje Disponible Residual
: Altura (cm). S.D Altura (cm). :
NUframa | poredio Desvio | (%) | Promedio  Desvio | (%)
1 4.1 1.8 28.7
2 38 2.9 490
3 3.8 29 49.0 26 2.1 37.1
4 4.0 3.5 3l.6 2.7 2.0 30.0
5 4.0 3.5 245 33 22 327
6 59 4.0 245
7 59 4.0 24.5 2.6 2.0 358
12 4.8 2.7 11.7 333
13 38 2.5 237 453
14 3.8 2.5 237 414

S.D: suelo desnudo

Apéndice 7.- Altura del forraje (promedios y desvio estandar) y porcentajes de
suelo desnudo para PP s/c.

Forraje Disponible Residual
N° frania Altura {cm). S.D Altura (cm). S.D
Promedio  Desvio (%) Promedio  Desvio (%)

1 41 1.8 28 7
2 3.8 29 287
3 38 29 49.0 26 2.1
4 4.0 35 31.7 2.7 2.6 292
3 40 3.5 245 2.6 2.1 215
6 59 4.0 24 5 1.7 13 32.0
7 5.9 4.0 24.5 1.9 1.8 62.7
12 32 25 33.0 60.7
13 49 2.5 19.7 354
14 49 2.5 19.7
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Apéndice 8.- Composicion quimica del concentrado.

Componente Cl C2
MS (%) 87 87
PC (%) 19 16

ED (Mcal/kg) 3.25 3.25

EM (Mcal/kg) 2.56 2.56
FC (%) 7 7

ED: energia digestible.
EM: energia metabolica.
FC: fibra cruda.

Apéndice 9.- Resultados del anilisis de varianza para PV y AA en el dia 76 del

ensayo.

e Peso vive | Altura del anca
Fuente de vanacion
Pr>F
Tratamiento 0.0001 0.0118
PV inicial 0.0001
AA inicial 0.0004
Dia 0.0194 0.1629
Parametro Peso vivo | Altura del anczq
CME 40.1 6.1
Desvio estandar 6.3 25
Coef. variacion (%) 6.2 2.7
Media (*) 101.8 91.8

CME: cuadrado medio del error.
(*): PVenkgy AA en cm.



