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1. INTRODUCCION

La intensificacion de la produccion de carne en sistemas orientados a la
recria y engorde de vacunos en el Litoral Oeste del pais, ha estado basada en la
incorporacion de pasturas mejoradas y pasturas sembradas (praderas mezclas
de gramineas y leguminosas, y verdeos), en sustitucion al campo natural,
principal recurso forrajero de los sistemas mas extensivos de produccion. Bajo
este esquema de uso del suelo, los verdeos y pasturas mejoradas llegan a
constituir mas del 50% de la superficie de pastoreo, incrementando

significativamente la produccion anual de carne por unidad de area.

Existe no obstante, en estos sistemas, una marcada estacionalidad en la
produccién de carne/ha, reportdndose al otofio como la estacion de menor
produccién, asociada fundamentalmente a una baja performance individual de los
animales. En general, tanto en nuestro pais como en el extranjero se obtienen en
el otofilo ganancias de peso vivo que son un 40 o 50 % inferiores a las obtenidas
en la primavera, aun cuando la calidad de la pasturas, evaluada en términos de
digestibilidad y contenido proteico, es similar. Este comportamiento podria
deberse a una baja asignacion de forraje por animal por dia, 0 a caracteristicas

nutricionales particulares del forraje durante esta estacion.

Durante el otofio, la participacion relativa de los verdeos de invierno es
importante, constituyéndose en el principal soporte forrajero. Estas pasturas,
fundamentalmente durante el primer pastoreo, se caracterizan por presentar un
muy bajo contenido de humedad, alta digestibilidad y contenido de proteina de

alta degradabilidad ruminal, pero muy bajo contenido de carbohidratos solubles.



La explicacion elaborada por algunos autores sobre como estas
caracteristicas nutricionales del forraje (alto contenido de humedad y desbalance
energético - proteico) pueden condicionar la respuesta animal, es la que ha
tenido mas amplia difusidbn y aceptacion como principal responsable de los
resultados productivos, basado en la ineficiencia que esto provoca en la
utilizacion de los nutrientes a nivel ruminal, balance energético. Sin embargo,
trabajos desarrollados en los ultimos afios (Berasain et al, 2002 Carriquiry et al,
2002; Bartaburu et al, 2003; Elizondo_et al, 2003), muestran que, restricciones al
consumo podrian estar accionando como principales limitantes de la performance

animal, aun cuando la oferta de forraje no es limitante.

La suplementacion con una fuente energética, como lo es el grano de
maiz, podria actuar incrementando el aporte de carbohidratos a nivel ruminal
mejorando el balance de la dieta en términos de energia — proteina, y aumentaria
simultdneamente el consumo total de nutrientes. No obstante, esta respuesta
podria verse modificada dependiendo de la degradabilidad ruminal de la fuente
energética utilizada y de la oferta de forraje, esta Ultima actuando a través de

cambios en la tasa de sustitucion de forraje por suplemento.

Dentro de los sistemas de suplementacion en pastoreo un aspecto a
considerar es el efecto de la alimentacion sobre la calidad de la carne obtenida.
Dicha suplementacion mejoraria la terminacion o el rendimiento de la res por un
mayor consumo de energia. Iguales resultados se obtendrian con ofertas de
forraje no restrictivas, no obstante existirian diferencias en las caracteristicas de

la canal debido al metabolismo del animal al consumir una u otra dieta.

En base a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de de

la suplementacion con grano de maiz entero o molido, ofrecido a razén del 1%



del peso vivo, sobre el consumo, performance animal y calidad de la carne y de
la canal de novillos Hereford pastoreando un verdeo de raigras durante el otofio,

bajo dos asignaciones de forraje contrastantes.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

En los sistemas pastoriles como los que predominan en nuestro pais, la
tarea mas ardua que ocupa a los productores es tratar de acompasar las
necesidades de los animales con el suministro de nutrientes de las pasturas. La
variacion anual en la producciéon de forraje es baja comparada con la variacién
estacional de estas pasturas; cantidad y calidad del forraje disponible
generalmente no coinciden con las necesidades de los animales (Vaz Martins,
1997).

En predios agricola ganaderos el uso de verdeos es una practica comudn
gue permite una elevada oferta de forraje en un corto periodo de tiempo (otofio —
invierno) (Ahunchain et al, 1997). La productividad animal a partir de los verdeos
invernales ha encontrado, desde el punto de vista de la produccion de carne,
severas limitantes para su maxima expresion. Bajas ganancias de peso durante
el primer pastoreo y una distribucion desuniforme de la produccion de forraje a lo
largo del ciclo aparecen como las principales condicionantes de la eficiencia de

utilizacion de este recurso (Méndez y Davies, 2003a).

El manejo de la intensidad de pastoreo (Méndez y Davies, 2002) unido a
la suplementacion energética (Elizalde, 2003c) ha sido propuesto por diversos
autores como posibles estrategias de manejo tendientes a mejorar estos
resultados, siendo las respuestas variables. Segun Mieres (1997) los efectos del
suplemento sobre el consumo de forraje dependeran de la interaccion entre una

serie de factores del animal, de la pastura y del suplemento. Todos estos factores



tienen una relacion de dependencia, que afecta la digestibilidad del suplemento,

del forraje y como consecuencia de esto el consumo.

Un aspecto a considerar en la suplementacion en pastoreo asi como en
cualquier sistema de alimentacion es el efecto de la alimentacion sobre las

caracteristicas de la canal y calidad de la carne obtenida (Elizalde, 1999).

A la luz de la problemética planteada, esta revision fue organizada
abordando los siguientes aspectos: a) la magnitud del problema reportado, b) la
identificacion de los principales factores que podrian estar involucrados en la
determinacion de las bajas ganancias observadas en animales pastoreando
verdeos, c¢) la evaluacion de practicas de manejo de la alimentacion que

potencialmente contribuirian a revertir la situacion observada.

2.2 ASPECTOS RELACIONADOS A LA PROBLEMATICA OTONAL

Distintos autores caracterizaron los forrajes de otofio para poder
cuantificar los efectos que producen sobre el consumo y la performance animal.
En el cuadro 1 se presenta un resumen de las principales caracteristicas del
forraje otofial segun diferentes autores.



Cuadro 1: Caracteristicas de forrajes (MS, PB, Dig. MS, FDN) utilizados en

diferentes trabajos.

Pastura MS (%) | PB (%) | Dig. MS (%) | FDN (%) Autor

Avena 18.8 22.15 66.75 46.95 Elizalde y Santini, 1992
Avena 15.3 17.9 71.3* 55.3 Carriquiry et al, 2002
Raigras 20.1 15.26 - 47.98 Elizondo et al, 2003
Avena y triticale 12.8 20.6 72.1 47.7 Kloster et al, 1995

MS = materia seca; PB = proteina bruta; Dig. MS = digestibilidad de la materia seca; FDN = fibra
detergente neutro. * expresada como % de nutrientes digestibles totales.

El forraje de otofio se caracteriza por presentar un bajo contenido de MS
con una alta proporcion de proteina (Cuadro 1), siendo la mayor proporcién en
forma soluble (PS), y un bajo contenido de carbohidratos solubles (CNES)
(Méndez y Davies, 2003 a).

El alto contenido de proteina bruta de las pasturas y la alta degradabilidad
que dicha proteina tiene a nivel ruminal, provoca altas concentraciones
amoniacales (Santini y Rearte, 1997). Segun estos autores, el amonio producido
sera utilizado por las bacterias del rumen siempre y cuando la energia a nivel
ruminal no sea limitante, de lo contrario el amonio no utilizado, sera en parte
reciclado via saliva y el resto excretado a través de la orina. Esta pérdida es
importante para el animal no sélo por lo que significa desperdiciar un
componente nitrogenado de la dieta, sino porque le genera al animal un gasto
energético extra a nivel hepatico cuando el amonio es convertido en urea para su

posterior excrecion.



Sumado a esto, se desencadenan una serie de cambios metabdlicos que
se traducen en ganancias de peso inferiores a las que podrian esperarse para un
forraje de tan alta digestibilidad (calidad) como son los verdeos durante el primer

aprovechamiento (Méndez y Davies, 2003a).

Varios autores afirman que éstas caracteristicas del forraje provocan
limitaciones en el consumo y una serie de trastornos fisiolégicos y metabdlicos
(Elizalde y Santini, 1992; Kloster et al, 1995; Latimori et al, 1995; Risso et al,
1997; Santini y Rearte, 1997; Méndez y Davies, 2003a).

Sin embargo Méndez y Davies (2003a) sostienen que una limitacion en el
consumo originada principalmente por la asignacion insuficiente de forraje
pareceria ser la causa mas relevante que condiciona la ganancia de peso en los
sistemas de invernada, mientras que los otros factores ya mencionados
intervienen en menor medida, ya que asignaciones de forraje superiores al 2.5%
del peso vivo (PV) no impedirian alcanzar ganancias superiores a 0.800 kg por

animal por dia.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, en trabajos realizados en el
Uruguay, se encuentran resultados contrastantes. Berasain et al, (2002)
trabajando con novillos de sobreafio sobre avena y pradera permanente con
asignaciones de forraje del 2.5% y 5% del PV, concluyeron que el bajo consumo
(1.43% del PV) encontrado con la asignacion de forraje mas baja, podria ser
explicado por la baja oferta diaria de MS que impediria a los animales lograr
mayores consumos, obteniendo una ganancia media diaria de 0.316
kg/animal/dia; mientras que en la asignacion de forraje mas alta (consumo de
2.03% del PV), la limitante al consumo podria explicarse por el bajo porcentaje

de MS del forraje, obteniendo una ganancia media diaria de 0.507 kg/animal/dia.



Sin embargo, Elizondo et al, (2003) trabajando con las mismas
asignaciones de forraje y la misma categoria animal pero sobre raigrés,
obtuvieron consumos mas altos (2.07% y 3.16% del PV para asignaciones de
forraje de 2.5% y 5% del PV respectivamente), adjudicando el bajo consumo de
la asignacion de forraje al 2.5% del PV a la baja disponibilidad de MS/animal/dia
de dicha asignacion. Estos consumos encontrados en el experimento, se
tradujeron en ganancias individuales de 0.873 kg/animal/dia y 1.348
kg/animal/dia para asignaciones de forraje de 2.5% y 5% respectivamente, lo que

no reflejaria la problematica del otofio.

Por otro lado, De Leo6n y Ustarroz (1999) sefialan que la suplementacion
con granos de cereales se presenta como la mejor alternativa para solucionar el
desbalance de energia y proteina del forraje de otoflo. Para dicha
suplementacion, es recomendable el procesamiento de los granos de cereales
como una de las principales herramientas de manejo para la manipulacion de la
tasa de degradacion y sitio de digestion del almidén, incidiendo sobre la

eficiencia de utilizacidén de los nutrientes en el forraje (Caorsi et al, 2001).

2.3 FACTORES DE LA PASTURA QUE AFECTAN LA
PRODUCCION ANIMAL

2.3.1 Valor nutritivo del forraje

La productividad animal en los sistemas pastoriles depende en gran
medida del valor nutritivo del forraje aportado por las pasturas cultivadas,

pastizales naturales y verdeos estacionales. El valor nutritivo del forraje esta en



funcion del consumo, de la digestibilidad del forraje consumido y de la eficiencia

de utilizacién de los nutrientes digeridos por parte del animal (Raymond, 1964).

Segun De LeoOn y Ustarroz (1999) los forrajes estan constituidos por los

componentes que se presentan en la Figura 1.

Proteicos

AGUA | Compuestos
nitrogenados
\| No proteicos |
ALIMENTO Sencillo
MATERIA
ORGANICA Lipidos
(CHON)
\| Compuestos |
MATERIA Contenido Aziicares
SECA celular
Carbohidratos Almidén

| Pared celular | | Pectina |

MATERIA
INORGANICA
(Minerales)

Hemicelulosa

| Celulosa |

Fuente: De Le6n y Ustarroz, 1999

Figura 1: Composicion de los alimentos.

La proporcion de cada uno de estos constituyentes en los forrajes, varia
con el grado de madurez de la pastura. Estos cambios de la composicion quimica
de los forrajes afectan el valor nutritivo de los mismos, a través de la modificacion

de la digestibilidad y el consumo (De Leo6n y Ustarroz, 1999).

Por otra parte los mismos autores sostienen que el contenido de pared

celular del forraje también afecta el consumo animal. Esto es debido a la



regulaciéon fisica del consumo de los forrajes que contienen valores de Fibra
Detergente Neutro (FDN) superiores a 45 — 50%, los cuales a mayor contenido
de pared celular, disminuye su consumo por una menor digestibilidad y tasa de
pasaje por el tracto gastrointestinal. Para los alimentos con menos de 45% de
FDN, la regulacion del consumo es metabdlica, para hacer constante el consumo

de energia, segun el nivel de requerimientos del animal.

2.3.1.1 Factores que afectan el valor nutritivo

2.3.1.1.1 Relacién entre consumo — disponibilidad — altura — % de materia seca

del forraje

El consumo de pastura constituye sin duda el principal componente a
tener en cuenta cuando se pretende maximizar la produccién vacuna en los
sistemas pastoriles. A su vez, Adams, 1985; Kirby y Parman, 1986; Krysl et. al.,
1987; citados por Caton y Dhuyvetter, 1997, sostienen que el mismo puede variar

entre 0.91 y 4.3% del PV en ganado en pastoreo a través del afio.

El consumo de forraje estara determinado por factores nutricionales y no
nutricionales (Rearte, 1999). Entre los no nutricionales encontramos a las
caracteristicas morfolégicas y estructurales de la pastura, como altura,
resistencia al corte, composicion de la pastura, distribucion de especies y partes
de las plantas en la pastura, que son los que determinaran en gran medida el
consumo animal. Dentro de los factores nutricionales que afectan el consumo, el
mas importante es la digestibilidad del forraje ofrecido, aumentando el consumo a

medida que la misma aumenta (Rearte, 1999).
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A pesar de que parece claro que el consumo es controlado en el largo
plazo por el balance energético del animal, el consumo de corto plazo
probablemente este controlado por una combinacion de los factores estructurales
de la planta que influyen en la tasa de ingestion, el efecto del forraje masticado
en el llenado del tracto, y el comportamiento social y los factores ambientales que

afectan el complejo apetito -saciedad (Forbest, 1988).

En condiciones de pastoreo el consumo puede ser expresado como el
producto del peso de bocado o tamafio de bocado, tasa de bocado y el tiempo de
pastoreo (Chilibroste, 1998). El tamafio de bocado es el componente del
comportamiento que mas se modifica con cambios en la oferta de forraje. Este
parametro usualmente ejerce una influencia dominante sobre el consumo de
forraje y en muchos casos es compensado por cambios en el numero de

bocados y por el tiempo de pastoreo de los animales (Norbis, 1991).

Segun Australian Feeding Standard (1994), con menos de 2000 kg MS/ha
el consumo se ve reducido, bajando la tasa de consumo y aumentando el tiempo

de pastoreo.

Una situacion muy frecuente que se da en el primer pastoreo de un verdeo
es que el alto contenido de humedad que presenta el cultivo dificulta las
estimaciones visuales de disponibilidad, produciéndose en la mayoria de los
casos una sobreestimacion de la misma. Esto trae como consecuencia que al
fijar la franja de pastoreo de los animales, se pueda estar restringiendo
inadvertidamente el consumo, con lo cual la respuesta productiva va a ser menor

a la esperada (Méndez y Davies, 2003b).
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Jamieson y Hodgson (1979a) concluyeron que la altura de la pastura es
un importante determinante de la performance del ganado de carne. Hodgson
(1981) encontré que en pasturas templadas la altura del forraje es la variable
dominante del tapiz y el tamafio de bocado es la variable dominante del animal
que influye en el consumo de forraje en el corto plazo. EI mismo autor menciona
gue la altura de la planta de raigras esta altamente correlacionada y en forma

positiva con la disponibilidad.

Carriquiry et al, (2002) trabajando con una pastura compuesta por Avena
sativa y Lolium multiflorum, encontraron que por cada centimetro de aumento en
la altura la disponibilidad aumentaba 121.89 kg MS/ha. Segun Morris et al, (1993)
en otofo se requieren 12 a 15 cm para lograr la méxima performance animal en

pasturas de trébol blanco y raigras (r* = 0.84).

Los verdeos de alta calidad son consumidos con una gran cantidad de
agua celular (interna) que es eliminada durante la ingestion, rumia y
fermentacion. El agua interna es diferente del agua externa (rocio) porque su
liberacion esta unida a la digestion y esto podria tener algun efecto sobre el
consumo de materia seca (Butris y Phillips, 1987). Segun Elizalde (2003a),
cuando el contenido de agua de la planta es mas elevado que el 80%, algunas

restricciones en el consumo de forraje podrian ocurrir.

A su vez el elevado contenido de agua del forraje puede reducir la
palatabilidad y la aceptabilidad redundando en una reduccion en el tamafio de
bocado (Leaver, 1985) o una disminucion en el tiempo total de consumo (Butris y
Phillips, 1987). También podria ocurrir una restriccion fisica del consumo debido
a la presencia de grandes cantidades de agua en el tracto digestivo (Elizalde y
Santini, 1992).
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Segun Simeone et al, (sin publicar) es probable que durante el pastoreo
muy temprano en el otofio de pasturas el consumo de forraje del ganado se vea
restringido, debido al bajo contenido de MS de estas; restriccion que pareceria
volverse menos importante , a medida que aumenta el contenido de materia seca
de pastura. Es probable que la menor biomasa del forraje asi como también el
mayor contenido de humedad, expliguen el menor consumo de materia seca del

forraje observado durante el pastoreo temprano de raigras.

Cuando el forraje es consumido, ocupa un volumen en el rumen que
potencialmente limitaria el consumo, por lo menos hasta que ocurre el proceso
de ruptura celular (Elizalde y Santini, 1992). Esto concuerda con lo expresado por
De Leodn y Ustarroz (1999) donde dichos autores mencionan que en pasturas
tiernas con porcentajes de materia seca menores a 25% se observa una
disminucion del consumo, a medida que aumenta el contenido de agua, ya que

ésta contribuye al llenado ruminal.

Segun Gorosito (1995) el alto porcentaje de agua actia limitando
seriamente la capacidad de levantar materia seca del campo. Segun este autor,
tanto el alto contenido de agua como el bajo contenido de fibra, son en parte
responsables de que los animales se muestren diarreicos y de que su capacidad
de asimilacibn de nutrientes a nivel intestinal aparezca seriamente

comprometida.

En un experimento realizado por Marsh, (1975) en donde se compara el
consumo de forraje en otofio y en primavera de vacas secas en pastoreo de
raigras y trébol blanco, se observé que el consumo de materia organica (g/kg® ")

fue de 70.2 y 111.2, respectivamente, en tanto que la ganancia de peso (kg/dia)
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fue de 0.845 y 1.23, respectivamente, siendo el porcentaje de MS 19.5 y 19.3
respectivamente. Basandose en esta experiencia se observo que si bien existe
una reduccion en el consumo otofial, el contenido de MS fue similar en ambas
épocas. El efecto del tenor de MS del forraje seria mas importante sobre la
depresion del consumo cuando aquel es inferior al 18 — 20 %, cuando el forraje
es de elevada calidad (mas del 70% de digestibilidad) y cuando posee bajos
contenidos de fibra y de carbohidratos (CHO’S) solubles (Elizalde y Santini,
1992).

El consumo de forraje no siempre deberia considerarse una causa de las
bajas ganancias sino también, una consecuencia. No debe descartarse que, el
animal que consume un forraje desbalanceado en nutrientes y que provoca
desajustes metabdlicos importantes, se adapte a esta situacion a través de una
reduccion de la cantidad ingerida. Deberia pensarse entonces en que el animal
se adapta consumiendo menos y el costo de esa adaptacion es la disminucién de

la produccion (Phillips, 1987, citado por Elizalde y Santini, 1992).

2.3.1.1.2 Digestibilidad de la pastura

Segun Rearte (1999) la digestibilidad del forraje estara condicionada no
s6lo por la composicion quimica (contenido de fibra, es decir, celulosa,
hemicelulosa y lignina), sino también por factores inherentes al animal. La
digestibilidad de la fibra depende de la actividad de los microorganismos del
rumen y del tiempo que el material se encuentre expuesto a dicha accion, el cual

estara inversamente relacionado a la velocidad de pasaje por el rumen.

Segun Norbis (1991) los resultados de muchos trabajos con vacas en

pastoreo en pasturas templadas demostraron un significativo y constante

14



incremento en el consumo de forraje con aumentos en la digestibilidad para un

amplio rango de valores estudiados.

Cuando los niveles de carga son altos y las tasas de consumo de forraje
superan la tasa de rebrote de las pasturas los animales estan forzados a utilizar
todo el forraje disponible lo que produce un descenso de la digestibilidad de la
dieta porque el animal pastorea dentro del horizonte mas bajo del tapiz
(Hodgson, 1981).

Elizalde (1993) menciona que a menor digestibilidad hay un menor
aprovechamiento de forraje por parte de los animales, debido a una menor
fermentacion ruminal y una menor sintesis bacteriana. Una baja digestibilidad

implica un menor consumo potencial y por ende una menor produccion animal.

2.3.1.1.3 Eficiencia de utilizacion de los productos de la fermentacién

La eficiencia de utilizacion de los productos finales de la digestion
dependeré de lo balanceado que resulte la dieta principalmente en términos de
energia y proteina. Las pasturas de alta calidad presentan una gran variacion en
el contenido proteico dependiendo éste de las especies y de su estado de

crecimiento (Rearte, 1999).

Elizalde y Santini (1992) afirman que los cambios en la composicion
guimica de la pastura se manifiestan en cambios en el consumo de nutrientes,
siendo durante el otofio e invierno menor el consumo de CHO’S solubles y mayor
el de proteina soluble, con respecto a la primavera. Los mismos autores
encontraron que una mayor proporcion de la proteina de la dieta es digerida en el

rumen en otofio con respecto a la primavera, y que las pérdidas de nitrégeno que
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alli ocurren significan un menor aporte de proteina al duodeno; mientras que en
primavera mayor cantidad pasa directamente al intestino (proteina pasante), y

puede ser realmente aprovechada por el animal.

Como consecuencia de lo mencionado anteriormente se observa que en
primavera hay un mayor consumo de CHO’S solubles que genera mayor
proporcion de &acido propiénico y una mayor relacidbn propiénico:acético,
promoviendo condiciones mas favorables para la ganancia de peso. Ademas, la
cantidad de proteina bruta consumida en otofio es por lo menos el doble que la
consumida en primavera, pero la proteina absorbida es similar, en ambas

oportunidades (Elizalde y Santini, 1992).

La concentracion de amoniaco ruminal dependerd de la cantidad y
degradabilidad de la proteina de la dieta y de la tasa de utilizacion del NH3 por
parte de las bacterias del rumen (Rearte, 1999). Segun este autor, la eficiencia
de utilizacion de NHs ruminal dependera de la energia rapidamente disponible,
originada en la digestion del forraje, siendo los carbohidratos solubles el principal

componente de las pasturas que permitiran aumentar dicha eficiencia.

A medida que aumenta el porcentaje de proteina del forraje, aumentan las
pérdidas como amoniaco y por lo tanto la cantidad no aprovechada por el animal
(Elizalde, 1993). Segun resultados obtenidos por el mismo autor, si un forraje
tiene 24% de proteina, el 40% de la proteina consumida se pierde en el rumen en
forma de amoniaco. En cambio cuando el forraje presenta un 14% de proteina,
las pérdidas son muy reducidas o nulas, por lo cual toda la proteina consumida
queda disponible como proteina atil. Este autor concluye que un forraje

balanceado en proteinas seria aquel que posee entre 14 y 16% de proteinas.
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El exceso de amoniaco induce algunos cambios en el metabolismo (Visek,
1984, citado por Castillo et al, 1992). EI amoniaco absorbido produce una serie
de reacciones en el organismo que se inician en el higado, donde en un proceso
de detoxificacion es transformado en urea, que luego es eliminada en orina. El
ciclo de urea tiene un alto costo energético; esta desintoxicacion implica una
reduccion de la sintesis de glucosa a partir de propionato con una competencia
por la utilizacién de la energia entre la formacion de glucosa y urea. Esto podria
justificar hasta un tercio de los efectos inhibitorios del amonio sobre la
gluconeogénesis, disminuyendo la produccién de energia para los procesos

productivos (Armstrong, 1982, citado por Castillo et al, 1992).

Segun Crawford y otros (1978) citados por Castillo et al, (1992) otra
posibilidad a considerar es que un incremento relativo de la fraccion proteica
rapidamente degradable afecte en forma directa la produccién, debido a una
disminucion de la proteina pasante que llega al duodeno. Esto mismo afirma
Elizalde (1993) manifestando que, aun sin ser toxico, la absorcion de amoniaco
en el rumen representa una pérdida de proteina consumida porgue no llega al
intestino (ya que no fue utilizado por las bacterias), para ser absorbido por el

animal.
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2.4 FACTORES DE MANEJO QUE AFECTAN LA PRODUCCION
ANIMAL EN PASTOREO

2.4.1 Intensidad de pastoreo

2.4.1.1 Efecto de la presion de pastoreo sobre el % de utilizacion, el consumo de

forraje y la ganancia de peso individual y por unidad de area.

Cuando la presion de pastoreo (kg PV animal / 100 kg pastura) aumenta
(menor cantidad de forraje disponible/kg PV animal) la proporcion de forraje
utilizado aumenta y el consumo declina lentamente, llegandose a un punto de
maxima utilizacion a partir del cual el consumo se vera afectado, cayendo mas
abruptamente. El porcentaje de utilizacidon con mayores presiones de pastoreo
declina rapidamente (Norbis, 1991).

Segun Elizalde (2003b) para obtener un maximo consumo voluntario (3%
del PV), se debe asignar 5 — 6 kg de MS/100 kg PV. Al aumentar la asignacion
se provoca una disminucion de la utilizacién del forraje; con estos valores de

asignacion se puede esperar un 45% de utilizacion del forraje.

Jamieson y Hodgson (1979a) trabajando con terneros sobre una pastura
de raigras perenne en otofio obtuvieron un 18% de aumento en el consumo
cuando la asignacion de forraje diaria aument6 de 3% al 9% del PV. Similares
resultados obtuvieron Le Du et al, (1979) trabajando con vacas pastoreando
raigras con AF de 2.5%, 5%y 7.5% del PV.

Bianchi (1982) encontrdé que con una asignacion de forraje del 3% del PV

la utilizacion del forraje era del 53%, lo que implicaba, por causa de la seleccion
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ejercida por los animales, una utilizacion del 73% de la materia organica
digestible total. Esto implica que al utilizar los animales aproximadamente la
mitad del forraje total, valor que a primera vista seria bajo, se de una elevada

utilizacion del forraje de alta calidad presente en el tapiz.

La presion de pastoreo esta correlacionada negativamente con la
ganancia de peso, siendo la altura de forraje remanente un buen indicador de la
accesibilidad para los animales, estando asociada con la variable productiva

ganancia de peso (Bianchi, 1982; Rinaldi et al, 1995).

Al incrementarse la presion de pastoreo se observan menores tasas de
ganancia de peso vivo, las cuales son consecuencia de la reduccion de las
posibilidades de seleccion por los animales y del volumen de alimento disponible
por animal, provocando esto que los animales tengan una disminucion de la

cantidad y calidad del forraje consumido (Bianchi, 1982).

A pesar de que a mayor intensidad de pastoreo se dan menores
ganancias de peso individuales, la produccién por hectarea es mayor hasta un
cierto punto (Mott, 1960). Esto mismo es afirmado por Bianchi (1982) y Simeone
(1999), donde este ultimo sefiala que esta relacion posiblemente se de como

consecuencia de un manejo animal mas “aliviado”, con menores cargas.

En el Cuadro 2 se presenta la performance animal de diferentes
categorias bajo diferentes condiciones de pastura, disponibilidad y asignacién de

forraje.
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Cuadro 2: Performance de distintas categorias animales en diferentes

condiciones de pastura, disponibilidad y asignacion de forraje.

Nivel nacional

Pastura Disponible Categoria AF % Consumo Ganancia Ganancia’ha NG
(kg MS/ha) animal (% PV) utilizacion (% PV) diaria (kg/a) (kg)
2 - - 0.530 345
25 - - 0.760 375
Méndez y
Avena - Terneros 3 - - 0.764 360 Davies,
1995*
35 - - 0.890 310
4 - - 0.750 240
Avenay . Kloster et
triticale 2217 Vagquillona 4 - 1.88 0.550 312.3 al, 1995+
25 56.7 2.07 0.873 214 Bartaburu
Raigrés 1972 Novillos etal,
5 35.1 3.16 1.348 150 2003
Avena,
raigras y ) ) ) ) Risso et
trébol 2900 Novillos 2 0.497 al, 1997
rojo
Avena, 25 64.9 1.43 0.316 107 Carriquiry
raigras y 2991 Novillos etal,
pp. 5 48.1 2.03 0.507 83 2002
. Kloster et
Alfalfa 829 Novillos 17 83 1.47 0.400 - al. 2004
Trébol 15 81.8 - 0.173 292
blanco, ) Novillos Risso et
festucay al, 1997
lotus 3 57.2 - 0.904 118

AF = asignacién de forraje; pp = pradera permanente compuesta por trébol blanco, trébol rojo,
festuca y lotus corniculatus; PV = peso vivo. * Son experimentos realizados a nivel regional.

La informacién resumida en el cuadro 2 muestra como cambios en la

presion de pastoreo y/o disponibilidad de materia seca producen cambios en el

consumo y en la performance animal. Esto concuerda con lo expresado por

Méndez y Davies (2004) quienes sostienen que la calidad nutricional del forraje y
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la oferta forrajera por animal por dia (nivel de asignacion) probablemente
determinen las mayores variaciones en el consumo de forraje, lo que tiene

relacion directa con la ganancia de peso vivo.

2.4.2 Sistema de pastoreo

2.4.2.1 Manejo del pastoreo

Existe una gran relacion entre la disponibilidad de forraje a la entrada (kg
MS/ha), asignacién (kg MS/kg PV) y el forraje residual (kg MS/ha) luego del
pastoreo, con el consumo y performance animal. Para lograr un alto consumo y
una buena performance animal, el pastoreo debe realizarse en condiciones de
alta disponibilidad y asignacion de forraje, y los animales deben ser retirados
antes de que el remanente decline a bajos niveles, obteniéndose como
consecuencia de esto una baja utilizacién de forraje. Cuando el principal objetivo
de manejo de la pastura es lograr altas utilizaciones de forraje, el consumo se
vera limitado y el remanente luego del pastoreo sera bajo. La importancia
practica de esta relacion entre el consumo de pastura y la disponibilidad de
forraje, es que el consumo y la performance animal pueden ser controlados

racionando el forraje a los animales (Poppi et al, 1987).

La respuesta de los animales en condiciones de pastura restringida (1.5%
del PV de presién de pastoreo) puede ser distinta si la franja es diaria o de mayor
namero de dias, y a su vez puede cambiar en la medida que cambia la calidad
del forraje disponible (Vaz Martins, 1997). En un ensayo realizado por Dumestre
y Rodriguez (1995) con novillos de sobreafio sobre dos pasturas cultivadas de

distinta calidad, mostraron que las ganancias de peso fueron superiores a todos
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los niveles en la pastura de mayor calidad y se observé una relacién directa entre

ganancia en peso vivo y frecuencia en el cambio de franja (Cuadro 3).

Cuadro 3: Efecto de la frecuencia de cambio de franja y calidad de la pastura en

la ganancia de peso de novillos (kg/dia). Presion de pastoreo 1.5% PV.

Pastura Frecuencia de cambio de franja (dias)
1 3-4 7 14

Buena calidad 0.394 0.258 0.104 0.093

Mala calidad 0.191 0.015 | -0.005 | -0.024

Fuente: Dumestre y Rodriguez, 1995

Cuando el periodo de dias entre cambios es mas largo, al ingresar los
animales a una nueva franja se produce un rapido aumento en el consumo de
forraje disponible para posteriormente disminuir a una situacion practicamente de
ayuno, esto produce un aporte importante de nutrientes al comienzo del periodo
para luego disminuir y lo mismo sucede con el llenado del rumen teniendo como
consecuencia una disminucion en la eficiencia de utilizacion del alimento
consumido. A medida que aumenta la frecuencia de cambio hacia la franja diaria,
los animales tienen acceso a una cantidad constante de forraje en forma continua
que determina una mayor eficiencia de utilizacion de los nutrientes y por

consiguiente un mejor comportamiento (Vaz Martins, 1997).

2.5 SUPLEMENTACION CON CONCENTRADOS ENERGETICOS

La suplementacién en pasturas y/o verdeos de buena calidad ha sido
sugerida por diversos autores (De Ledn y Ustarroz, 1999; Elizalde, 1999; Risso et
al, 1997; Santini y Rearte, 1997; Vaz Martins, 1997) como una alternativa para

compensar la limitante de energia que presentan dichas pasturas, y
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simultdneamente elevar el consumo total de materia seca mejorando la ganancia
de peso de los animales. No obstante la respuesta a esta medida dependera de
una serie de interacciones entre la pastura, los animales y los suplementos, que
afectan la respuesta animal y definen la eficiencia de utilizacion de los
concentrados (De Le6n y Ustarroz, 1999). Tomando en cuenta esto, a
continuacién son revisados aspectos a considerar para obtener los mejores

resultados de la suplementacion.

2.5.1 Conceptos generales

Segun Elizalde (2001) suplementar significa “agregar algo que falta” ya
sea en cantidad o en calidad, y no “dar mas de lo que sobra”. Para Pigurina
(1991) la suplementacion se define como el suministro de alimentos adicionales
al forraje pastoreado cuando éste es escaso 0 estd inadecuadamente
balanceado, con el objetivo de aumentar el consumo de nutrientes y alcanzar

determinados objetivos de produccion.

La respuesta a la suplementacion varia en relacion directa a la diferencia
entre el potencial de produccion del animal y el valor nutritivo (digestibilidad,
consumo Y eficiencia de utilizacion) del forraje, y la cantidad disponible de forraje
verde (Orcasberro, 1997).

El suministro de cantidades controladas de grano, permite maximizar la
eficiencia de utilizacion del forraje sin perjudicar e incluso mejorando el ritmo de
ganancia de peso de novillos en altas dotaciones, aumentando la capacidad de

carga y productividad del predio globalmente (Risso et al, 1997).
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Segun el mismo autor la incorporacion de un grano al sistema de
produccién, provoca cambios en el consumo de la pastura de los animales
suplementados, pudiendo ocurrir efectos de adicion y/o sustitucion de acuerdo a

las relaciones que en cada caso se generen.

Esto mismo es afirmado por De Ledn y Ustarroz (1999) quienes sostienen
gue las principales relaciones que podemos encontrar entre lo que
potencialmente ofrece la pastura y el aporte extra del suplemento son: 1) adicién;
ésta ocurre cuando el animal obtiene de la pastura una cantidad reducida de
nutrientes, limitada por: baja disponibilidad, baja oferta forrajera, reducido tiempo
de pastoreo. En este caso la adicidbn de nutrientes, permite incrementar las
ganancias de peso individual, sin modificar la capacidad de carga de la pastura.
Por ejemplo, la restriccion en la oferta forrajera en los verdeos de invierno, ya sea
por pastoreo horario o por disponibilidad, ocasiona que la suplementacién con
grano produzca este efecto aditivo en la respuesta animal. 2) sustitucion; cuando
el animal dispone de abundante pastura de buena calidad, el suplemento no
agrega nutrientes y por lo tanto el animal deja de consumir pastura en una
cantidad equivalente al suplemento recibido, en este caso la ganancia de peso
individual no se afectara y solo se impacta sobre la capacidad de carga de la
pastura. Por ejemplo, sobre verdeos sazonados o pasturas primaverales, sin
limitaciones de disponibilidad, donde el animal se encuentra expresando su
potencial de ganancia de peso, la cual no se modifica al ser suplementados. 3)
adicion y sustitucion; es la combinacién de los dos efectos anteriores, en la cual
hay una mejora en la provision de nutrientes, con una disminucién no
proporcional en el consumo de la pastura, lo que ocasiona aumentos en la
ganancia de peso individual y posibilidad de incrementar la carga animal. Su
magnitud se modifica en funcion de la disponibilidad forrajera y nivel de

suplementacion.
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Bartaburu et al, (2003) encontré que existe una significativa interaccion
entre la asignacion de forraje y la suplementacion (P< 0.05) sobre la ganancia
media diaria (GMD). La suplementacion con grano de maiz no afecté la GMD
(P<0.05) cuando los animales pastoreaban raigras a una asignacion de forraje
del 5%, sin embargo, a una menor asignacién de forraje, el grano suplementario
incrementd significativamente la GMD (P<0.05), independientemente de si el

grano se suministré entero o molido (P< 0.05).

Segun Risso et al, (1989) el suministro de concentrados energéticos en
periodos estratégicos, como por ejemplo granos a animales en pastoreo en
cargas altas, contribuira a maximizar la eficiencia de utilizacién del forraje de las
pasturas (que constituyen la base nutricional fundamental y mas econdémica de

los ganados), a la vez de permitir buenas ganancias de peso.

2.5.2 Caracteristicas del suplemento

Segun Elizalde (2001) si el forraje es de alta calidad y se quieren lograr
altas ganancias de peso el suplemento debera ser de una calidad compatible con
la calidad del forraje. Si el forraje es de alta calidad pero es escaso en cantidad,
un suplemento de menor calidad que la del forraje disponible, elevara las
ganancias de peso pero nunca sera tan elevada como la obtenida con el forraje
solo si estuviera disponible a voluntad o si se ofreciera un suplemento al menos

de igual calidad que la del forraje disponible.
Méndez y Davies (2003b) afirman que debe tenerse en cuenta que un

verdeo es un recurso de muy alta calidad que, expresada en términos de

digestibilidad, supera el 70%. Por lo tanto, si se utilizan suplementos que estén
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muy por debajo de dicho valor se corre el riesgo de que ocurra sustitucion con
depresion. Cuando el animal consume un suplemento de mala -calidad
(voluminosos), tendra una lenta y pobre digestion, aumentando el tiempo de
permanencia del forraje en el rumen del animal. Este consumo de material poco
digestible limita la ingestion de forraje de excelente calidad, como es el verdeo,

con lo cual la respuesta productiva se vera disminuida.

2.5.2.1 Tipo de grano: caracteristicas particulares del grano de maiz

En general los granos de cereales tienen bajos contenidos de proteina
cruda (7 a 12%), son pobres en fibra y en contenido de minerales, presentan una
alta concentracion de carbohidratos solubles y aproximadamente 2/3 del peso del

grano es almidon (Cozzolino, 2000).

El maiz es uno de los principales granos utilizados en la alimentacion
animal. Su contenido proteico rara vez supera el entorno del 10%. Es un grano
gue posee alta palatabilidad dado por un contenido de extracto etéreo (grasa) y
por este motivo se lo utiliza como una de las fuentes principales de energia en la
formulacion de raciones tanto para rumiantes como para no rumiantes (Aldrich y
Leng, 1974).

Comparativamente con los restantes granos de cereales, el maiz se
destaca por una alta digestibilidad de la materia organica, y aporte de energia por
unidad (Cozzolino, 2000). Su almiddén, al igual que el del sorgo, es de
fermentacion mas lenta comparado con los cereales de invierno, por lo que una
parte del mismo escapa a la fermentacién ruminal, siendo digerido a nivel del

intestino delgado (Pordomingo, 1995).
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Cuadro 4: Caracteristicas de los diferentes granos

Sorgo Maiz Cebada Avena Trigo
Dig. Total (%) 79 84 81 75 89
Dig. Ruminal muy baja baja muy alta alta muy alta
Dig. Intestinal media alta Media media Media
Sito de ref ref
digestion del _ pret. _ pret. pref. rumen | pref. rumen | pref. rumen
almidaon intestino intestino
pref. = preferentemente; Dig. = digestibilidad Fuente: Ustarroz, 1993

Segun Pordomingo (1995) el grano de maiz es el mejor para suplementar;
ademas, es excelente para ofrecer almidén de escape a nivel del tracto inferior y
favorecer el consumo energético total, dependiendo menos de la produccion de
energia ruminal. Los tipos de maiz dentado se digieren bien como grano entero,
pero los méas duros (Flint) y pequefios, necesitan del quebrado o aplastado para

asegurar una buena digestibilidad.

2.5.2.2 Efecto del procesamiento

Segun De Le6n y Ustarroz (1999) para lograr el maximo aprovechamiento
de la energia de los granos se requiere un proceso previo, ya que las envolturas
que recubren el almidon oponen resistencia a la accion de la flora ruminal,
disminuyendo su digestibilidad. En este sentido, el molido del grano actua
disminuyendo el tamafo de particulas, lo que incrementa la digestibilidad total de
los distintos granos, como asi también la digestibilidad parcial en cada sitio de
digestion.
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Pordomingo (1995) concuerda con De Ledn y Ustarroz (1999) ya que
sostiene que el procesado (aplastado, quebrado o molido) del grano aumenta su
digestibilidad y aprovechamiento. La reduccidén del tamafio expone el almidon
aumentando la solubilidad del suplemento y su rapidez de fermentacion en el

rumen.

Galyean et al, (1979) concluyeron que la desaparicion de materia seca de
grano en rumen era menor en grano entero que en molido. Esto permite que al
dar grano entero ocurra una mayor desaparicion de la materia seca a nivel
intestinal. Estos autores también observaron que la digestién intestinal del

almidon era generalmente baja, particularmente en grano molido.

Beauchemin et al, (1994) sostienen que el rompimiento del grano por la
masticacion ingestiva es el factor dominante que determina la tasa y el grado en
gue estos alimentos son digeridos en el rumen. El mismo autor sostiene que los
efectos globales de la masticacidn ingestiva sobre la digestion de la materia seca

de los granos de maiz fueron el aumento del grado de digestion de 16 a 68%.

Orskov et al, 1976 y McAllister et al, 1990 sostienen que si los granos
enteros no son fisicamente dafiados durante la masticacion, se limita
severamente la digestiéon. Sin embargo Beauchemin et al, 1994 encontr6é que al
consumirse grano de maiz entero estos son sumamente dafiados en la
masticacion lo que puede reducir o hacer innecesario el procesamiento fisico de

los mismos.
A niveles de asignacion de forraje de 2.5% y 5%, ofrecer grano entero o

molido a los animales no afectd estadisticamente la ganancia diaria de peso

(GDP) o el consumo de materia seca del forraje de novillos de sobreafio
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(Bartaburu et al, 2003). Teniendo en cuenta este resultado, los autores sugieren
que la molienda del grano de maiz no incrementaria la digestibilidad total del
almidon en el tracto, por lo que la performance animal no se ve beneficiada por el

procesamiento del grano.

2.5.3 Nivel de suplementacién, cantidad v calidad del forraje

Las variables principales que afectan a la tasa de sustitucion o cantidad de
forraje que deja de consumir un animal son la cantidad y calidad del forraje
(Elizalde, 2003b). En términos generales, en la medida que se restrinja la oferta
de pastura severamente y se empleen niveles de grano moderados,
generalmente menores al 1% del peso vivo, se puede esperar un aumento en el
consumo total de nutrientes, sin sustituciones importantes de forraje (Leaver,
1985; Grainger y Mathews, 1989; Risso et al, 1997).

Si el forraje disponible es escaso, el suplemento adicionara nutrientes al
animal y la ganancia de peso obtenida sera un reflejo de la calidad del forraje
base y de la calidad del suplemento (Bowman y Sanson, 1996; citados por
Elizalde, 2001). Pero si hay forraje disponible, el animal dejar4 de consumir pasto
(ocurre sustitucion) y la respuesta al suplemento sera un reflejo de la calidad del
suplemento en relacion a la calidad del forraje. En condiciones de sustitucion
cuanto mas calidad tenga el forraje base, menor seréa la respuesta al suplemento
en términos de ganancia de peso (Horn y Mccollum, 1987; citado por Elizalde,
2001). Cuando no ocurre sustitucion se podran mantener las ganancias de peso
que se hubiesen logrado con forraje ofrecido a voluntad, por esto, en forraje de
alta calidad, es fundamental controlar la disponibilidad del pasto para manejar la
sustitucion (a traves de la variacion de la carga) y no desperdiciar suplementos
(Elizalde, 2001).
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En general en la medida que los niveles de energia del suplemento
aumentan, el consumo de forraje usualmente disminuye. Reducciones en el
consumo de forraje asociado a la suplementacion con maiz han sido atribuidos al
almidon del grano suplementado (Caton y Dhuyvetter, 1997). Estas reducciones
han sido atribuidas a las depresiones en el pH ruminal o a un efecto de los
CHO’S (Mould et al, 1983, citado por Caton y Dhuyvetter, 1997). La declinacion
del pH ruminal asociado al incremento del almidén dietario afecta las bacterias
ruminales hacia mayores poblaciones amiloliticas y menores celuloliticas. Estos
cambios resultantes se piensan que reducen la digestion de la fibra y afectan

negativamente el consumo de forraje (Caton y Dhuyvetter, 1997).

Normalmente los efectos de sustitucion son mayores cuanto mayor es la
calidad de forraje (Elizalde, 2001). Tyler y Wilkinson (1972) citados por Elizalde
(2001) encontraron que los valores de sustitucion de pasturas de alta calidad
varian entre 0.5 y 1 kg de forraje sustituido por kg de suplemento consumido. Si
el forraje es de mala calidad el consumo de forraje aumenta, es decir se da
adicion, esto se debe a que el suplemento aumenta la digestibilidad y el animal

se “vacia” antes y por lo tanto aumenta el consumo (Elizalde, 2003b).

Segun Elizalde (2003b) la sustituciéon de forraje por grano cuando el
animal se encuentra consumiendo forrajes de mala calidad comienza con niveles
de 1% de suplementacion, con niveles menores se da un aumento del consumo;
en cambio en forrajes de alta calidad la sustitucion ya comienza en niveles de

suplementacion de 0.2 — 0.3% del peso vivo.

Kloster et al, 1995 en un experimento realizado sobre una base forrajera

constituida por un encadenamiento de dos variedades de avena y una de triticale,
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encontraron que con la suplementacién prevalecia una respuesta de adiciéon a la

dieta base determinada por limitaciones del forraje ya sea por restricciones al

consumo originadas en el bajo contenido de MS del forraje o por desbalance en

la relacion proteina cruda:carbohidratos rapidamente digestibles.

Cuadro 5: Efectos de la asignacion de forraje y del nivel de suplementacion sobre

el consumo de forraje y la performance animal.

Nivel nacional

Disponible Categoria AF et Consumo i Ta;a d.? Ganancia
Pastura (kg MS/ha) i (% PV) supl. forraje sustitucién diaria (kg) Autor
9 (% PV) (kg MSla/d) | (kg MS/kg supl.) 9
Avena 0 3.4 0.550 Klost t
2217 Vagquillona 4 oSter el
" al, 1995
triticale 1k 2.7 0.4 0.690
0 6.25 0.873
2.5 1GE 6.25 0.10 1.305
- _ 1GM 5.97 0.14 1.252 Elizondo
Raigrés 1972 Novillos etal,
2003
0 9.79 1.348
5 1GE 5.70 0.85 1.315
1GM 7.05 1.53 1.367
0 4.48 0.316
25 1GE 4.71 0.15 1.069
Avena, 1GM 451 0.25 1.122 Berasain
raigras 2991 Novillos etal,
Yy pp. 0 6.54 0.507 2002
5 1GE 5.47 0.63 1.057
1GM 6.38 0.46 1.217
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0 4.17 - 0.173
15 0.5 3.96 0.105 0.800
Trébol
blanco, ) Novilos 1 3.55 0.155 0.841 Risso et
festuca al, 1997
y lotus 0 5.83 - 0.904
3 0.5 5.95 -0.06 1.040
1 4.86 0.243 0.958
1.77 0 5.23 - 0.400
De Le6n
) ) y
Novillos 1.6 0.6 4.45 0.622 Ustarroz,
1999+
1.75 1 4.17 - 0.706

AF = asignacion de forraje; Supl. = suplementacion; GE = grano entero; GM = grano molido; pp =
pradera permanente compuesta por trébol blanco, trébol rojo, festuca y lotus corniculatus; PV =
peso vivo.

* Son experimentos realizados a nivel regional.

** Se le suministrd 0.5% del PV grano maiz quebrado y 0.5% del PV de heno de alfalfa.

2.5.4 Suplementacidon con granos en pasturas desbalanceadas

Segun Elizalde, (1993) en forrajes con alto contenido proteico como los
verdeos otofiales, si no se balancea la dieta, las ganancias de peso pueden ser
menores que las esperadas, debido a una menor cantidad de proteina

aprovechable y a una menor retencion de energia.

La calidad de los verdeos de invierno bien manejados excede los
requerimientos del animal en proteina degradable en rumen y nitrdgeno no
proteico. En tales circunstancias la suplementacién energética con granos o
fuentes de almidon de rapida degradacion en rumen, como lo es el grano de

maiz, permite balancear la dieta (Pordomingo, 1999).
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En un ensayo realizado en el INIA, Risso et al, 1997 encontraron que los

novillos suplementados con 2 kg/dia de maiz sobre un verdeo tuvieron un

comportamiento mejor y mas uniforme habiendo finalizado con 44 kg méas que los

testigos; teniendo una eficiencia del suplemento de 3.6 kg de maiz/kg de

aumento de peso.

En trabajos realizados en INTA Manfredi, con verdeos sazonados que

determinaron que con asignaciones de forraje del 2,3% del peso vivo pueden

lograrse ganancias de alrededor de 1.300 kg/dia, que no son superadas por el

agregado de 0,75y 1,5% del peso vivo de grano de maiz. En base a la ganancia

individual, ganancia por hectarea y eficiencia de conversion, los mejores

resultados se obtuvieron con asignaciones de forraje de 1,5y 2,3% del peso vivo

y con un nivel de suplementacién del 0,75% del peso vivo (De Leo6n y Ustarroz,

1999).

Cuadro 6: Respuesta a la suplementacion con concentrados energéticos sobre

verdeos de invierno.

Nivel nacional

o, AF Nivel de Ganancia Produccién Eficiencia de
Verdeo anir%al (% PV) supl. diaria de carne conversion (kg Autor
(% PV) (kg/a/dia) (kg/ha) supl./kg carne)
Avena, 0 0.497
raigras . Risso et al,
y trébol Novillos 2 1997
rojo 0.5 1.05 3.6
0 0.209
Avena Terneras 25 0.5 GE 0.339 4.4 Caorsi et al,
2001
0.5GM 0.364 4.1
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0 0.404 - -
Avena Vaquillonas 2.5 0.5 GE 0.529 - 9.1 Caorsi et g,
2001
0.5GM 0.677 - 4.1
0 0.873 214 -
25 1GE 1.305 313 7.7
1GM 1.252 300 7.0
Raigras Novillos Bartaburu
9 et al, 2003
0 1.348 150 -
5 1GE 1.315 155 85.4
1GM 1.367 154 56.6
0 0.316 107 -
2.5 1GE 1.069 335 4.7
Avena 1GM 1.122 349 4.5 Carriquir
\" y . iquiry
Pp. Novillos . 0507 o _ et al, 2002
5 1GE 1.057 173 6.0
1GM 1.217 188 4.9
0 0.864 534 -
A_yena, Méndez y
triticale .
Terneros 25 0.5 0.894 637 - Davies,
Y 2004*
raigras
1 0.886 741 7.5
0 0.550 312 -
Avenay vaguillonas 4 Kloster et
triticale a al, 1995
1 0.690 531 7

AF = asignacion de forraje; pp = pradera permanente compuesta por trébol blanco, trébol rojo,
festuca y lotus corniculatus; PV = peso vivo; supl. = suplementacion

* publicado por dichos autores en el 2002, tomando los datos promedios de 5 afios de los
experimentos realizados en el INTA Gral. Villegas.

En los ensayos realizados en el INTA Gral. Villegas por Méndez y Davies
(2002), que se observan en el cuadro 6, los analisis de laboratorio de los datos
recabados del experimento confirmaron que durante el primer pastoreo se habian

dado altas relaciones proteina soluble/carbohidratos, ubicAndose en niveles
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superiores a 2. Las ganancias de peso resultaron superiores a las que
tradicionalmente se obtienen en planteos reales de produccion y a las que
podrian esperarse de un forraje desbalanceado a partir de las predicciones

efectuadas por la bibliografia.

En el mismo experimento la suplementacion permitié lograr incrementos
de 12.4 y 34.5% en la receptividad del verdeo para bajo y alto nivel de grano,
respectivamente. Esto afirma lo expresado por Risso et al, (1997) quien sostiene
gue los verdeos presentan una importante capacidad de carga y una respuesta

significativa y promedialmente muy eficiente a la suplementacion.

2.5.5 Efecto de la suplementacion en la digestién

El consumo de energia metabolizable (EM) cuando los forrajes y granos
son ofrecidos juntos a los rumiantes puede ser mas bajo o mas alto de lo
esperado que ofreciendo estos alimentos por separado, debido a interacciones
metabdlicas y digestivas, las que determinan cambios en el consumo y/o en la
digestibilidad de los componentes fibrosos del forraje (Dixon y Stockdale, 1999).
Segun estos autores, los efectos sobre el consumo voluntario de forraje (efectos
de sustitucion) son generalmente mas marcados que en la digestibilidad de los
componentes fibrosos, aunque los cambios en el consumo de forraje pueden ser
una consecuencia de los cambios en la tasa de digestién de los componentes

fibrosos.

Es aceptado que cuando se ofrece grano, existe una depresion parcial en
la digestion de la fibra del forraje que puede atentar contra el beneficio de
agregar un alimento mas digestible respecto del forraje base (Elizalde, 1999). El

suministro de granos provoca una disminucion del pH ruminal, lo que causa una
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disminucion de las bacterias celuloliticas, se incrementan las bacterias
amiloliticas y la proporcién de acido propionico en la concentracion de Acidos
Grasos Volatiles (AGV) (De Leo6n y Ustarroz, 1999). Adicionalmente, la rapida
fermentacion del almidon en el rumen incrementa la acidez de este
compartimiento y la incidencia de acidosis y problemas en el consumo de

alimento relacionados a trastornos digestivos (Philippeau et al, 1999).

Sin embargo, también es cierto que esto ocurre cuando el forraje es de
baja calidad (con exceso de fibra y deficiencia de proteina) pero no en
situaciones de alta calidad (Elizalde, 1999). En este ultimo caso, el forraje tiene
un exceso de proteina, un menor contenido de fibra de menor complejidad y de
mas facil ataque por parte de las bacterias del rumen que en un forraje de baja
calidad. Bajo estas condiciones y, para los niveles de suplementacion
normalmente utilizados (1% del PV) es bastante dificil que ocurra una depresion
de la digestion de la fibra por el agregado de grano. En estos forrajes el efecto de
la suplementacion sera mayor sobre la reduccion en el consumo de forraje que

sobre el proceso digestivo (Elizalde, 1999).

Lo anteriormente mencionado concuerda con lo hallado por Francois et al,
(2003) en un experimento con novillos fistulados de rumen pastoreando raigras
con asignacioén de forraje al 5% del PV y suplementados al 1% del PV con grano
de maiz entero o molido, donde no se encontré efecto de la suplementacién en
los pardmetros de degradabilidad ruminal de la MS del forraje. Cafaro y Capurro,
(2002) tampoco encontraron diferencias en cuanto a la degradabilidad efectiva de
la fibra en un verdeo de avena para niveles de suplementacion del 1% del PV

con maiz entero o molido y comparandolos con el testigo sin suplementar.
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La digestion de carbohidratos a nivel intestinal ha demostrado tener entre
un 11 y un 30% mayor eficiencia que el aporte de CHO’S digeridos en el rumen.
Esta mayor eficiencia proviene de un ahorro en las pérdidas que se producen en
el rumen por calor de fermentacion. No obstante esta mayor eficiencia de
utilizacion del almidén a nivel intestinal, deben tenerse en cuenta las necesidades
de energia fermentecible a nivel ruminal para la utilizacion del nitrégeno dietario a
través de su transformacién en proteina microbiana, que sera el principal aporte
(70 - 80%) para cubrir los requerimientos proteicos del animal, por lo que al
definir la suplementacion, es necesario considerar el adecuado balance de la
provision de energia y proteina que requiere el rumen, a partir de la composicion

de la pastura y las caracteristicas del grano a utilizar (De Ledn y Ustarroz, 1999).

2.6 EFECTO DEL TIPO DE DIETA SOBRE LA CALIDAD DE LA
CANAL Y DE LA CARNE

2.6.1 Introduccion

Un aspecto a considerar en la suplementacion en pastoreo asi como en
cualquier sistema de alimentacion es el efecto del tipo de dieta sobre la calidad

de la carne obtenida.

Es asi que la carne obtenida con cualquier sistema de alimentacion puede
ser 0 no de calidad dependiendo de qué se entienda por calidad, porque es un
término muy dependiente del criterio que se use para definirla. En términos
generales, la calidad puede definirse como aquellos atributos de la carne que

satisface algun requerimiento mas o menos definido (Elizalde, 1999).
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De manera distinta Pearson (1960) citado por Preston y Willis (1975)
describi6 a la calidad como una combinacién de caracteristicas quimicas,
estructurales y fisicas de la carne, y que conduce al grado Optimo partiendo de su

apariencia y calidad comestible.

Segun Grigera et _al, (2003), la calidad de la carne esta particularmente
determinada por su composicibn quimica, y por sus caracteristicas
organolépticas tales como la terneza, el color, olor, sabor y jugosidad. El sistema
de produccion, el tipo de animal, el plano nutricional ofrecido y el manejo pre y

post faena, pueden modificar considerablemente estas caracteristicas.

Dentro de los pardmetros de calidad de la carne, algunos de ellos estan
afectados, desde el punto de vista de la alimentacion y nutricion del animal, por la
concentracion de energia de la dieta o por la cantidad de energia consumida
(peso de la res, marmoreado, grasa subcutanea, etc.) y otros como color de la
grasa y del musculo, aroma, sabor, etc. estan afectados por el tipo de dieta
consumida (Elizalde, 1999).

Segun Elizalde (1999) la suplementacion mejora el rendimiento o el
engrasamiento de la res a través de una mejora en el consumo de energia. Esto
determina que los animales suplementados puedan tener un mejor rendimiento o
mejor calidad comparados, a una fecha determinada, con aquellos novillos que
no reciben suplemento. Esto se traduce en ventajas econémicas y financieras al
disponer de un animal terminado en tiempo mas reducido o con menor peso final.
De todas formas, asi como en los factores que afectan la conversion de
suplementos en ganancia de peso, el efecto de la suplementacion sobre el
rendimiento o la calidad de la carne, esta condicionado por la cantidad y calidad

del forraje consumido por el animal.
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Es generalmente aceptado que caracteristicas de la carcaza tales como
peso de carcaza o deposicion de grasa subcutanea, son afectadas por la
concentracion de energia o la energia total consumida, mientras que otros
parametros, tales como color de la carne y la grasa, estan mucho mas afectados
por el tipo de dieta; y bajo condiciones de pastoreo, podrian también estar
afectadas por el tipo de forraje debido a algunos componentes presentes en el

forraje y transferidos directamente a la carcaza. (Elizalde, 1999).

Segun Bartaburu et al, (2003) no existe efecto del procesamiento del
grano sobre ninguna de las caracteristicas de la carcaza. Las diferencias en
estas caracteristicas parecen estar mas asociadas a las ganancias de peso vivo

que a las caracteristicas de las dietas.

Segun Feed y Franco (1995) la aceptabilidad de la carne, es determinada
por varios factores dentro de los cuales los mas relevantes son el color y la
terneza. Segln Alvarez y Moreira Dos Santos, (2004), los consumidores ademas
de quedar satisfechos, volverian a comprar carne en el mismo lugar si tuvieran la
certeza del grado de terneza. Esto mismo afirman Monteiro y Peluffo (2002)
diciendo que la terneza es una caracteristica de gran importancia economica,
debido a que incide en la reiteracion de compra de la carne por parte de los

consumidores.
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2.6.2 Efecto del tipo de dieta sobre la calidad de la canal

2.6.2.1 Efecto sobre el rendimiento

El rendimiento en res es el peso de la res caliente (recién faenado)
dividido el peso vivo a la faena. El peso de la res no considera el peso del cuero,
la cabeza, las patas, el rabo, las visceras, los rifiones ni los 6rganos y grasas
internas (pélvica, rifionada y capadura). Por lo tanto, el peso de todas aquellas
partes del animal que no forman parte de la res tienen un efecto importante sobre
el rendimiento debido a que no integran parte de la misma pero estan incluidas
en el peso vivo. También aquellos factores que forman parte de la res, tales
como el porcentaje de grasa de la res y la musculatura, tienen un impacto sobre
el rendimiento (Morgan, 1997 citado por Elizalde, 1999). Las partes del animal
gue no integran el peso de la res asi como aquellos que lo hacen interactian
entre si y se puede obtener un rendimiento similar aun cuando se deba a un
menor peso de los contenidos del tracto digestivo (digesta y bosta) o un mayor
contenido de grasa de la res para animales de la misma conformacion (Elizalde,
1999).

El factor peso a la faena presenta un efecto muy significativo para la
variable peso de la carcaza caliente. Existe una relacion estrecha y positiva entre

el PV a la faenay el peso de la carcaza caliente (Alonso et al, 1993).

El peso de la carcaza caliente se vio afectado por la suplementacion (P<
0.05) cuando no hubo efecto de la asignacion del forraje o de la interaccion de
ambas variables (P< 0.05), siendo los novillos suplementados los de mayor peso
de carcaza caliente independientemente de la asignacién de forraje (Bartaburu et
al, 2003).
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En un experimento realizado por Alonso et al, (1993), se obtuvo un
aumento de 0.527 kg de peso de la carcaza por cada kg de aumento del PV.
Esto se debe a que el PV esta determinado principalmente por el peso de la

canal y en segundo lugar, por el peso de las partes que no constituyen la misma.

En el cuadro 7 se muestran los resultados de un experimento realizado
por Rosso et al, (1998), citado por Grigera et al, (2003), donde trabajaron con
terneros Aberdeen Angus, los cuales pastoreaban una pastura de trébol blanco,
trébol rojo, pasto ovillo y raigras, distribuidos en diferentes tratamientos con
grano maiz. En él encontraron que los novillos alimentados exclusivamente a
corral tuvieron las mayores ganancias de PV seguido por los animales que fueron
suplementados. Como consecuencia de esto sélo los novillos terminados a corral
alcanzaron todos el peso de faena a los 216 dias, mientras que los demas
tratamientos comenzaron a tener animales prontos para la faena recién a los 294

dias.
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Cuadro 8: Performance animal, caracteristicas de la carcaza y calidad de carne

en novillos en pastoreo suplementados con granos de maiz.

Variable Pastura | P+ Sup. O -1 P+Sup.O-1-V | Corral
Ganancia (kg/dia) 0.706a 0.839b 0.773b 1.190c
Peso carcaza (kg) 243a 253ab 259bc 265bc
Novillos faenados 216 d. (%) 0 0 0 100
Novillos faenados 294 d. (%) 25 65 74 0
Rendimiento (%) 54.8a 55.3a 57.4b 57.8b
Espesor de grasa (mm) 7.3a 6.3a 7.3a 9.9b
Peso cuarto pistola (Kg) 46.8a 51.3b 52.4b 46.8a
Area ojo de bife (cm? 57.5a 63ab 67b 76.9¢c

*Los numeros con distintas letras difieren significativamente
Adaptado de Rosso y col. 1998, citado por Grigera et al, 2003

Acerca de las caracteristicas de la carcaza, en el mismo experimento
(Rosso et al, 1998, citado por Grigera et. al. 2003) el rendimiento fue mayor en
los animales a corral y en los suplementados durante otofio — invierno - verano
comparados con los otros dos grupos. Si bien los novillos a corral tuvieron una
mejor performance que los novillos en pastoreo (mayor peso de carcaza, mayor
rinde, y mayor area ojo de bife), dichos pardmetros mejoraron cuando los
animales en pastoreo eran suplementados con granos (Grigera et al, 2003).

El factor que mas afecta el rendimiento es el tipo de dieta. Stobo (1964)
citado por Preston y Willis (1975) encontrd en terneros una asociacion entre el

contenido de fibra en la dieta y el contenido ruminal (Cuadro 8), la que en
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animales adultos debe causar grandes diferencias en el rendimiento. Reid et al,
(1963), citado por Preston y Willis (1975), demostraron que el contenido del area
gastrointestinal puede proporcionar un 30% del PV, dependiendo del régimen de

alimentacion.

Cuadro 9: Efecto de la dieta sobre el contenido del tracto digestivo de terneros.

Edad Peso vivo Tipo de dieta Contenido del tracto
(meses) (kg) (% del PV)
3-4 110 Leche de vaca 3.6
4 106 Solo concentrado 10.8
3 77 Heno + 2.3 kg concentrado. 14.7
3 70 Heno + 1.4 kg concentrado. 18.6
3 59 Heno + 0.45 kg concentrado. 23.3
4 69 Solo heno 26.9
PV = peso vivo Fuente: Stobo, 1964

La importancia de estos hallazgos se demuestra en los resultados
obtenidos con ganado Brahman, el cual tuvo un rendimiento del 52% mantenido
en dietas con alto contenido de forraje, comparado con un 55.8% en un régimen

dietario de solo concentrados (Preston y Willis, 1975).

Alun en dietas con una minima cantidad de fibra, al aumentar la
concentracion energética se eleva el rendimiento (Guenther et al, 1965; Bucy y
Bennion, 1962; Preston et al, 1963a). Estos rendimientos superiores fueron

asociados a un incremento en la deposicion de grasa, quedando demostrado por
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Winchester et al, 1957 que al mantener constante el peso de la canal y la

adiposidad, el rendimiento no se afecta por el nivel nutricional per se.

En general, frente a un mismo consumo de energia, una dieta muy
voluminosa genera un mayor peso de los contenidos ruminales, un mayor
tamanfo del tracto digestivo, (mayor gasto de energia para mantenerlo), lo que en
general conduce a un menor peso relativo de la res y por otra parte, a un menor
engrasamiento que afecta el peso de la res. Para dietas basadas en forrajes de
alta calidad, las diferencias en la composicion quimica entre especies forrajeras

condicionan el llenado ruminal y el grado de engrasamiento (Elizalde, 1999).

El peso de los contenidos afecta el rendimiento y, por lo tanto, todos los
factores que afecten el peso y tamafio de las visceras, indirectamente afectan el
rendimiento. La suplementacién tiende a disminuir el peso de los contenidos
ruminales y a aumentar el grado de engrasamiento producto de un menor
consumo de fibra debido a una menor ingesta de forraje por sustitucion. Por esto
el efecto serd mas marcado cuanto mayor sea el contenido de fibra del forraje
base (Elizalde, 1999).

No existiendo limitaciones en el consumo de energia, en pasturas de alta
calidad se pueden obtener rindes similares que en lotes suplementados y
terminados a igual grado de engrasamiento. Pero si existen limitaciones en la
cantidad o la calidad del forraje la suplementacion tiene un doble efecto: acelera
la terminacién y por otra parte mejora el rendimiento respecto de aquellos
animales faenados a igual tiempo que los suplementados. Cuando existe una
limitacion de forraje debido a la cantidad consumida aunque sea de calidad (caso
del otofio con bajos consumos de materia seca por pasto aguachento), la

suplementacion al final del engorde mejora los rendimientos porque permite
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aumentar el consumo de energia, lograr una mejor ganancia de peso y un mayor
grado de engrasamiento en animales comparados a igual fecha de salida. Si a
los animales sin suplementar se les permite alcanzar igual engrasamiento que los
suplementados, los rendimientos no serian muy diferentes pero esto se lograria a
mayor peso final con mas dias de alimentaciéon y, por lo tanto, con problemas
desde el punto de vista del sistema de produccion y del precio obtenido por un

novillo mas pesado (Elizalde, 1999).

Doyle et al, (1992) comparando animales al mismo grado de gordura al
momento de faena, concluye que aquellos animales terminados a pasto tuvieron
menor rendimiento que los animales terminados en feedlot. Sin embargo,
Elizalde (1999) reporta que el rendimiento de novillos terminados en pasturas de
alta calidad sin restricciones en el consumo puede ser similar a aquellos novillos

terminados con suplementacion, dando el mismo grado de terminacion.

En el experimento realizado por Bartaburu et al, (2003) el rendimiento se
vio afectado por la interaccién asignacion de forraje (AF) x suplementacion,
donde se determin6é un menor rendimiento solo para novillos pastoreando a una

AF de 2.5% del PV sin suplementacion.

En un ensayo realizado en el INIA Tacuarembé por Caravia y Gonzalez
(1998) encontraron que vacas de refugo alimentadas con pasturas de baja
calidad o durante un periodo de tiempo relativamente corto, presenten
rendimientos de 49 — 50%. Mientras que si la dieta se compone de pasturas
sembradas (de mejor calidad) 6 niveles de concentrados no excesivamente altos
(aproximadamente 40%) éste indicador aumentaria 1.5 a 2 puntos porcentuales;
en tanto, con dietas mas energéticas los incrementos serian de 4 a 10 puntos

porcentuales.
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2.6.2.2 Efecto sobre la cantidad de carne, grasa y hueso

El porcentaje de hueso de la canal es alto al comienzo de la vida del
animal y luego declina rdpidamente hasta que el animal alcanza entre 200 y 300
kg de PV, para luego seguir disminuyendo en forma lenta. EI musculo de la
misma forma aumenta durante el primer periodo para luego ir disminuyendo
lentamente. La grasa en cambio que es baja al nacimiento se mantiene estable
durante algun tiempo para aumentar rapidamente en la fase de engorde. Por ese
motivo la cantidad de grasa y hueso en la canal nos va a indicar la proporcion de

musculo de la misma (Feedy Franco, 1995).

No obstante la relacion muasculo:hueso puede variar en animales de un
mismo peso y raza si fueron sometidos a niveles nutritivos muy bajos. Esto se
explica porque el crecimiento del hueso es muy dependiente de la edad, en
cambio el musculo esta estrechamente ligado al nivel nutritivo (Feed y Franco,
1995).

Preston et al, 1963b en estudios realizados en novillos Friesian
alimentados intensivamente desde los tres meses de edad, mostraron que al
incrementar la concentracion de energia metabolizable en la dieta, se producen

canales mas adiposas.
Estudios del INTA, realizados con novillos Aberdeen Angus, determinaron

gue los bovinos alimentados con pasto producen carnes magras, con valores de

grasa intramuscular de entre 1,5y 3% (Bavera, 2000).
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Weiss et al, 1967 consideraron que el efecto del nivel de forraje sobre la
adiposidad de la canal se produjo por una disminucion de la relacion
aceético:propionico. Oltjen y Davies (1963) demostraron que la adicion de
amortiguadores en dietas de concentrados ampliaba la relacion acético:

propionico y reducia la grasa.

La adiposidad de la canal disminuye al reducirse la absorcion total de
energia que se obtiene aumentando la proporcién de suministro de pastura (Hull
et al, 1961).

La carne producida a pasto, comparada con la de "feedlot", presenta
menores niveles de grasa y por lo tanto un menor contenido en grasa saturada y
de colesterol. A ello debemos sumar un mayor contenido en antioxidantes
naturales, sustancias anticancerigenas como el B-caroteno y un importante
aporte de acidos grasos "Omega 3" proveniente de los pastos que los animales

ingieren (Andnimo, 1998).

Segun Bartaburu et al, (2003) el espesor de grasa subcutanea y la grasa
en el punto P8 no fueron afectados (P<0.05) por la asignacion de forraje,
suplementacion o por la interaccion de la asignacion de forraje y la
suplementacion. La grasa de recorte fue mayor para novillos pastoreando a una
asignacion de forraje del 5% (2.76 kg vs. 3.22 kg, P = 0.0347) pero no difirio
entre aquellos novillos suplementados, con grano entero, molido o control
(Control = 2.98 kg, Maiz entero = 2.88 kg, Maiz molido = 3.11 kg, (P< 0.05)).

El incremento en la concentracion de la energia dietaria o en la ingestion,

tiene un efecto importante sobre el contenido de hueso de la canal. Guenther et

al, 1965 encontraron que los novillos Hereford de un peso fijo, alimentados en un
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alto nivel energético, siempre presentaban menos hueso que otros
contemporaneos a los cuales se les suministraban dietas con bajos contenidos
de energia. Al mejorar el nivel de alimentacion la tendencia es a incrementarse el

porcentaje de grasa y a disminuir el de hueso (Caravia y Gonzalez, 1998).

En un estudio realizado con novillos Holstein, sacrificados a los 454 kg,
Martin et al, 1966 citado por Preston y Willis (1975) obtuvieron una reduccion de
un 20.6 a un 17.6% en el hueso de la 92, 10 %y 112 costillas con un incremento en

el nivel de energia.

La relacion energia:proteina no produce diferencias significativas de peso
entre los cortes de los cuartos delanteros y traseros de la canal, cuando fueron

utilizados en diferentes proporciones en la dieta (Feed y Franco, 1995).

Trabajos realizados en Irlanda demuestran que hasta 260 kg de peso de
canal, no parece que el nivel nutricional afectara la composicion; sin embargo a
partir de los 300 kg comienza a ser evidente esta diferencia y a los 340 kg se ve
un aumento de un 3.3% en carne y un 4.2% menos de grasa en canales de
animales restringidos al 80% de aquellos alimentados ad libitum (Keane, 1980

citado por Feed y Franco, 1995).

En cuanto al efecto de la proteina de la dieta sobre la composicion de la
canal, algunos trabajos han revelado tendencias hacia un mayor nivel de
engrasamiento en las canales con un mayor nivel de proteinas en la dieta (Feed
y Franco, 1995). Sin embargo otros autores trabajando con terneros sacrificados
a los 200 kg de peso vivo encontraron que a medida que aumenta la proteina de

la dieta se producen incrementos en el contenido proteico de la canal y una
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disminucion del contenido de grasa (Stailes, 1974 citado por Feed y Franco,
1995).

Kropf y Graf, 1959 citados por Preston y Willis (1975) realizaron un estudio
referente al efecto del peso de la canal sobre rendimiento de carne comestible.
Examinaron 324 canales de novillos, vaquillonas y vacas con diferentes grados
de adiposidad y pesos, variando entre 181 y 408 kg; la grasa fue recortada a un
maximo de 1.25 cm. Estos autores observaron que al incrementar el peso de la
canal ocurrié una disminucion significativa en la proporcion de carne comestible y
de huesos; el porcentaje de grasa excesiva se elevo, al igual que la relacion

carne comestible:hueso.

Por otro lado en un analisis de 307 novillos Hereford, Busch et al, 1966
hallaron que de un 75 — 88% de la variacion en el rendimiento de carne

comestible estaba controlado por el peso al sacrificio.

2.6.2.3 Efecto sobre el rendimiento al desosado

Segun Bavera (2000) los novillos en pastoreo con suplementacién en
otofio - invierno y los novillos con suplementacién en otofio - invierno - verano,
presentan mayores porcentajes de cortes valiosos, que los novillos terminados

en feedlot.

En un estudio realizado por Vizcarra et al, (1985b) el peso de 11 cortes
comerciales (bife angosto, nalga, bola de lomo, garrén, lomo, cuadrada, palomita,
tortuga, cuadril, peceto y vacio) al igual que la suma de los 7 cortes valiosos
(lomo, cuadril, nalga, cuadrada, peceto, bola de lomo y bife angosto), tendia a

aumentar con el peso de faena. Por el contrario cuando eran expresados como
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porcentaje la tendencia era opuesta, excepto para la cuadrada, la nalga y el

peceto que no diferian estadisticamente.

A pesar del alto grado de asociacion de los diferentes cortes con los
tejidos (hueso, grasa y musculo), el peso de la media res es un mejor indicador
de la variacién en kg y en porcentaje. Por lo que una medida simple como ésta
seria mas aconsejable que el uso de los cortes para la prediccion de muasculo,
grasa y hueso. Sélo la nalga explica un 2% mas de la variacion en peso de
musculo de lo que hizo la media res, esto puede ser porque éste corte representa

una gran proporcién del cuarto trasero (Vizcarra et al, 1985a).

Segun Alonso et al, (1993) se podria tomar en forma mas o menos
confiable, medidas faciles de obtener con el peso de media res o el peso del
corte pistola, para predecir de manera primaria los méritos carniceros del animal.
Esto fue demostrado en un experimento realizado por dichos autores donde se
obtuvieron correlaciones altas entre medidas del rendimiento al por mayor y el
peso de los 7 cortes principales para la exportaciéon (lomo, bife angosto, cuadril,
colita de cuadril, nalga de afuera, nalga de adentro y bola de lomo). En dicho
experimento se obtuvo una correlaciéon de 0.93 entre el peso de media res y el
peso de los 7 cortes valiosos, una correlacion de 0.94 entre el peso del corte
pistola y el peso de los 7 cortes valiosos y una correlacién de 0.96 entre el peso

de media res y el peso del corte pistola.

Vizcarra et _al, 1985b encontraron que una mayor area de ojo de bife
(AOB) se correlaciona con un mayor peso de los cortes. Caravia y Gonzalez
(1998) encontraron que existe un alto coeficiente de correlacion (r=0.78) entre

area de ojo de bife y el peso de los seis cortes del corte pistola.
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Los coeficientes de correlacion entre AOB y ganancia diaria, peso vivo
final y peso de la canal (0.45, 0.74, 0.80 respectivamente) indican que existe
mayor asociacion del area del ojo de bife con el peso final y el de la canal que

con la ganancia diaria (Caravia y Gonzalez, 1998).

2.6.3 Efecto sobre la calidad de la carne

Segun Elizalde (1999) un aspecto importante es la terneza de la carne. En
la medida que las comparaciones entre sistemas de alimentacion se realizan con
animales faenados a pesos similares o aun algo mas livianos en los terminados a
pasto, la dieta final parece tener un efecto nulo o minimo sobre la terneza de la
carne. Pueden existir grandes variaciones en el contenido de grasa de la res
(terminacion) entre sistemas de alimentacion pero el efecto de esto sobre la
terneza es bastante controvertido e incluso poco afectado por el nivel de grasa

de lares.

El nivel de terneza depende del grado de activacion de un complejo
enzimatico llamado calpainas responsable de la degradacion de las fibras
musculares. El rango de temperaturas donde ocurre la mayor actividad
enzimatica es entre los 10 a 25° C. Por lo tanto, en términos generales a mayor
temperatura de almacenamiento mayores seran las posibilidades de obtener

carne mas tierna (Monteiro y Peluffo, 2002).

Un alto plano nutricional y un rapido crecimiento (invernadas intensivas,
feedlot) provocan un alto indice de sintesis de colageno. El nuevo colageno
sintetizado diluye al antiguo colageno estable al calor, haciéndolo en promedio
mas inestable, resultando de esta forma en un muasculo con mayor terneza
(Monteiro y Peluffo, 2002).
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Segun Grigera et al, (2003) el ritmo de ganancia de peso de los animales
previo a la faena, es otro factor que afecta la terneza. Altas ganancias de peso
producen una mayor velocidad de recambio proteico a nivel muscular. Por esto,
elevadas ganancias diarias determinan mayor cantidad y actividad de las
enzimas responsables de la degradacion de las fibras musculares y por lo tanto
se logra mayor terneza. A su vez el colageno que rodea a las fibras musculares
condiciona en gran medida la terneza de la carne debido a su alta resistencia.
Frente a altas ganancias de peso, el mismo presenta una mayor solubilidad
producto de este mayor recambio proteico, lo cual contribuye a una mayor

terneza.

Después de la muerte, el musculo privado de sangre, no recibe oxigeno,
modificandose las reacciones metabdlicas hacia la produccién de acido lactico a
partir del glucégeno. La acumulacion de acido lactico hace descender el pH de 7
en el animal vivo hasta 5.5 - 5.8 a las 24 hs después de la muerte. Este descenso
de pH es favorable para la conservacion de la carne por hacer mas lento el
desarrollo microbiano, pero disminuye la capacidad de retencion de agua de la
carne, por estar dicho pH cerca del punto isoeléctrico de las proteinas

musculares (Garriz, 2001).

Dietas con altas concentraciones de energia tales como las ofrecidas en el
engorde a corral (debido al elevado consumo de almidén aportado por los
granos), permiten incrementar las reservas musculares de glucégeno, debido a
una mayor disponibilidad de propionato para la gluconeogénesis y posterior
glucogenogénesis a nivel muscular (Grigera et al, 2003). Segun estos autores la

suplementacion con granos de cereales de animales en pastoreo durante su
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etapa de terminacion, permite almacenar suficientes reservas de glucégeno

como para lograr adecuados descensos de pH (Grigera et al, 2003).

2.7 HIPOTESIS

La suplementacién con grano de maiz sobre pasturas de calidad mejora la
ganancia media diaria de novillos Hereford, no obstante, la respuesta a esta
practica estaria condicionada por la intensidad de pastoreo, esperandose una

mayor respuesta a bajas asignaciones de forraje.

Moler el grano de maiz, incrementa la ganancia media diaria y mejora la
eficiencia de conversion en producto animal, respecto al suministro entero. Esta
respuesta, sin embargo, estaria condicionada por la asignacion de forraje,

esperandose una mayor respuesta a altas asignaciones.

El aumento de la asignacién de forraje de 2.5% a 5% del peso vivo
aumenta el consumo voluntario de materia seca de forraje. La suplementacion
aumenta el consumo total de materia seca y de energia pero la magnitud de la

respuesta disminuira al aumentar la asignacion de forraje.

La asignacioén de forraje y la suplementacion afectan la calidad de la carne
y de la canal, esperandose mejores rendimientos, mejor terminaciéon y mayor
cantidad de carne producida en los animales suplementados pastoreando a altas

asignaciones de forraje.
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3. MATERIALES Y METODQOS

3.1 LOCALIZACION

El experimento se llevé a cabo en el potrero 6 de la Unidad de Produccion
Intensiva de Carne (U.P.I.C.) de la Estaciébn Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” (E.E.M.A.C.) Facultad de Agronomia, ubicada en el departamento de
Paysandu, Uruguay; a 32° 20" 9°" de latitud S 58° 2" 2" de longitud W, con una
elevacion sobre el nivel del mar de 61 metros; durante el periodo comprendido
entre el 22/4/2003 al 18/6/2003.

3.2 CLIMA

El Uruguay presenta un clima templado, con una media historica anual de
1170 mm de precipitaciones, siendo su distribucion un 30% en verano, 28% en
otofio, 18% en invierno y 24% en primavera (Direccién Nacional de Meteorologia,
2001). Segun datos reportados por la Direccion Nacional de Meteorologia,
Estacion Metereoldgica Paysandu, la temperatura promedio para la estacion en

que se realizo el experimento (otofio) es de 18° C.

Las precipitaciones que se registraron durante el experimento fueron
231.4 mm en abril, 228.8 mm en mayo y 33.6 mm en junio, con una temperatura
promedio 16.73° C para abril, 15.13° C para mayo y 13.36° C para junio.
(Estacion Metereoldgica Automatica de la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni, E.E.M.A.C.). (Anexo 1).
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3.3 SUELO

El area experimental esté localizada sobre formacién Fray Bentos, suelos
de la unidad San Manuel, donde dominan Brunosol Eutrico Tipico (Héaplico), de
textura limo arcillosa con nitido contraste entre horizontes y drenaje moderado.
Asociados se encuentran Brunosol Eutrico Luvico y Solonetz Solodizado
Melanico. Presenta un relieve de lomadas suaves, pendientes moderadas y

como material generador sedimentos limosos consolidados (Duran, 1991).

3.4 PASTURAY SUPLEMENTO

Se utilizaron 13.1 hectéreas de una pastura de raigras (Lolium multiflorum,
cultivar LE 284) resultado de la resiembra natural del raigras semillado el afo
anterior al cual se le aplicé 6 litros por hectarea de glifosato el 15 de febrero y 20
dias después se le paso rotativa. EI 20 de marzo se fertilizé6 con 80 kg de urea
por hectarea. La pastura ademas presentaba zonas con leve presencia de Avena
Sativa RLE 115.

Como suplemento energético se utilizo grano de maiz entero y molido
recibido en dos partidas de compra (MS=96.8%; PC=8.02%; FDA=5.05%;
FDN=12.90% y C=1.65%).

3.5 ANIMALES

Se utilizaron 36 novillos de la raza Hereford, provenientes del rodeo de
cria de la E.E.M.A.C., de aproximadamente 18 meses de edad, con un peso vivo

promedio al inicio del experimento de 321 + 19.1 kg. Estos animales habian sido
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destetados precozmente y manejados en forma conjunta en la Unidad de

Produccién Intensiva de Carne hasta el comienzo del experimento.

3.6 TRATAMIENTOS

Se evalud la respuesta a la suplementacion con grano de maiz entero o
molido ofrecido a novillos en pastoreo a razon del 1% del PV por animal por dia,
en dos asignaciones de forraje 2.5% y 5% del PV, dando lugar a seis

tratamientos en arreglo factorial (2 x 3):

» Pastoreo con AF al 2.5%:
= Testigo sin suplemento (2.5% — SS)
* 1% grano de maiz molido (2.5% — GM)

= 1% grano de maiz entero (2.5% — GE)

» Pastoreo con AF al 5%:
= Testigo sin suplemento (5% — SS)
= 1% grano de maiz molido (5% — GM)

= 1% grano de maiz entero (5% — GE)

Los animales fueron asignados al azar a los seis tratamientos previa

estratificacion por peso vivo.
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3.7 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.7.1 Periodo pre-experimental

Previamente al comienzo del experimento se realiz6 un periodo pre-
experimental de 13 dias (del 9/4/2003 al 21/4/2003) durante el cual el grano fue
introducido gradualmente y los animales fueron acostumbrados a la rutina de

manejo.

Durante este periodo los animales se manejaron en una pradera de tercer
aflo compuesta por Trifolium repens, Festuca arundinacea y Lotus corniculatus la
cual se encontraba bastante sucia y deteriorada, pastoreando a una asignacion
de forraje del 3.5% del PV.

A los animales a ser suplementados se les comenzo6 ofreciendo 0,5 kg/dia
de maiz mezcla (entero y molido) aumentandose en 0,5 kg la cantidad de
suplemento ofrecido cada dos dias hasta llegar a 3,5 kg (1% PV), de forma de no
causar trastornos metabdlicos (acidosis). El dltimo dia de éste periodo se ofrecio

en forma separada el maiz entero y molido segun el tratamiento.

3.7.2 Periodo experimental

3.7.2.1 Manejo de la pastura
El sistema de pastoreo fue rotativo, en franjas diarias, con parcelas

individuales por tratamiento y sin retorno a las mismas. La asignacion de forraje

fue ajustada semanalmente mediante regulacién del tamafio de franja de acuerdo
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a la disponibilidad de forraje y al tltimo PV (vacio) promedio registrado para cada

tratamiento, sin considerar la proyeccién de las ganancias entre pesadas.

Para mantener la aleatoriedad del experimento y debido a Ila
heterogeneidad natural de la pastura, diariamente se sorteaba la parcela a ser

utilizada por cada tratamiento.

3.7.2.2 Manejo de la suplementacion

La asignacion del suplemento se calculé con el PV promedio de cada

tratamiento ajustandose luego de cada pesada.

La suplementacion con grano se realizé diariamente por la mafiana (8:00
horas) en bretes individuales, que se encontraban cercanos al verdeo utilizado.
Cada animal recibia la cantidad y tipo de suplemento de acuerdo al tratamiento al
gue pertenecia, durando la rutina de suplementacion aproximadamente dos
horas. Mientras se realizaba esto, a los animales sin suplementar se les ofrecia

agua y se los llevaba a la nueva parcela.

Una vez que los animales dejaban de consumir el grano eran llevados a la
nueva parcela, previo acceso al agua. El suplemento rechazado era retirado de
los comederos individuales siendo acondicionado en bolsas plasticas
identificadas con el numero de caravana del animal para ser posteriormente

pesado.

58



3.7.2.3 Manejo sanitario

Todos los animales recibieron el mismo manejo sanitario, el cual se

muestra en el cuadro 9.

Cuadro 10: Cronograma de tratamientos sanitarios.

Fecha Tratamiento Producto Dosis
Mancha y gangrena 5 cc/animal
21/04
Antiparasitario Ivermectina 1 cc/50 kg PV
Carbunclo bacteridiano 2 cc/animal
22/04
Bafo garrapaticida y piojicida | Galgo — C15
7/5 Vacunacion contra aftosa
20/5 | Antiparasitario Ivermectina y Closantel | 1 cc/50 kg PV
29/5 Bafio garrapaticida y piojicida | Galgo — C15

Durante el experimento un animal correspondiente al tratamiento 5%-GE,

fue afectado por actinomicosis y babesia, por lo que debio ser tratado el 12/5 con

Oxitetraciclina y Pirobab (piroplasmicida y antifebril, respectivamente). El 13/5 se

volvio a tratar con Pirobab y el 15/5 se volvio a tratar con Oxitetraciclina.
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3.8 DETERMINACIONES REALIZADAS

3.8.1 Pastura

3.8.1.1 Forraje disponible

La biomasa de materia seca de forraje (kg/ha) se determind
semanalmente en el area a utilizar esa semana, mediante la técnica de doble
muestreo (Moliterno, 1997) cortando una escala de tres puntos (alta, media y
baja disponibilidad) y dos repeticiones, muestreando 300 puntos al azar,
cubriendo toda el area a usar en los proximos 7 dias. Uno de cada 30 cuadros
eran cortados, para posterior caracterizacion de la composicion botanica y
composicién quimica de la pastura. Se utilizaron cuadros de 0.1 m? (0.5 por 0.2
m) cortando el forraje al ras del suelo con tijjeras de aro. Las muestras se
pesaban frescas, luego se secaban en estufa de aire forzado a 60° C hasta peso
constante (aproximadamente 48 horas), para la determinacion del contenido de

materia seca de las muestras.

3.8.1.2 Altura del forraje

La altura del forraje disponible fue registrada en los mismos cuadros
utilizados para marcar la escala de disponible, midiendo en cinco puntos de la
diagonal del cuadro con regla milimetrada, el punto de contacto mas alto de la
regla con una hoja viva. La altura promedio de la pastura fue estimada en base a
la altura promedio para cada cuadro de la escala y sus repeticiones ponderadas

por la frecuencia de aparicién de dicha escala en el area relevada.
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3.8.1.3 Composicién botanica

Sobre las muestras cortadas se realizé la separacion botanica en fresco,
de las siguientes fracciones: gramineas, leguminosas, malezas y restos secos.
Cada fraccion se seco en estufa a 60° C hasta peso constante y se pesaron por
separado para determinar su contribucién relativa en el total de la materia seca

ofrecida.

A su vez dichas muestras fueron molidas con malla de 1mm vy
conservadas para posterior andlisis quimico, determinando asi la calidad del
forraje. En el andlisis quimico se determiné el contenido de ceniza, Fibra
Detergente Acida, Fibra Detergente Neutra y Proteina Bruta segun la técnica
AOAC en el laboratorio del INIA.

3.8.2 Animales
3.8.2.1 Peso vivo

El peso vivo inicial fue registrado el 21/4/03, continuandose con pesadas
individuales cada 14 dias hasta el final del experimento. Los animales eran
pesados por la tarde (peso lleno) (Anexo 2), y por la mafiana luego de 12 horas

de ayuno (peso vacio), (Anexo 3).

Para el registro del peso vivo se utilizd una balanza electrénica con una
capacidad de 2000 kg + 0.5 kg
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3.8.2.2 Consumo de suplemento

El consumo de suplemento fue determinado para cada animal, como la
diferencia entre la cantidad de suplemento ofrecido y lo rechazado diariamente,

ambos en base seca.

Esta determinacién no se realiz6 los dias de lluvia debido a la presencia
de agua y barro en los comederos, lo que afectaba el consumo de grano de los

animales, pudiendo llevar a cometer un error en la estimacion de dicho consumo.

3.8.2.3 Consumo de forraje

El consumo de forraje fue estimado en los seis tratamientos a traves del
método agrondémico (Lascano et al, 1990), como la diferencia entre la materia

seca disponible antes y después del pastoreo.

Las mediciones se hicieron en cada tratamiento durante cuatro dias
consecutivos en las semanas 1 — 3 — 5 — 7. El forraje disponible a la entrada de la
parcela diaria y el rechazo respectivo, fueron determinados mediante la técnica
de doble muestreo (Moliterno, 1997), utilizando una escala con tres puntos (alta,
media y baja disponibilidad) y dos repeticiones, comin a todos los tratamientos.
El area fue muestreada tirando 30 y 60 cuadros en cada parcela segun fuese
pastoreada al 2,5% o0 5% de AF, respectivamente. Fueron utilizados cuadros de
0,1 m? (0,5 m por 0,2 m). Las seis muestras (dos correspondientes a cada punto
de la escala) fueron cortadas al ras del suelo con tijeras de aro y secadas en

estufa de aire forzado a 60° C hasta peso constante.
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Muestras para la estimacion de la calidad de la dieta fueron tomadas
utilizando la técnica de Hand clipping, la cual consiste en simular mediante cortes
la seleccion realizada por el animal durante el pastoreo. Este muestreo se realizd
durante los primeros cuatro dias de las semanas 3y 7 del experimento, tomando
una muestra de forraje representativa del consumido del tratamiento que
pastoreaba al 2.5% de AF, otra para el tratamiento 5% de AF testigo y otra para
los tratamientos 5% de AF suplementados, realizando los cortes al ras del suelo,

2.5 cmy 5 cm respectivamente.

3.8.2.4 Mediciones en la canal

La faena fue realizada el 20/6/03 en el Frigorifico Casablanca
(FRI.CA.S.A)), ubicado en el departamento de Paysandu. La faena fue hecha a
fecha fija, sin considerar que los animales alcanzaran el mismo grado de

terminacion.
3.8.2.4.1 Rendimiento de la canal

Para la estimacion del rendimiento se pesaron los animales previo a la
faena luego de un periodo de espera de 12 horas sin alimento. Una vez
finalizada la faena se tomoé el peso de canal caliente, calculando el rendimiento
como el cociente entre peso de canal caliente y el peso previo a la faena.
3.8.2.4.2 Rendimiento al desosado

El 23/6/03 luego de permanecer en cdmara de frio durante 72 horas a una

temperatura entre 0 y 4° C, se determing el peso de la canal fria (s6lo de la

media res izquierda). Luego la media canal fue trozada entre la 10% y la 11?
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costilla obteniendo el peso del delantero y trasero (corte pistola). Posteriormente
se siguido un procedimiento de desosado correspondiente al tipo Inglaterra

determinandose el peso de los siguientes cortes:

Nalga de adentro
Nalga de afuera
Cuadril

Colita de cuadril
Bife

Lomo

Bola de lomo

Tortuga

YV V.V V V VYV V VYV V

Garrén

Ademas se determiné los pesos de hueso, recorte de carne y recorte de

grasa producto de este tipo de desosado.
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3.8.2.4.3 Area de ojo de bife, espesor de grasa subcutanea (EGS) y espesor de

grasa en el punto P8

Una vez que las canales fueron divididas en delantero y trasero se calco el
area de ojo de bife en el delantero a nivel de la 10® costilla. EI EGS se midié con
regla milimetrada en Y2 y % partes del ancho del Longissimus dorsi. El espesor
de grasa en el punto P8 se midi6é con un calibre con filo. (Johnson et al, 1998).
3.8.2.5 Mediciones en la carne
3.8.2.5.1 pH final

El pH final se tomé a las 24 horas de realizada la faena con un

peachimetro portéatil (Colepalmer con electrodo de penetracion) a nivel de la 10%

costilla en el musculo Longissimus dorsi (bife angosto).

3.9 VARIABLES CALCULADAS

3.9.1 Ganancia media diaria

La ganancia media diaria para cada animal, promedio para todo el periodo
experimental, fue estimada a partir del coeficiente de regresion lineal de los

registros individuales de peso vivo en el tiempo.
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3.9.2 Ganancia de peso vivo por unidad de area

Esta variable se calculé6 como el cociente entre el total de kilogramos
ganados y el area ocupada por cada tratamiento durante todo el periodo

experimental (57 dias).

3.9.3 Eficiencia de conversion del suplemento

La eficiencia de conversion de grano a carne fue calculada como la
cantidad de grano consumida (kg) por unidad de peso vivo adicional (kg)
observada en los animales suplementados con respecto a su correspondiente

testigo sin suplementar y manejado a la misma asignacion de forraje.

3.9.4 Tasa de sustitucién de forraje

La tasa de sustitucion de forraje se calcul6 como el cociente entre la
diferencia de consumo de forraje (kg MS) entre los tratamientos suplementados y
su correspondiente testigo; y los kg de grano consumidos. De esta manera se
obtuvo cuanto forraje dejan de comer los animales por consumir un kg de

suplemento.

3.9.5 Utilizacién del forraje

El porcentaje de utilizacion de forraje para cada tratamiento, fue estimado
a partir de los registros de disponibilidad y rechazo por parcela, como la
proporcion del forraje desaparecido en relacién al forraje disponible previo al

pastoreo.

66



3.10 ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue realizado segun un disefio de parcelas al azar con un
arreglo factorial de tratamientos. Para el andlisis de variables de respuesta con
distribuciéon normal teniendo como unidad experimental el animal se utilizo el
modelo GLM del SAS (1999) utilizando un modelo general:

Yik = U+ AR + §j + (AF X S)j + D1PVinicia + €ije

Siendo:

Yik = peso vivo, ganancia media diaria, consumo de
suplemento y caracteristicas de la canal del k-ésimo
animal perteneciente al j-ésimo nivel de suplementacion
de la i-ésima asignacion de forraje.

K = media general.

AF; = asignacion de forraje (i = 2.5; 5).

S; = nivel de suplementacion (j = SS; GE; GM)

b; = coeficiente de regresion asociado a la covariable PVipigia.

Para las variables de la pastura, registradas a nivel de parcela de forma
repetida en el tiempo, los datos fueron analizados utilizando el procedimiento
mixed (PROC. MIXED) del SAS (1999), que considera la autocorrelacién entre
medidas repetidas sobre una misma unidad experimental, utilizando un modelo

general de la forma:

Yijm = K+ AFj + Sj + (AF X S); + e + P+ (AF X P)ii + (S X P)y + (AF X S X P)jj + €jjam
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Siendo:
Yikm = consumo de forraje (% PV), consumo de grano (%
PV), disponibilidad y rechazo de forraje (kg/ha), altura
de forraje (cm).
K = media general.
AF; = efecto de la i-ésima asignacion de forraje (i = 2.5; 5).
S; = efecto de la j-ésima suplementacion (j = SS; GE; GM)

P, = efecto de la I-ésima semana (1 = 1, 2,..... 4).

Para todos los casos la comparacion de medias ajustadas se realiz0 a
través del test de Tukey (Steel y Torrie, 1988).

68



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

La biomasa del forraje disponible y la altura promedio de la pastura de
raigras pre-pastoreo fueron de 1956 + 156 kg MS/ha y 15.6 + 1.8 cm para todo el
periodo experimental, respectivamente. La pastura se caracterizo por tener una
proporcion de material verde de 67.8%, compuesta fundamentalmente por
raigras. Promedialmente, el forraje ofrecido presentdé 86.0% de MO, 13.0% de
PB, 50.8% de FDN y una digestibilidad medida como % de Nutrientes Digestibles
Totales (NDT) de 64.4%. En el cuadro 10 se presenta la evolucion de estos

atributos a lo largo de todo el periodo experimental.
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Cuadro 11: Disponibilidad, altura, composicién botanica y composicién quimica

de la pastura de raigras durante el primer pastoreo.

Variable 22/4-6/5 | 7/5-20/5 | 21/5-6/6 | 7/6 —18/6 | Promedio
Biomasa forraje (kg MS/ha) 1699 2096 2064 1966 1956
Altura (cm) 12.6 17.5 16.3 15.8 15.6

Composicién botanica**

= Gramineas (%) 70.9 57.7 69.9 61.4 64.9
= Malezas (%) 1.2 3.8 0.8 5.4 2.8
= Leguminosas (%) 0 0.04 0 0 0.01
» Restos secos (%) 27.9 38.5 29.3 33.1 32.2
» Relacion V/S 2.6 1.1 0.9 0.9 14

Comp. Quim. del forraje ofrecido*

= PB (%) 16.5 11.9 11.9 12.8 13.2
= FDN (%) 45.4 50.3 52.7 54.9 50.8
= FDA (%) 30.4 36.0 35.9 39.2 35.4
= C (%) 12.6 15.6 12.9 14.8 13.9
= NDT (%) 68.3 63.8 63.9 61.3 64.3

* PB (Proteina bruta), FDN (Fibra detergente neutra), FDA (Fibra detergente acida), C (Cenizas),
NDT (Nutrientes digestibles totales) = 92.51 — (% FDA * 0.7965) (Acosta et al, 1994).
**Expresado como % de la materia seca. Relacién V/S = relacion verde / seco.

Con excepcion de la primer quincena experimental, tanto el forraje
disponible como su altura, fueron relativamente constantes y similares, lo cual
obedece al criterio utilizado, de avanzar en el area a pastorear de acuerdo al

forraje disponible.

La relacion verde/seco (V/S) disminuyo al avanzar el desarrollo fenolégico

de las plantas de raigras. Esta especie se caracteriza por presentar gran
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capacidad de macollaje lo que la lleva a desarrollar gran numero de hojas pero
s6lo tres o cuatro permanecen vivas en cada macollo, debido a que la planta
recicla los nutrientes moviles desde las hojas maduras a los puntos de
crecimiento, donde se estan generando células y tejidos ricos en proteina,
aumentando de ésta manera la acumulacion de restos secos (Lafontaine, 1999).
No obstante esto, la alta proporcién de restos secos, que ya se observa desde
los primeros dias del periodo experimental, se deberia principalmente a la
presencia del rastrojo de raigras del afio anterior, lo que lleva a incrementar la
cantidad de dicha fraccion en la pastura, modificando la relacion verde/seco y

probablemente, la calidad del forraje consumido en relacién al ofrecido.

El contenido proteico de la pastura, resulto inferior al esperado para este
tipo de verdeos. Segun lo registrado por Méndez y Davies (2003), quienes
caracterizaron quimicamente diferentes tipos de verdeos invernales, los
contenidos de PB de los mismos siempre estuvieron por encima de 25%. Kloster
et al, (1995); Carriquiry et al, (2002) y Berasain et _al, (2002), sin embargo,
encontraron valores de PB algo inferiores, (20.7%, 17.9% vy 16.7%,
respectivamente), trabajando en ensayos sobre verdeos de avena. Los valores
de PB encontrados en el presente trabajo se hallan préximos a los reportados por
Elizalde (1993) para un forraje balanceado en PB, que seria aquel que posee
entre un 14 y 16% de proteina.

Los valores de FDN, por otra parte, son similares a los reportados por

Pordomingo (2003), Carriquiry et al, (2002) y Berasain et _al, (2002) quienes

encontraron para verdeos invernales valores entre 44% y 55%.
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El contenido de NDT, se encuentra dentro o por encima del rango de 60 —
65% mencionado por Elizalde (1993), como aquel que no seria limitante para

obtener ganancias superiores a los 0.5 kg/animal/dia.

En la figura 2 se muestra la evolucion de la proteina bruta, los nutrientes

digestibles totales y la relacién entre ambos.
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Figura 2: Evolucion del contenido de Proteina bruta (%), Nutrientes digestibles

totales (%) y la relacion entre ambos segun diferentes fechas del experimento.

Es probable que dada esta composicion quimica, el caracteristico
desbalance energia/proteina reportado para verdeos en etapas tempranas de
utilizacion y que se asocia a altas concentraciones de amonio a nivel ruminal
(Elizalde, 2003b), no habria existido en las presentes condiciones
experimentales, por lo cual, segun Castillo et al, (1992); Elizalde y Santini (1992);
y Elizalde (1993), no habria gasto de energia por parte del animal para la
eliminacion de un eventual exceso de NH3 producido en el rumen por un exceso

de proteina.
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La MS promedio diaria de la pastura, la cual fuera registrada en un trabajo

ejecutado en forma paralela a este, fue de 17% en el mes de mayo, aumentando

a 19.1% en junio, existiendo gran variacion a lo largo del dia como se muestra en

el cuadro 11 (Beretta et al, sin publicar).

Cuadro 12: Evolucion diaria de la MS de la pastura en dos periodos del

experimento.

% MS segun periodo
Hora Mayo Junio
08:00 13.5 16.1
11:00 15.9 18.3
14:00 17.2 20.1
17:00 21.3 21.8
Promedio 16.97 19.1

La MS promedio del forraje a lo largo del experimento, se encontré dentro

del rango obtenido por otros autores (Elizalde y Santini, 1992; Carriquiry et al,

2002; Elizondo et al, 2003 y Kloster et al, 1995) que trabajaron sobre pasturas de

alta calidad en este periodo del afio.
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4.2 RESPUESTA ANIMAL

4.2.1 Evolucién del peso vivo y ganancia media diaria

La asignacion de forraje y la suplementacion (S) tuvieron efecto
significativo (P<0.05) sobre la evolucion del peso vivo de los animales durante

todo el experimento, no siendo asi para la interaccion de AF x S (P>0.05).

En la figura 3 se observa las medias ajustadas en cada pesada,
describiendo la evolucion del peso vivo vacio de los animales segun el

tratamiento.
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22/04/2003  06/05/2003  20/05/2003  03/06/2003  17/06/2003

—e— 2.5 Testigo —e— 2.5 Grano entero 2.5 Grano molido
—e— 5 Testigo —e— 5 Grano entero —e— 5 Grano molido

Figura 3: Efecto de la asignacion de forraje y de la suplementacion con grano de
maiz entero o molido, sobre la evolucién del peso vivo de novillos Hereford

realizando el primer pastoreo de raigras (medias ajustadas).

Ya a partir de la segunda pesada, dentro de cada AF, se verifican

diferencias significativas (P<0.05) de PV entre el tratamiento testigo y sus
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correspondientes suplementados, los cuales no difieren entre si (P>0.05),
manteniéndose este diferencia durante todo el experimento. Los animales
suplementados al 5% son significativamente mas pesados que los
suplementados al 2,5% (P<0.05) y los testigos al 5% de AF son mas pesados
que los testigos al 2.5% de AF (P<0.05).

En cambio, no se observaron diferencias significativas en PV durante todo
el periodo experimental entre el tratamiento testigo al 5% de AF y los
tratamientos suplementados al 2.5% de AF (P>0.05), ya sea con grano entero o

molido.

La ganancia media diaria se vio afectada en forma significativa (P<0.05)
por la AF y la S, pero no por la interaccion AF x S (P=0.8163).
Independientemente de la AF, los animales suplementados presentaron mayor
GMD que aquellos no suplementados, no habiendo diferencias asociadas al
procesamiento del grano de maiz (P>0.05). En el cuadro 12 se presentan las
medias ajustadas de GMD promedio para todo el periodo experimental,

obtenidas en cada tratamiento.
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Cuadro 13: Efecto de la asignacion de forraje y de la suplementacién sobre la
ganancia media diaria (kg/animal/dia) de novillos Hereford pastoreando en dos
asignaciones de forraje sin suplementar o suplementados con grano de maiz

entero o molido a razon del 1% del PV.

Asignacién de Forraje (% del PV)
2.5% 5% Promedio
Testigo 0.038b B 0.525aB 0.281B
Grano Entero 0.447b A 0.882a A 0.664 AB
Grano Molido 0.455b A 1.002a A 0.728 A
Promedio 0.313b 0.803 a

a, b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P<0.05
A, B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P<0.05

Comparando los resultados de GMD con los obtenidos en otros trabajos, a
nivel nacional, Carriquiry et al, (2002) trabajando con novillos Hereford de 350 kg
sobre un verdeo de avena en un primer periodo y una pradera en un segundo
periodo, pastoreados al 2.5% y 5% del PV, obtuvieron ganancias promedio para
ambos periodos de 0.316 y 0.507 kg/animal/dia, respectivamente en cada AF. Si
s6lo se considera el primer periodo del trabajo de Carriquiry et al, (2002),
correspondiente al pastoreo de avena, los valores se asemejan a los obtenidos
en nuestro experimento (0.068 y 0.402 kg/animal/dia para 2.5% y 5% de AF
respectivamente). Al suministrar grano de maiz entero o molido a razén del 1%
del PV, estos autores observaron una mejora en las GMD en ambas
asignaciones, la cual fue asociada tanto al efecto “balanceador” de la energia de
la pastura que presentaria el grano de maiz como a un aumento en el consumo

total de energia.
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Por su parte Bartaburu et al, (2003) trabajando bajo las mismas
condiciones de nuestro experimento, encontraron que un aumento de la AF
mejord significativamente la GMD de animales sin suplementar (0.873
kg/animal/dia para la AF 2.5% vs 1.348 kg/animal/dia para la AF 5%), mientras
que, la suplementacioén unicamente mejoro significativamente la GMD en la AF al
2.5% del PV. Esta diferente respuesta a la suplementacion podria deberse a la
mayor disponibilidad y mayor contenido de MS de la pastura a la cual
pastoreaban los animales en el trabajo de Bartaburu et al, (2002) en comparacion
con el presente (2647 vs 1956 kg MS/ha) y (20.1% vs 18%), respectivamente, y
probablemente debido al momento en que se realizé el experimento (6/6/2002 al
1/8/2002). Estas dos caracteristicas de la pastura posiblemente hayan sido las
causantes de los mayores consumos de los animales, lo que llevaria a obtener
mayores GMD (Méndez y Davies, 2004).

Comparando las GMD obtenidas en el experimento con las encontradas a
nivel regional, las ganancias logradas con las dos asignaciones de forraje son
sensiblemente menores que las observadas por Méndez y Davies (2002) quienes
reportan resultados promedio de cinco afios de ensayos realizados en el INTA
Gral. Villegas, region subhiumeda pampeana, Argentina, sobre avena el primer
afo y triticale los restantes cuatro. Estos autores encontraron que para AF del
2.5% del PV las GMD fueron de 0.766 kg/animal/dia, y no se encontraron
diferencias significativas al aumentar la asignacion de forraje al 4% del PV. Si
bien parte de las diferencias podrian ser atribuidas a la categoria animal utilizada
(terneros de destete de 180 — 200 kg), la cual presenta una mayor eficiencia de
conversion alimenticia (Di Marco, 1998) y al mayor periodo que comprendio el
experimento (mayo — octubre) -que llevaria a que los animales consuman una
pastura de mejor calidad modificando esto las GMD-; otra posible explicacion

podria ser la existencia de un efecto afio significativo. Durante el periodo
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experimental se registraron 492 mm de precipitaciones valor que duplica la media
histérica para la estacion (Anexo 1). Esto mismo podria estar explicando las
diferencias encontradas con Bartaburu et al, (2003), donde las precipitaciones
fueron escasas (97 mm) y la concordancia con Carriquiry et al, (2002) donde las

precipitaciones fueron de 290 mm, trabajando en la misma region.

Las menores ganancias de peso vivo encontradas con la mayor presion de
pastoreo, 2.5% de AF, serian el resultado de una reduccion en la cantidad de
alimento disponible por animal y en las posibilidades de seleccion de la dieta
(Bianchi, 1982), provocando esto una disminucion de la cantidad y calidad del
forraje consumido. Sin embargo, las alin bajas GMD obtenidas por el tratamiento
testigo, aln a altas asignaciones, podrian deberse al bajo contenido de MS de la

pastura que limitarian el consumo animal (Elizalde, 2003a).

La respuesta significativa a la suplementaciéon con grano de maiz podria
ser atribuida a un incremento en el consumo total de nutrientes obtenido por los
animales suplementados y no al efecto “balanceador” del grano, ya que como se
menciond anteriormente la pastura resultd aparentemente balanceada en

términos de su contenido de proteina y energia.

El procesamiento del grano no afectd significativamente la GMD. Esto
concuerda con lo expresado por Simeone et al, (sin publicar) quien sostiene que
con asignaciones de forraje del 2.5% y 5%, ofrecer grano entero o molido a los
animales no afecta la GMD o el consumo de MS del forraje. Habria sin embargo,
segun estos autores, una tendencia a registrarse una mayor respuesta al
procesamiento del grano cuando la AF no es restrictiva. Esta tendencia fue
también observada en el presente trabajo; moler el grano cuando la AF era del

5% incrementd la GMD en 0.120 kg/dia (P=0.3423) en comparacion con el
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suministro de grano entero lo cual concuerda con lo encontrado por Carriquiry et
al, (2002).

4.3 UTILIZACION DE LA PASTURA

La biomasa y la altura del forraje previo al pastoreo no difirieron entre
tratamientos (P>0.05). La cantidad de forraje residual fue afectada por la
asignaciéon de forraje (P<0.0001), pero no por la suplementaciéon (P=0.2187) ni
por la interaccién entre ambas variables (P=0.9452). En cuanto a la altura del
forraje residual, ni la AF (P=0.3223) ni la S (P=0.4866), asi como tampoco la
interaccion entre AF x S (P=0.4275) tuvieron efecto significativo. En el cuadro 13
se observan los disponibles y rechazos por parcela en cada tratamiento asi como
también sus respectivas alturas, valores promedio para todo el periodo

experimental.
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Cuadro 14: Cantidad (kg MS/ha) y altura (cm) de forraje ofrecido y residual por
tratamiento, promedio de todo el periodo experimental, en una pastura de raigras
pastoreada por novillos Hereford en dos asignaciones de forraje, sin suplementar

o suplementados con grano de maiz entero o molido a razén del 1% del PV.

ASIGNACION DE FORRAJE (%)

2.5% 5% Promedio
Altura Altura Altura
kg MS/ha (cm) kg MS/ha (cm) kg MS/ha (cm)
Testigo 2217.7 17.65 1938.6 18.38 2078 A 18.01 A
GE 2115.5 18.48 2049.3 18.14 2082A 18.31 A
Disponible
GM 1993.9 19.32 2077.9 18.45 2036A 18.89 A

>romedio 2109 a 18.48 a 2022 a 18.32 a

Testigo 820.4 6.87 1217.9 7.20 1019 A 7.04 A
GE 978.4 7.90 1353.1 7.66 1165 A 7.78 A
Rechazo
GM 895.5 7.04 1236.9 9.44 1066A 8.24 A
>romedio 898 b 7.27 a 1269 a 8.10 a

a, b: para una misma variable, medias seguidas por distintas letras en la fila difieren
estadisticamente P<0.05

A, B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P<0.05

GE = grano entero; GM = grano molido

Segun Bianchi (1982) y Rinaldi et al, (1995) la altura del forraje residual es
un buen indicador de su accesibilidad para los animales. Esto concuerda con lo
hallado en el experimento donde la baja cantidad de MS y altura que se encontrd
en los rechazos de los tratamientos con AF al 2.5%, podria ser indicativo de
restricciones por parte de la pastura para que los animales tuvieran un adecuado

consumo de MS.
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Observando el cuadro 14 se aprecia que existio un efecto significativo de
la asignacion de forraje (P<0.0001) sobre la utilizacién del mismo; no habiendo
efecto significativo de la suplementacion (P=0.4591) ni de la interaccion AF x S
(P=0.3682).

Cuadro 15: Utilizacion de forraje (%) promedio por tratamiento de todo el periodo
experimental de novillos Hereford pastoreando en dos asignaciones de forraje sin
suplementar o suplementados con grano de maiz entero o molido a razén del 1%
del PV.

Asignacién de Forraje (% del PV)

2.5% 5% Promedio
Testigo 60.8 35.5 48.2 A
Grano Entero 52.8 31.6 42.2 A
Grano Molido 52.3 40.9 46.6 A
Promedio 554 a 36D

a, b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P<0.01
A, B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P<0.01

Conforme era esperado hubo una mayor utilizacion del forraje en los
tratamientos con AF al 2.5%, 35% mas con respecto a los que estaban al 5%.
Los resultados obtenidos coinciden con lo expresado por Norbis (1991), en
cuanto a que, cuando la presién de pastoreo aumenta, la proporcion de forraje
utiizado se ve incrementada. La magnitud de los valores de utilizacion
observados concuerda con lo mencionado por Elizalde (2003b), quien sostiene
gue con AF del 5%, sobre este tipo de pastura, no se puede esperar utilizaciones
mayores del 45%.

81




La suplementacion provocé una disminucion no significativa de la
utilizacion del forraje. Esto no concuerda con lo encontrado por Carriquiry et al,
(2002) y Bartaburu et al, (2003) quienes sostienen que al suplementar disminuye
significativamente el porcentaje de utilizacion debido a la sustitucion de forraje

por concentrado.

La respuesta encontrada en la interaccion de AF x S no fue la esperada,
ya que en la alta AF no se registr6 una marcada disminucion de la utilizacion al
suplementar los animales. Esto no coincide con lo reportado por Carriquiry et al,
(2002) y Bartaburu et al, (2003), quienes si bien no obtuvieron efectos
significativos en la interaccion de AF x S, observaron una tendencia a haber
mayor sustitucion en los tratamientos con mayor AF y por ende una menor

utilizacion.

4.4 CONSUMO

4.4.1 Consumo de forraje

La AF, como efecto principal, mostré una tendencia (P=0.0972) a mejorar
el consumo de forraje, expresado como porcentaje del peso vivo, no
observandose efecto significativo ni de la S (P=0.7743), ni de la interaccion AF x
S (P=0.5553). En el cuadro 15 se presentan las medias ajustadas por tratamiento

y para el promedio de cada factor.
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Cuadro 16: Consumo de forraje por animal por dia (% PV) por tratamiento para
todo el periodo experimental de novillos Hereford pastoreando en dos

asignaciones de forraje sin suplementar o suplementados a razén del 1% del PV.

Asignacién de Forraje (% del PV)
2.5% 5% Promedio
Testigo 1.88 1.97 1.92 A
Grano Entero 1.52 1.94 1.73A
Grano Molido 1.52 2.25 1.89A
Promedio 1.64a 2.05b

a, b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P<0.10
A, B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P<0.10

Diferencias entre los valores observados y los esperados en funcién de los
porcentajes de utilizacion y la AF de 2.5% y 5% definida para cada tratamiento,
son atribuibles a diferencias entre la AF tedrica y la efectiva, calculada esta
tltima en funcién del tamafio de parcela y la disponibilidad de forraje especifica
de las parcelas utilizadas en los dias en que se midi6 el forraje desaparecido®
(Anexo 5).

La AF mostrd ser uno de los principales factores que afecta el consumo de
forraje. Al aumentar la AF se obtuvo una respuesta positiva en el consumo de
MS, al levantarse la restriccion en la oferta de forraje existente en los

tratamientos con mayor presién de pastoreo. Esta respuesta coincide con los

! El tamafio de parcela para el ajuste de la asignacion de forraje era calculado a partir de la
disponibilidad promedio del area a ser utilizada en siete dias, manteniéndose fijo durante dicho periodo y
asumiendo una AF constante en cada parcela diaria, de acuerdo al tratamiento. Sin embargo, debido a la
heterogeneidad natural de la pastura, el forraje disponible en cada parcela diaria podra diferir del promedio
semanal, modificando la asignacion de forraje “efectiva” (AFE) con que los animales estaban pastoreando
durante los dias en que se realizaban los cortes para la estimacion del consumo y utilizacion, con respecto a
la AF tedrica de 2.5% y 5%, segln el tratamiento.
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resultados obtenidos en trabajos anteriores realizados por Jamieson y Hodgson
(1979a) y Le Du et al, (1979) y mas recientemente por Berasain et al, (2002),
Elizondo et al, (2003) y Méndez y Davies (2004).

La tendencia sefialada anteriormente a aumentar el consumo al aumentar
la AF, también puede ser explicada, en parte, por el comportamiento en pastoreo
de los animales y el patron de defoliacion de la pastura, segun lo sefialado por
Berasain et al, (2002) y Elizondo et al, (2003). Dichos autores encontraron que
con AF al 2.5% los animales ingresaban a la franja con mayor apetito producto
de la restriccion de forraje, lo que lleva a un primer pico de pastoreo mas
prolongado que el observado para los animales con AF al 5%, Este
comportamiento provocaba un descenso del forraje remanente mas acentuado
cuando la AF era de 2.5%, restringiendo severamente el pastoreo mas alla de
media tarde (16 hrs). Si bien estas variables no se cuantificaron en nuestro
experimento, se observé a campo un comportamiento muy similar, agravado por
el hecho de que ademas el forraje se encontraba pisoteado (enterrado los dias
de lluvia) y con excretas, zonas donde el animal se resiste a pastorear (Berasain
et al, 2002). Por el contrario, en la AF al 5% al ser menor la presién de pastoreo,
los animales tenian suficiente disponible y la posibilidad de seleccionar, pudiendo

lograr un mayor consumo de forraje.

Sin embargo, independientemente de la respuesta al aumento en la AF,
los consumos de MS aun al 5%, resultaron inferiores al consumo potencial
esperado para la raza y categoria animal utilizada (8.44 kg MS/animal/dia,
CSIRO, 1990). Caracteristicas asociadas a la pastura y al manejo del pastoreo
(Hodgson, 1981) podrian estar explicando esta respuesta. La disponibilidad a la
cual pastoreaban los animales podria ser una limitante para el consumo animal,

ya que los valores promedios se encontraron cercanos a los 2000 kg MS/ha,
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valor que Australian Feeding Standard (1994) considera limite para obtener los
maximos consumos voluntarios de MS por parte de los animales. Ademas cabe
destacar, que la disponibilidad de forraje verde (variable que esta mas
estrechamente asociada al consumo animal) seria significativamente menor, ya

que la pastura presentaba una alta proporcion de restos secos.

Contrariamente a lo esperado no existié efecto ni de la suplementacion ni
de la interaccién AF x S sobre el consumo de forraje (Grainger y Mathews, 1989;
Elizalde, 2001; Elizondo et al, 2003). La sustitucion de forraje por suplemento que
se espera ocurra al aumentar la oferta de forraje (CSIRO, 1990), se asocia al
aumento en el consumo de MS por parte del animal, de forma que, cuanto mas
proximo al consumo potencial se encuentra el animal sin suplementacion, mayor
sera la tasa de sustitucion al introducir un concentrado (Grainger y Mathews,
1989). El hecho de que en los tres tratamientos al 5% de AF el consumo de
forraje no haya variado significativamente y por lo tanto no se haya observado
sustitucion de forraje por grano, confirmaria que los animales no suplementados

pastoreando al 5% estarian restringidos en su consumo voluntario de MS.

Segun Hodgson (1981) la altura del forraje es la variable dominante del
tapiz que influye en el consumo de forraje en el corto plazo. Morris et al, (1993),
por su parte, sugieren que en otofio, con alturas por debajo de 15 cm el consumo
se veria limitado. La altura promedio de la pastura registrada durante los
periodos en que se midio el consumo (ver cuadro 10) no habria sido por lo tanto

una limitante del mismo, ya que nunca se encontr6 por debajo de dicho valor.
Si bien los valores de FDN del forraje ofrecido se encuentran dentro del

rango de valores limites encontrados por De Ledn y Ustarroz (1999) de 45 — 50%

que causarian una disminucion de la tasa de pasaje del alimento, en el consumo

85



y en la digestibilidad del mismo, lo mencionado anteriormente no seria aplicable
para una pastura de alta calidad como lo es el raigras, caracterizado por una fibra
de alta calidad y degradabilidad ruminal, la cual no estaria limitando el consumo

animal (Pordomingo, 2003).

En el cuadro 16 se presentan los datos de composicidon quimica de
muestras de forraje obtenidas por Hand Clipping. Estos resultados son mas
representativos de la calidad del forraje que consume el animal en comparacién
con los obtenidos a partir de las muestras del forraje ofrecido, ya que no incluyen
el forraje de menor calidad que hay en los estratos inferiores de la pastura y gran
parte de los cuales correspondian a restos secos del raigras del afio anterior que

guedaron luego de la aplicacion de glifosato en febrero.

Cuadro 17: Composicion quimica del forraje consumido por novillos Hereford
pastoreando en dos asignaciones de forraje sin suplementar o suplementados
con grano de maiz entero o molido a razon del 1% del PV durante el periodo

experimental.

Tratamiento MO (%) PB (%) FDN (%) | FDA (%) C (%) NDT (%)
2.5% 87.8 10.8 46.0 30.7 12.2 68.0
5% Testigo 87.0 13.6 41.6 27.8 13.0 70.4
5% Supl. 87.4 13.4 405 26.9 12.6 71.1

MO (Materia orgéanica), PB (Proteina bruta), FDN (Fibra detergente neutra), FDA (Fibra detergente
acida), C (Cenizas), NDT (Nutrientes digestibles totales) = 92.51 — (% FDA * 0.7965) (Acosta et al,
1994). Tratamiento 2.5% representa los tres tratamientos con asignacion de forraje al 2.5%. 5%
Supl. representa los tratamientos con asignacion de forraje al 5% suplementados.

Comparando los valores de FDN, FDA y NDT de los cuadros 1 y 16, se

observa que los valores obtenidos por Hand Clipping son mejores, por lo tanto
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los animales estarian consumiendo una dieta de mejor calidad, no existiendo
limitantes en el consumo por la calidad de la pastura. Sin embargo se observa
que en los tratamientos con AF al 2.5% del PV, los animales consumian una
dieta con mayor FDN, mayor FDA y por lo tanto una menor digestibilidad medida
como NDT, debido a un mayor consumo de los estratos inferiores de la pastura

por presentar una restriccion en la oferta de forraje.

Otro factor que podria estar explicando el bajo consumo de MS de forraje
observado en los animales pastoreando al 5% en relacion al potencial, podria
estar asociado al bajo porcentaje de MS del forraje (Elizalde y Santini, 1992;
Méndez y Davies, 2003) y a las condiciones climaticas ocurridas durante el
periodo experimental (altas precipitaciones y presencia de barro en la pastura)
gue modificarian el comportamiento ingestivo del animal (McClymant citado por
Galli et al, 1990) (Anexo 1).

Méndez y Davies (2003) afirman que valores inferiores a 18 — 20% de MS
en el forraje podrian causar una depresion en el consumo animal. De la misma
manera, De Leon y Ustarroz (1999), mencionan que en pasturas tiernas,
contenidos de MS menores al 25% provocan una disminucién en el consumo

debido a que aumenta el contenido de agua, y ésta contribuye al llenado ruminal.

Ademas cabe destacar que el forraje que es cosechado por los animales
presentaria un menor contenido de MS que los mencionados para los meses de
mayo y junio (Cuadro 11), ya que éstos cosechan los estratos superiores de la

planta los cuales son mas suculentos (Berasain et al, 2002).

Los verdeos de alta calidad son consumidos con una gran cantidad de
agua celular (interna) la cual es eliminada durante la ingestion, rumia y

fermentacion; esta agua interna es diferente al agua externa porque su liberacion
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esta unida a la digestion, lo cual podria estar limitando el consumo de MS (Butris
y Phillips, 1987). Leaver (1985) y Butris y Phillips (1987) sostienen que el elevado
contenido de agua del forraje puede también reducir la palatabilidad y la
aceptabilidad del mismo a través de una reduccion en el tamafio de bocado o por

una disminucion en el tiempo total de consumo.

En base a lo discutido anteriormente se identifica un conjunto de factores
gue podrian estar explicando el bajo consumo observado en los novillos
pastoreando al 5%, respecto a lo esperado. La elevada humedad del forraje,
aparece como el Unico factor que, por si mismo, podria estar limitando el
consumo. Sin embargo, el hecho de que, caracteristicas del forraje como
biomasa total, biomasa verde y altura, todas se encontraran proximas a los
valores indicados como limites inferiores por debajo de los cuales el consumo se

restringiria, podrian estar ejerciendo un efecto combinado.

4.4.2 Consumo de grano de maiz

En cuanto al consumo de suplemento no se encontré efecto significativo
de la AF (P=0.0638), ni del procesamiento del grano (P=0.4080), ni de la
interaccion entre ambos factores (P=0.44). En el cuadro 17 se presentan las

medias ajustadas de consumo de maiz para cada tratamiento.
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Cuadro 18: Efecto de la asignacién de forraje y del procesamiento sobre el
consumo de grano de maiz (kg MS/animal/dia y % PV) de novillos Hereford
pastoreando en dos asignaciones de forraje y con suplementacién a razén del
1% del PV.

Asignacién de Forraje (% del PV)
2.5% 5% Promedio
Grano Entero 3.26 (0.97) 3.09 (0.92) 3.18 (0.94) A
Grano Molido 3.16 (0.96) 3.09 (0.92) 3.13(0.94) A
Promedio 3.21(0.96) a 3.09 (0.92) a

Los valores entre paréntesis corresponden al consumo de grano expresado como % del PV
a, b: medias seguidas por distintas letras en la fila difieren estadisticamente P<0.0001
A, B: medias seguidas por distintas letras en la columna difieren estadisticamente P<0.0001

Los animales consumieron practicamente todo el grano ofrecido,
observandose sélo una tendencia (P=0.0638) en los animales al 2.5% de AF a
consumir mas grano, posiblemente por la restriccion de forraje a la cual se

encontraban.
4.4.2.1 Eficiencia de conversion del suplemento
En el cuadro 18 y en la figura 4 se presentan los valores de eficiencia de

conversion individual (ECI) promedio del grano de maiz entero o molido, ofrecido

a novillos pastoreando al 2,5% o 5% de AF.
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Cuadro 19: Eficiencia de conversion individual (kg de suplemento/kg de ganancia
de PV adicional) y respuesta en ganancia media diaria de novillos Hereford
pastoreando en dos asignaciones de forraje suplementados con grano de maiz

entero o molido a razon del 1% del PV.

Asignacién de Forraje (% del PV)
Promedio
2.5% 5%
Respuesta en Respuesta en
=l GMD (kg/dia) =l GMD (kg/dia) =l
Grano Entero 8.0 0.409 8.7 0.357 8.35
Grano Molido 7.6 0.417 6.5 0.477 7.05
Promedio 7.8 7.6

ECI = Eficiencia de conversion individual (kg de suplemento/kg de ganancia de PV
adicional); GMD = Ganancia media diaria (kg/animal/dia).

Se observa una mayor eficiencia de conversién para el grano molido en
comparacion con el entero, siendo este efecto de mayor magnitud en el
tratamiento al 5% de AF. Esto podria estar asociado al mayor consumo de MS de
forraje que se observo al aumentar la AF, que traeria aparejado una mayor tasa
de pasaje del alimento y menor tiempo de retencion del grano entero en el rumen
(Elizalde, 2003b), reduciendo la oportunidad de fermentacién por parte de la
microflora ruminal en comparaciéon con el grano molido. Pordomingo, (1995)
menciona que el procesado del grano aumenta su digestibilidad y su

aprovechamiento.
La menor digestibilidad en rumen del grano entero podria ser compensada

por una mayor eficiencia de digestion de los carbohidratos a nivel intestinal (entre

11 y 30% segun De ledn y Ustarroz, 1999). No obstante es necesario al menos
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cierto grado de quebrado durante la ingestién y la rumia ya que si los granos
llegaran enteros al intestino existen pocas posibilidades de que sean digeridos
debido a su cubierta protectora (Orskov, 1976), y posiblemente sean excretados
y facilmente reconocibles en la materia fecal (Camps y Gonzalez, 2003) como lo

observado a campo durante el experimento.

Simeone et al, (2004), sefiala que la digestibilidad total no se vio afectada
por el procesamiento del grano cuando este fue suministrado entero o molido a
vaquillonas recibiendo una dieta a base de heno. Sin embargo, diferencias entre
tipos de maiz pueden afectar la tasa de degradacion ruminal del mismo
determinando variaciones en su aprovechamiento a lo largo de todo el tracto
digestivo. Por su parte Francois et al, (2002) registraron que el procesamiento del
grano tuvo efecto sobre la degradabilidad efectiva del mismo, obteniendo mayor

degradabilidad para el grano molido que para el entero.
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kg supl./ kg de
ganancia
adicional

2.5% Grano  2.5% Grano 5% Grano 5% Grano
Entero Molido Entero Molido

Figura 4: Eficiencia de conversion individual de novillos Hereford pastoreando en
dos asignaciones de forraje con suplemento de maiz entero o molido a razon del
1% del PV.

Los valores de ECI obtenidos concuerdan con lo encontrado por Gomes
da Rocha et al, (2003) en un ensayo con vaquillonas suplementadas con grano
de sorgo sobre un verdeo de invierno, donde la eficiencia de conversion fue de 7
— 8:1 kg de grano/kg de ganancia de peso vivo adicional. A nivel nacional
Carriquiry et al, (2002), encontraron mejores eficiencias de conversion, ya que,
trabajando con novillos de 350 kg sobre un verdeo de avena y luego sobre
pradera, utilizando las mismas AF, suplemento y nivel de suplementacién que los
utilizados en este experimento, obtuvieron datos de eficiencia de conversion para
2.5% y 5% de AF de 4.6:1 y 5.5:1, respectivamente, y 5.3:1 y 4.7:1 para grano

entero y molido, respectivamente.
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Mas recientemente Bartaburu et al, (2003), trabajando bajo las mismas
condiciones que en este experimento, obtuvieron eficiencias de conversion para
2.5% y 5% de AF de 7.35:1 y 71:1 respectivamente y de 46.5:1 y 31.8:1 para
grano entero y molido respectivamente. Comparando las eficiencias de
conversion encontradas por estos autores se observan similares resultados al
2.5% de AF, mientras que al 5% de AF la eficiencia empeora asociado a las
altas tasas de ganancias del tratamiento testigo obtenidas en el mencionado

experimento.
4.4.3 Consumo total de materia seca

Como consecuencia de las diferentes asignaciones de forraje, de las
diferentes practicas de suplementacion y de las interacciones entre ambas

variables, se registraron consumos de MS diferentes entre tratamientos, los

cuales se muestran en la figura 5.

93



kg MS/animal/dia

2.5 Testigo 2.5 Grano 2.5 Grano 5 Testigo 5Grano 5 Grano
entero molido entero molido

@ Consumo forraje O Consumo grano

Figura 5: Efecto de la asignacion de forraje y de la suplementacién sobre el
consumo total de materia seca de novillos Hereford pastoreando en dos
asignaciones de forraje, sin suplementar o suplementados con grano de maiz

entero o molido a razon del 1% del PV.

En la medida que no se registraron disminuciones estadisticamente
significativas en el consumo de forraje por efecto de la suplementacion, los
consumos totales estuvieron explicados por la adicién del grano a la base de
pastura, lograndose el mayor consumo de MS total en los animales

suplementados y pastoreando con AF al 5%.

4.4.4 Consumo total de nutrientes digestibles totales

En el cuadro 19 se observa el consumo total de MS y el consumo total de

NDT acompafiado de las GMD promedio observada en cada tratamiento.
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Cuadro 20: Consumo total de MS, de nutrientes digestibles totales y ganancias
medias diarias de novillos Hereford pastoreando en dos asignaciones de forraje
sin suplementar o suplementados con grano de maiz entero o molido a razén del
1% del PV.

Tratamientos Consum_o tota[ Consumq total' G_MD )
(kg MS/animal/dia) (kg NDT/animal/dia) (kg/animal/dia)
2.5% Testigo 5.8 3.7 0.038
2.5% GE 8.4 6.0 0.447
2.5% GM 8.2 5.9 0.455
5% Testigo 6.3 4.1 0.525
5% GE 9.6 6.8 0.882
5% GM 10.7 7.5 1.002

GE = grano entero; GM = grano molido; MS = materia seca; NDT = nutrientes digestibles
totales; GMD = ganancia media diaria. NDT del forraje = 92.51 — (%FDA * 0.7965) (Acosta
et al, 1994); NDT del grano = 92.22 — (%FDA * 1.535) (National Forage Testing
Association)

Como se puede apreciar en el cuadro 19 los animales suplementados
tuvieron un mayor consumo total de NDT, correspondiéndose esto con una mejor
performance de estos animales con respecto a sus testigos. Observando el
tratamiento 5% sin suplementar se podria suponer que el consumo de dichos
animales estaria subestimado, ya que si comparamos las GMD de este
tratamiento con los tratamientos con AF al 2.5% suplementados, se aprecia una
mayor GMD en los animales al 5% sin suplementar a pesar de que el consumo
total de NDT fue inferior. El mismo efecto se observaria comparando el testigo al
2,5% de AF y el testigo al 5% de AF, ya que por el hecho de solo incrementar el
consumo de NDT en 0.4 kg NDT/animal/dia la GMD aumenta 0.400 kg.
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4.5 PRODUCCION DE CARNE POR HECTAREA

En el cuadro 20 se muestra la produccion de carne por hectarea durante

todo el periodo experimental, calculada para cada tratamiento.

Cuadro 21: Producciéon de carne por hectarea de novillos Hereford pastoreando
en dos asignaciones de forraje sin suplementar o suplementados con grano de

maiz entero o molido a razén de 1% del PV.

Asignacién de Forraje (% del PV)
2.5% 5%
Testigo 9.3 62.2
Grano Entero 103.1 102.7
Grano Molido 106.4 115.7

Se aprecia un efecto claro de la suplementacion sobre la produccion de
carne por hectarea, existiendo una notoria tendencia a aumentar este indicador al
incluirse el grano de maiz en la dieta, ya sea entero o molido en ambas

asignaciones de forraje.

La mayor carga a la cual se manejaron los animales suplementados
pastoreando al 2,5% compensé las menores ganancias observadas en estos
tratamientos respecto a los suplementados al 5%, no difiiendo en términos de la
produccién de carne por unidad de area. En cambio la diferencia encontrada
entre los tratamientos testigos se deberia a que la mayor carga del tratamiento
con AF al 2.5% no compens6 las bajas GMD que se obtuvieron en dicho

tratamiento.
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Los resultados obtenidos son bajos en relacién a los encontrados a nivel
nacional por Carriquiry et al, (2002), quienes obtuvieron producciones de carne
por hectarea de 107, 335, 349, 83, 173 y 188 kg para 2.5% sin suplemento, 2.5%
grano entero, 2.5% grano molido, 5% sin suplemento, 5% grano entero y 5%
grano molido respectivamente. Por otro lado Bartaburu et al, (2003) obtuvieron
valores de 214, 313, 300, 150, 155 y 154 kg/ha para 2.5% sin suplemento, 2.5%
grano entero, 2.5% grano molido, 5% sin suplemento, 5% grano entero y 5%
grano molido respectivamente. Las diferencias encontradas con estos
experimentos podrian deberse a las mayores GMD y cargas registradas en estos

experimentos, esta ultima, debido a una mayor disponibilidad de forraje.

Por su parte Méndez y Davies, (2002) trabajando en pasturas de alta
calidad en otoflo con niveles de asignacion de forraje al 2.5% del PV y
suplementacion con grano de maiz al 1% del PV, obtuvieron producciones de
carne por hectarea del orden de 375 kg, lo cual es sensiblemente mayor que lo

obtenido en el experimento.

La eficiencia de conversion del suplemento por hectérea tiene relacién con
la produccion de carne por hectarea. Evidencia de esto son los resultados
obtenidos en el experimento, ya que los tratamientos que lograron las mejores
eficiencias de conversion por unidad de area fueron los que produjeron mas kg

de carne por hectarea.

En la figura 6 se presentan las eficiencias de conversion de grano

consumido por hectarea, para todo el periodo experimental.
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Figura 6: Eficiencia de conversion de grano por hectarea (kg de grano/kg de
carne extra por hectarea) de novillos Hereford pastoreando en dos asignaciones
de forraje sin suplementar o suplementados con grano de maiz entero o molido a
razon del 1% del PV.

Comparando las eficiencias de conversion de grano por hectarea se
observan mejores resultados en los tratamientos con AF al 2.5% respecto a la AF
al 5% grano entero. La mayor respuesta en produccion de carne al 2.5% de AF,
asociada a una mayor carga (4.1 animales/ha vs 2.05 animales/ha), explicaria
esta diferencia, aun cuando el consumo de grano por unidad de &area duplicé el

observado al 5%.
Sin embargo en la AF al 5% con grano molido la eficiencia’ha es mejor,
esto podria estar explicado porque la mayor ganancia media diaria mas que

compensaria la menor carga animal de este tratamiento.

Los valores de eficiencia de conversion/ha se asemejan a los hallados por

Méndez y Davies (2002), quienes trabajando a niveles de suplementacién de
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0.5% y 1% del PV obtuvieron eficiencias de conversién que oscilaron entre 6:1 y

9:1 kg de grano por kg de carne extra producido por hectéarea.
4.6 CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y DE LA CARNE
En el cuadro 21 se presentan las medias ajustadas para el peso vivo a la

faena y las variables de respuesta asociadas a mediciones de la canal y calidad

de la carne, en cada tratamiento.
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Cuadro 22: Peso vivo a la faena y variables de la carcaza para novillos Hereford

pastoreando en dos

asignaciones de

forraje,

sin  suplementacion

0]

suplementados con grano de maiz entero o molido a razén del 1% del peso vivo.

Tratamientos

Variable

25Testigo | 25GE | 25GM | 5Testigo | 5GE | 5GM
Peso vivo a faena (kg) 314.8c 335.0b | 337.2b 336.4b 356.6a | 363.3a
Peso carcaza (kg) 147.4c 161.8b 165.2b 162.2b 175.7a | 183.2a
Rendimiento (%) 46.8c 48.3b 48.9b 48.2bc | 49.3ab | 50.5a
AOB (cm?) 43.4b 45.0ab | 46.2ab 45.8ab 46.8ab | 49.9a
EGS %2 (mm) 1.33c 3.07bc 3.34b 3.00bc 5.63a | 3.59b
EGS % (mm) 0.83c 1.74bc 2.84ab 2.50abc 3.97a | 3.10ab
P8 (mm) 5.41b 5.96ab 5.31b 6.32ab 7.17a | 6.27ab
Cortes delanteros (kg) 40.3c 43.3b 45.2b 44.5b 48.0a | 49.2a
Cortes traseros (kg) 41.9d 46.1c 46.4c 45.4c 48.5b | 50.7a
Corte pistola (kg) 36.4d 39.6¢ 40.3bc 39.3c 41.4b | 43.5a

Medias seguidas por diferentes letras en la fila difieren estadisticamente P<0.05

GE = grano entero; GM = grano molido; AOB = &rea ojo de bife; EGS % = espesor de grasa
subcuténea en el punto ¥%; EGS % = espesor de grasa subcutédnea en el punto ¥%; P8 = espesor

de grasa en el cuadril

Al igual que lo observado por Alonso et al, (1993), en el experimento se
observé una relacién positiva entre PV a la faena y el peso de la carcaza
caliente. El peso de la carcaza se vio afectado significativamente por la AF
(P<0.05) y por la S (P<0.05), pero no por la interaccion entre ambas variables.
Esto no concuerda con lo expresado por Simeone et al, (sin publicar), quien

encontré que el peso de canal caliente era afectado significativamente solo por la

suplementacion.
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Los rendimientos fueron afectados significativamente tanto por la AF
(48.03b vs 49.31a para 2.5% y 5% de AF respectivamente con P<0.05), como
por la suplementacion (47.52b vs 48.79a y 49.69a para testigo, grano entero y
grano molido respectivamente con P<0.05), no siendo asi para la interaccion AF
x S (P=0.8190).

Los animales suplementados rindieron aproximadamente un 4.5% mas
gue los animales sin suplementar. Segun Elizalde (1999), esto se debe a que si
existen limitaciones en la cantidad o en la calidad del forraje consumido, la
suplementacion tiene el doble efecto de acelerar la terminacién y por otra parte
mejorar el rendimiento, respecto de aquellos animales faenados a igual tiempo
pero no suplementados. El rendimiento aumenta debido a que la suplementacion
tiende a disminuir el peso de los contenidos ruminales producto de un menor
consumo de fibra debido a una menor ingesta de forraje por sustituciéon (Elizalde,
1999).

Cuando existe una limitacion en el consumo aunque el forraje sea de
calidad, la suplementacion mejora los rendimientos porque permite aumentar el
consumo total de energia logrando mejores ganancias de peso y un mayor grado
de engrasamiento en animales comparados a igual fecha de salida (Elizalde,
1999). Sin embargo si a los animales sin suplementar se les permitiera alcanzar
igual engrasamiento que los suplementados, los rendimientos no serian muy
diferentes, pero esto se lograria con mayor peso final con mas dias de
alimentacién, lo que llevaria a tener problemas desde el punto de vista del

sistema de produccion (Elizalde, 1999).
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Los rendimientos obtenidos son bajos en relacion a los encontrados a
nivel nacional por Bartaburu et al, (2003) quienes obtuvieron valores de 51.1%,
53.7%, 53.3%, 53.9%, 52.2% y 53.6% para animales pastoreando raigras al 2.5%
de AF, sin suplementacion o suplementados con 1% de grano de maiz entero o
molido, o al 5% de AF, sin suplemento, con grano entero o grano molido,
respectivamente. A nivel internacional Rosso y col. (1998), citado por Grigera et
al, (2003), trabajando con terneros de destete sobre una pastura mezcla de
gramineas y leguminosas obtuvieron rendimientos de 54.8% y 55.3% para
animales alimentados sélo con pastura o con suplementacion otofio — invernal
con grano de maiz al 1% del PV respectivamente. Las GMD y los pesos
obtenidos a la faena en dicho experimento fueron de 0.427 kg/animal/dia y 444

kg y 0.822 kg/animal/dia y 456 kg respectivamente.

Las diferencias encontradas con los resultados de Rosso y col. pueden
deberse a que en nuestro experimento ningun tratamiento logré los pesos de
faena necesarios para obtener una adecuada terminacion, principalmente debido
al corto periodo de alimentacion con pastura de alta calidad y/o suplementacion
(Elizalde comunicacion personal, 2003); mientras que las diferencias encontradas
con los resultados de Bartaburu et al, (2003) podrian estar dadas por las

mayores GMD de los animales registradas por dichos autores.

El area ojo de bife no fue afectada por la AF (P=0.0934) o la S (P=0.1745),
como tampoco por la interaccion entre ambas variables (P=0.8622). Existi6 una
correlacion positiva entre el PV a la faena y el AOB, concordando con lo
expresado por Caravia y Gonzalez (1998), quienes encontraron una correlacion

de 0.74 entre ambas variables.
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Para la variable P8 hubo efecto significativo de la AF (5.56 vs 6.59 para
2.5% y 5% de AF respectivamente con P<0.05), pero no de la S (P=0.3057) ni de
la interaccidon AF x S (P=0.9572). Esto no concuerda con lo expresado por

Bartaburu et al, (2003) quienes no encontraron efecto significativo de la AF.

La variable EGS Y fue afectada estadisticamente por la AF (2.59b vs
4.08a para 2.5% y 5% de AF respectivamente con P<0.05) y por la S (2.17b vs
4.35a y 3.47a para testigo, grano entero y grano molido respectivamente con
P<0.05); en cambio EGS % solo fue afectada por la AF (1.81b vs 3.19a para
2.5% y 5% de AF respectivamente con P<0.05) y no por la S (P=0.0818).
Ninguna de las dos variables fueron afectadas por la interaccion AF x S
(P=0.1866 y P=0.2731 respectivamente). Esto no concuerda con lo expresado
por Bartaburu et al, (2003), quienes mencionan que el espesor de grasa no fue
afectado ni por la asignacion de forraje, ni por la suplementacion, ni por la

interacciéon entre ambas variables.

La mayor cantidad de grasa en las canales de los animales
suplementados podria estar explicada por una mayor tasa de GMD, la cual
estaria promoviendo que se deposite una mayor proporcion de grasa, con

respecto a la proteina, en la composicion de esa ganancia (Di Marco, 1998).

En cuanto al peso de los cortes traseros, éstos fueron afectados por la AF
(P<0.0001) y por la S (P<0.0001), pero no por la interaccibn entre ambas
variables (P=0.4023). Al suministrar grano o al aumentar la AF el peso de los
cortes traseros aumentd significativamente, esto coincide con los resultados

obtenidos por Bartaburu et al, (2003).
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El peso del corte pistola aumentd significativamente (P<0.0001) al
suministrarle grano a los animales y al incrementar la cantidad de forraje
asignada diariamente a cada animal (P<0.0001). Los resultados obtenidos
concuerdan en parte con lo encontrado por Bartaburu et al, (2003), ya que dichos
autores registraron aumentos significativos en el peso del corte pistola al

suministrar grano a los animales pero no al aumentar la AF.

En el cuadro 22 se muestran los pesos de los cortes valiosos obtenidos
del desosado del corte pistola.
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Cuadro 23: Desosado del corte pistola de novillos Hereford pastoreando en dos
asignaciones de forraje, sin suplementacion o suplementados con grano de maiz

entero o molido a razén del 1% del peso vivo.

Tratamientos
Variable

2.5 Testigo | 25GE | 25GM | 5Testigo | 5GE 5GM
Lomo (kg) 1.39¢c 1.56b 1.67ab 1.56b 1.72a 1.76a
Bife (kg) 2.76¢ 3.27ab | 3.20ab 3.04bc 3.3lab | 3.43a
Cuadril (kg) 3.31b 3.49ab | 3.61ab 3.49ab 3.71ab | 3.73a
Colita (kg) 0.682d 0.796bc | 0.796bc | 0.766c | 0.877ab | 0.918a
Nalga adentro (kg) 5.06d 5.49¢ 5.76bc 5.62bc 5.93b 6.47a
Nalga afuera (kg) 4.49c 4.97b 5.07b 5.00b 5.42b 5.90a
Bola de lomo (kg) 3.49c 3.71c 3.73bc 3.68c 4.20ab | 4.24a
Tortuga (kg) 1.58b 1.66ab | 1.68ab 1.61b 1.69ab | 1.80a
Garron (kg) 1.51c 1.51c 1.62bc 1.61bc 1.64b 1.81a
Recorte de carne (kg) 1.23a 1.61a 1.38a 1.40a 1l.41a 1.25a
Recorte de grasa (kg) 1.56¢ 1.99ab 1.81bc 1.86abc 2.10ab | 2.13a
Hueso (kg) 9.38b 9.69ab 9.96a 9.77ab 9.98a | 10.19a

Medias seguidas por diferentes letras en la fila difieren estadisticamente P<0.05
GE = grano entero; GM = grano molido

Observando el rendimiento al desosado de los 9 cortes comerciales, se
aprecia un efecto significativo (P<0.05) al aumentar la AF para todos los cortes
menos para el cuadril (P=0.1503) y la tortuga (P=0.1560). La suplementacion
tuvo un efecto significativo (P<0.05) en todos los cortes menos en el cuadril

(P=0.1760). Ademas existidé una correlacion positiva entre el PV a la faena, peso
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de media res y peso del corte pistola con el peso de los 9 cortes comerciales.
Esto concuerda con lo expresado por Alonso et al, (1993) quienes obtuvieron
correlaciones de 0.93 entre el peso de media res y el peso de 7 cortes valiosos, y

0.94 entre el peso del corte pistola y el peso de los 7 cortes valiosos.

En cuanto al recorte de grasa se encontré6 una diferencia significativa
(P<0.05) entre las asignaciones de forraje siendo mayor para el 5% de AF (1.79
kg vs 2.04 kg). La suplementacion también afectod significativamente (P<0.05)
dicha variable, no habiendo diferencias entre diferentes procesamientos del
grano (Testigo=1.71 kg, grano entero=2.05 kg, grano molido=1.97 kg). Bartaburu
et al, (2003), encontraron similares resultados, ya que observaron diferencias
significativas para las diferentes asignaciones de forraje (2.5% y 5%) pero no

para la suplementacion con grano de maiz entero o molido al 1% del PV.

La cantidad de hueso (kg) aumenté de manera significativa (P<0.05) al
suplementar los animales, en cambio al aumentar la AF no hubo efecto
significativo (P=0.0657), observandose soOlo una tendencia de aumentar la
cantidad de hueso al pasar de 2.5% a 5% de AF. Si se expresara esta variable
en porcentaje, los animales con suplementacion o mayor asignacion de forraje,
deberian tener un menor porcentaje de hueso que los animales sin suplementar
o0 con baja asignacion de forraje, segun lo recabado en la bibliografia, donde
Guenther et _al, (1965) encontré que novillos Hereford alimentados en un alto
nivel energético siempre presentaban menos hueso que otros contemporaneos
con dietas de bajo valor energético; y Caravia y Gonzalez (1998) quienes
sostienen que al mejorar el nivel de alimentacion la tendencia es a disminuir el

porcentaje de hueso.
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En el cuadro 23 se muestran los resultados encontrados de pH en la carne

medidos a las 24 hrs de la faena a nivel de la 102 costilla en el Longissimus dorsi.

Cuadro 24: pH de la carne de novillos Hereford pastoreando en dos asignaciones
de forraje, sin suplementacion o suplementados con grano de maiz entero o

molido a razén del 1% del peso vivo.

Asignacién de Forraje (% del PV)
2.5% 5% Promedio
Testigo 5.49 5.49 549 A
Grano Entero 5.54 5.45 5.49 A
Grano Molido 5.51 5.50 550 A
Promedio 548 a 552 a

Los valores obtenidos se encuentran dentro del rango reportado por Garriz
(2001) quien sostiene que el pH de la carne luego de la faena disminuye de 7 en
el animal vivo hasta 5.5 — 5.8 a las 24 hrs. Ni la suplementaciéon (P=0.9626), ni la
AF (P=0.2248) como tampoco la interaccion entre ambas (P=0.3752) afectaron

significativamente al pH.

Segun Grigera et al, (2003) la suplementacién (ya sea en engorde a corral
0 en pastoreo en la etapa de terminacion) permite almacenar suficientes reservas
de glucégeno como para lograr adecuados descensos de pH. Observando los
resultados obtenidos en el experimento, esto no se reflejo en diferente respuesta
respecto a los animales alimentados sélo a pasto, por lo que podria afirmarse
que estos también tuvieron una adecuada reserva de glucégeno como para

permitir un apropiado descenso del pH.
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4.7 DISCUSION GENERAL

Las ganancias obtenidas en los tratamientos testigos de ambas
asignaciones indicarian que existen factores, ya sea de la pastura o de manejo
gue no permitirian a estos animales obtener una buena performance. Cuando se
utilizan las mayores cargas, la restriccion en la oferta de forraje aparece como
una clara limitante al consumo; sin embargo, en condiciones en que la asignacion
de forraje no seria limitante, el consumo animal habria estado limitado por
atributos de la pastura, tal como una baja disponibilidad de MS total o de MS
verde, la que provocaria una disminucion en la tasa de bocado (por un menor
tamafio de bocado), disminuyendo el consumo animal (Jamieson y Hodgson,
1979a).

Los valores de consumo obtenidos fueron comparados con los valores
predichos a partir de la ecuacion propuesta por el sistema de alimentacion
Australian Feeding Standard, (1994) del CSIRO, que considera caracteristicas

tanto del animal como de la pastura para predecir el consumo de MS (Anexo 6).

En el cuadro 24 se presentan los valores de estimacion del consumo para

el tratamiento con AF al 5% del PV sin suplementacion.
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Cuadro 25: Consumo de forraje (% PV) predicho en funcion de las caracteristicas
de la pastura y del animal (CSIRO, 1990) y estimado para novillos pastoreando al
5% de AF.

Estimacion del consumo (% del PV)

Tratamiento Predicho
CSIRO(¥) Estimado MA
5% Testigo 1.86 1.97

* Segun Australian Feeding Standard, (1994). MA = método agronémico.

El modelo de CSIRO es el que mas se ajusta a las condiciones de
pastoreo, ya que toma en cuenta las caracteristicas del animal para definir el
consumo potencial y parametros de calidad y cantidad de la pastura para
determinar el consumo real de forraje; pero igualmente tiene como limitante que
sobreestima el efecto de la disponibilidad de forraje (tt MS/ha) como
determinante del consumo, ya que éste tiene respuesta hasta 10 tt MS/ha de
forraje disponible. Esto contrasta con varios autores que sugieren que los
maximos consumos de forraje se logran con disponibilidades de forraje entre
2500 y 3000 kg MS/ha (Jamieson y Hodgson, 1979b).

Si comparamos el consumo obtenido a través del método agronémico y el
predicho por el modelo de CSIRO, no encontramos grandes diferencias, lo cual
estaria afirmando la idea de que la disponibilidad de forraje a la cual pastoreaban
los animales seria la causa del bajo consumo obtenido en este tratamiento. A su
vez si comparamos la ganancia predicha (AFRC, 1993) estimada a partir del
consumo predicho (CSIRO) con la ganancia obtenida en el experimento para
este tratamiento vemos que no hay grandes diferencias (0.660 vs 0.525
kg/animal/dia), lo que estaria indicando que la ganancia obtenida para este

tratamiento se encontraria dentro de los valores esperados para estos consumos.
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A nivel de sistema de produccion aparece como claro el impacto que
tendria la suplementacion sobre la GMD. El agregado de grano no tuvo efecto
sobre el consumo de forraje de los animales suplementados en ambas
asignaciones, por lo que el consumo de suplemento se adiciona al consumo de
forraje aumentando el consumo total en estos tratamientos. Si bien estos
resultados contradicen lo observado por otros autores (Méndez y Davies, 2002;
Bartaburu et al, 2003), que han observado una reduccion en la respuesta a la
suplementacion al aumentarse la AF, también es cierto que en condiciones de
pastoreos tempranos de verdeos, las ganancias de animales no suplementados
pastoreando a altas AF han sido bajas, existiendo mayor respuesta a la

suplementacion (Carriquiry et al, 2002).

Dado los presentes resultados, maximas ganancias individuales y buena
eficiencia de conversion del suplemento se obtendran suplementando al 5% de
AF.

Al no existir sustitucion principalmente en los tratamientos de mayor
asignacion, no se encontro efecto del suplemento sobre la receptividad de la
pastura, no pudiéndose corregir la carga como tampoco la produccion de carne
por hectarea. Con respecto a esta Ultima variable se observa que es un claro
reflejo de las ganancias obtenidas en todos los tratamientos, siendo el efecto de
las mismas compensatorio con las menores cargas en las asignaciones mas
altas, observandose el efecto contrario en las asignaciones mas bajas,
obteniéndose de esta manera similares productividades en los tratamientos

suplementados en ambas asignaciones.
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La adopcién de diferentes estrategias de manejo, como son la
suplementacion y el manejo del forraje, parece incidir de diferentes maneras en
la calidad de la carne y la canal. El incremento en la AF aument6é los
rendimientos y la grasa medida en el cuadril y en el muasculo L. dorsi. La
suplementacion con grano de maiz no logré el objetivo, muchas veces buscado
en las invernadas, de alcanzar una buena terminacién de los animales, ya que a
pesar de que la suplementaciéon aumentd las GMD y los consumos totales de MS
repercutiendo esto en mayores rendimientos, los mismos no fueron los
esperados para este tipo de pasturas y con estos niveles de suplementacion.
Sumado a esto, dicha suplementacion no tuvo un efecto claro sobre la cantidad
de grasa. Sin embargo la cantidad de carne (corte trasero y corte pistola)
producida por animal aumentd al suministrar grano de maiz o al disminuir la
presion de pastoreo, pudiendo esto ser atribuido a los mayores consumos los
gue redundaran en mayores ganancias diarias y pesos de faena obtenidos por

los animales suplementados.
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5. CONCLUSIONES

El manejo de la intensidad de pastoreo a través de la asignacion de forraje
permite incidir de forma positiva sobre el consumo de novillos Hereford
pastoreando pasturas de buena calidad en otofio-invierno, aumentando

significativamente la ganancia de peso de los animales.

La suplementacion energética con grano de maiz a razén del 1% del peso
vivo mejora significativamente la performance animal de los animales
independientemente de la asignacion de forraje, asociado a un aumento

significativo en el consumo total de materia seca y NDT.

El procesamiento del grano de maiz no mejora significativamente la
ganancia de peso de novillos Hereford pastoreando una pastura de buena
calidad en el periodo otofio—invernal. No obstante, existe una tendencia a que el
molido mejore la ganancia de peso y la eficiencia de conversion, cuando los

animales pastorean con una AF al 5%.

La asignacion de forraje y la suplementacion mejoran significativamente el
rendimiento en res y cantidad de carne obtenida (peso de corte trasero, delantero
y pistola) de novillos Hereford pastoreando un verdeo otofial. En cambio la
cantidad de grasa solo fue afectada por la asignacion de forraje, obteniéndose

una mejor terminacion en los animales con menor intensidad de pastoreo.
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la asignacion de forraje
y de la suplementacion con grano de maiz entero o molido a razén del 1% del
peso vivo sobre el consumo, performance animal y calidad de la canal y de la
carne de novillos Hereford pastoreando un verdeo de raigras durante otofio. El
experimento fue realizado en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni,
Paysandu, en el periodo comprendido entre el 22/4/03 y el 18/6/2003. Treinta y
seis novillos Hereford, de aproximadamente 18 meses de edad con un peso vivo
(PV) promedio de 321 + 19.1 kg, fueron asignados al azar en seis tratamientos
de acuerdo al siguiente arreglo factorial: pastoreo en dos asignaciones de forraje
(2.5 0 5 kg de MS de forraje/100 kg PV), sin suplementacion o suplementados
con grano de maiz entero o molido a razon del 1% del peso vivo. Los animales
pastorearon una pastura de raigras (Lolium multiflorum, cultivar LE 284) de

resiembra natural, de forma rotativa, en franjas diarias.

La suplementacion tuvo el mismo efecto no significativo en el consumo de
forraje en ambas asignaciones, pero aumenté el consumo total de MS en las

mismas.

Tanto la AF como la suplementacién afectaron a las ganancias medias
diarias obtenidas para cada tratamiento (P<0.05) no habiendo efecto de la
interaccion entre ambos factores. Las medias ajustadas por tratamiento fueron:
0.038, 0.447 y 0.455 kg/animal/dia para los tratamientos pastoreando al 2.5% sin
suplementar o suplementados con grano entero o molido, respectivamente; y
0.525 0.882 y 1.002 kg/animal/dia para los que pastoreaban al 5% AF sin
suplementar o suplementados con grano entero o molido, respectivamente. El

procesamiento del grano no afecto significativamente la GMD, aunque existié una
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tendencia a que estas mejoraran con el suministro de grano molido cuando los
animales pastoreaban al 5% AF. La asignacion de forraje y la suplementacion
aumentaron significativamente el rendimiento en res y la cantidad de carne
obtenida (peso de corte trasero, delantero y pistola). En cambio la cantidad de
grasa solo fue afectada por la asignacion de forraje, obteniéndose una mejor

terminacién en los animales con menor intensidad de pastoreo.
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7. SUMMARY

The objective of this research was to study the effect of forage allowance
(FA) and supplementation using maiz grain, offered whole or ground at 1% of live
weight, on dry matter (DM) intake, animal performance, carcass traits and meat
guality of Hereford steers grazing annual raigras during autumn. The experiment
was conducted at the “Estacion Experimental Mario A. Cassinoni” in Paysandd,
Uruguay, between 4/22/2003 and 6/18/2003.

Thirty six 18-months-old Hereford Steers, (321 + 19.1 kg liveweight (LW))
were randomly allotted to one six treatments according to the following factorial
arrangement: grazing at two FA (2.5 or 5 kg of forage DM/100 LW), without
supplementation or supplemented with whole or ground maize at 1% LW. Animal
grazed an annual raigras pasture (Lolium multiflorum, cultivar LE 284), in

rotational grazing with daily strip allocation.

Both, FA and supplementation significantly affected daily liveweight gains
(LWG) (P<0.05), but no effect was observed for the interaction between these
factors. Least square means for each treatment were: 0.038, 0.447 and 0.455
kg/animal/day for those grazing at 2.5% FA without supplementation or
supplemented with whole or ground maize, respectively; and 0.525, 0.882 and
1.002 kg/animal/day for those grazing at 5% FA without supplementation or
supplemented with whole or ground maize, respectively. Grain processing did not
affect the average daily gain (P>0.05), although it was observed a trend for

ground maize to improve LWG when animals grazed at 5% FA.

The forage allowance and the supplementation significantly improved

carcass dressing percentage and meat quantity (hindquarter, forequarter and
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pistol cut weight). However, fat quantity, was only affected by forage allowance

obtaining better cattle finishing with a less intensive grazing.
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Anexo 1: Registros diarios de precipitaciones y temperaturas de los meses de

abril, mayo y junio.

9. ANEXOS

Fecha Lluvia (mm) Temperatura (°C) Fecha Lluvia (mm) Temperatura (°C)
01/04/2003 17.6 17/05/2003 24.7 19.0
02/04/2003 1 17.3 18/05/2003 17.5
03/04/2003 6.1 16.0 19/05/2003 61.2 14.5
04/04/2003 0.8 18.5 20/05/2003 0.3 15.0
05/04/2003 17.0 21/05/2003 20.3 17.3
06/04/2003 16.7 22/05/2003 4.9 19.5
07/04/2003 17.8 23/05/2003 17.8
08/04/2003 19.2 24/05/2003 144
09/04/2003 Trazas 18.3 25/05/2003 12.5
10/04/2003 13.9 26/05/2003 11.2
11/04/2003 12.4 27/05/2003 11.5
12/04/2003 11.7 28/05/2003 11.6
13/04/2003 13.3 29/05/2003 12.5
14/04/2003 15.3 30/05/2003 16.0
15/04/2003 18.1 31/05/2003 0.3 16.3
16/04/2003 19.4 01/06/2003 14 19.3
17/04/2003 16 19.1 02/06/2003 8.3 17.9
18/04/2003 1.4 18.8 03/06/2003 10.0
19/04/2003 15.6 04/06/2003 8.3
20/04/2003 16.7 05/06/2003 10.4
21/04/2003 16.8 06/06/2003 12.3
22/04/2003 Trazas 18.7 07/06/2003 9.2
23/04/2003 58.1 19.7 08/06/2003 7.0
24/04/2003 11.2 18.2 09/06/2003 7.7
25/04/2003 68 17.8 10/06/2003 Trazas 11.5
26/04/2003 45 15.8 11/06/2003 11.9
27/04/2003 5.4 17.2 12/06/2003 1.4 10.3
28/04/2003 0.2 17.6 13/06/2003 12.6
29/04/2003 20 16.7 14/06/2003 0.2 12.6
30/04/2003 1.1 16.3 15/06/2003 9.3 19.0
01/05/2003 16.3 16/06/2003 11.7
02/05/2003 16.3 17/06/2003 Trazas 11.1
03/05/2003 15.3 18/06/2003 1.4 13.6
04/05/2003 14.3 19/06/2003 0.3 15.2
05/05/2003 15.3 20/06/2003 Trazas 15.3
06/05/2003 14.8 21/06/2003 15.5
07/05/2003 12.1 22/06/2003 13.2
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08/05/2003 12.2 23/06/2003 Trazas 18.2
09/05/2003 Trazas 12.0 24/06/2003 16.7
10/05/2003 13.0 25/06/2003 Trazas 16.5
11/05/2003 16.5 26/06/2003 16.5
12/05/2003 18.3 27/06/2003 Trazas 17.7
13/05/2003 17.1 28/06/2003 Trazas 15.6
14/05/2003 19.5 29/06/2003 Trazas 12.9
15/05/2003 71 19.7 30/06/2003 Trazas 14.9
16/05/2003 47.7 19.0 TOTAL 499.6 15.3
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Anexo 2: Registro de peso vivo por animal y por pesada (peso lleno).

Tratamiento | Caravana | 21/04/2003 | 06/05/2003 | 20/05/2003 | 03/06/2003 | 17/05/2003
25SS 1179 311 298 300 305 312
25SS 1142 345 320 325 327 336
2.5SS 1043 334 305 313 322 330
25SS 1094 341 333 329 328 331
25SS 1041 339 325 330 326 343
2.5SS 1010 350 335 336 336 345
2.5GE 1101 324 320 331 361 365
2.5 GE 1000 348 337 343 363 369
2.5 GE 1087 341 338 328 352 362
2.5 GE 1189 341 340 339 355 353
2.5 GE 1013 361 361 354 382 382
2.5 GE 1195 373 357 353 372 370
25GM 1097 314 326 347 321 319
25GM 1022 333 320 326 334 320
25GM 1077 342 339 355 375 375
25GM 1055 342 328 333 350 360
25GM 1042 354 352 362 380 388
25GM 1026 373 353 362 383 390

58S 1153 321 317 331 341 357
5SS 1067 320 306 330 329 342
58S 1121 316 312 314 334 351
58S 1115 346 338 361 361 372
5SS 1024 373 359 375 380 410
58S 1089 350 347 360 369 385
5 GE 1114 308 313 340 358 376
5GE 1079 335 315 313 331 351
5 GE 1148 313 312 332 356 383
5 GE 1046 349 343 357 374 392
5GE 1052 361 362 374 385 403
5 GE 1011 372 366 395 409 426
5 GM 1118 329 327 375 374 391
5 GM 1050 313 307 324 352 376
5 GM 1111 297 317 332 351 367
5 GM 1128 324 339 356 372 403
5 GM 1083 353 343 370 369 389
5 GM 1107 381 378 409 419 453
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Anexo 3: Registro de peso vivo por animal y por pesada luego de 12 horas de

ayuno (peso vacio).

Tratamiento | Caravana | 21/04/2003 | 06/05/2003 | 20/05/2003 | 03/06/2003 | 17/05/2003
25SS 1179 297 283 295 295 305
2.5SS 1142 327 312 314 317 331
25SS 1043 308 292 300 307 317
25SS 1094 336 324 317 321 316
2.5SS 1041 324 318 322 316 329
2.5SS 1010 333 318 327 322 329
2.5 GE 1101 312 308 319 340 342
2.5 GE 1000 326 329 334 351 352
2.5 GE 1087 320 326 323 334 344
2.5 GE 1189 325 330 327 345 337
2.5 GE 1013 341 339 342 359 371
2.5 GE 1195 348 342 341 358 356
25GM 1097 292 316 322 312 309
25GM 1022 310 305 311 321 310
25GM 1077 330 325 337 356 364
25GM 1055 316 315 321 336 338
25GM 1042 335 338 346 358 370
25GM 1026 349 340 347 363 381

5SS 1153 307 302 315 326 338
58S 1067 301 291 307 305 325
58S 1121 298 301 303 321 332
5SS 1115 332 323 333 341 353
58S 1024 352 346 357 366 383
58S 1089 336 333 341 347 365
5 GE 1114 298 305 323 336 355
5GE 1079 316 309 299 317 332
5 GE 1148 291 301 318 336 356
5GE 1046 326 331 342 358 377
5 GE 1052 332 343 351 362 385
5 GE 1011 343 348 370 383 402
5 GM 1118 308 320 342 348 370
5 GM 1050 295 299 311 341 358
5 GM 1111 283 299 314 330 345
5 GM 1128 308 324 338 352 372
5 GM 1083 333 335 348 356 365
5 GM 1107 355 366 384 393 415
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Anexo 4: Asignacion de forraje “tedrica” y Asignacion de forraje “efectiva” y sus

respectivos consumos de los diferentes tratamientos.

Tratamiento AF tedrica (3) | AF Efectiva (%) Consumo tedrico * | Consumo real **
(AFt) (AFE)
2.5 Testigo 25 3.01 1.52 1.88
25 GE 25 2.99 1.32 1.52
25 GM 2.5 2.83 1.31 1.52
5 Testigo 5 5.46 1.77 1.97
5 GE 5 5.77 1.58 1.94
5 GM 5 5.75 1.82 2.25

* Consumo tedrico = AFt x Utilizacién (%), ** Consumo real = AFE x Utilizacién (%).

GE = grano entero; GM = grano molido; AFE = asignacion de forraje “efectiva”.
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Anexo 5: Calculo del consumo predicho por CSIRO.

Consumo potencial (p)=axsxz (1.7 -

2)

a = constante = 0.024
s = peso estandar (Kg.) = peso adulto con 25% de grasa corporal (se incrementa un 20% para novillos) = 522
z = tamafio relativo = peso real/peso estandar.

Consumo relativo (Kg. MS/dia)=p xd x f

Es la proporcion del consumo del consumo potencial que el animal puede satisfacer con el alimento
disponible. Depende de la calidad del alimento (d) y de su disponibilidad para el animal (f).

p = consumo potencial
d=1-a(0.8-q)+0.17xg
g = digestibilidad de la MS d= 0.84224
a =constante = 1.7
g = proporcién de leguminosas
f=(1.0-e@*M)x (1.0 + cx e P*"y
a = constante = 0.8
b = constante = 0.5
c = constante = 0.6
h = disponibilidad (tt MS/ha)

Consumo Consumo relativo (Kg.

potencial MS) % PV
25t 8.29 6.09 1.94
2.5¢ge 8.48 6.20 1.87
2.5gm 8.47 6.16 1.86
5t 8.44 6.12 1.86
5g.e 8.56 6.24 1.83
5g.m 8.60 6.28 1.82

f Disponibilidad (tt. MS/ha) Disponibilidad ? (tt MS/ha)
25t 0.872978378 22177  4.91819329
2.5¢9e 0.868161512 2.1155  4.47534025
2.5gm 0.862680849 1.9949  3.97962601
5t 0.860053297 1.9366  3.75041956
5g.e 0.865135651 2.0493  4.19963049
5g.m 0.866435914 2.0779 4.31766841
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