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1 - INTRODUCCION

La mayoria de la produccién pecuaria del Uruguay se desarrolla sobre campo
natural, el cual ocupa el 86.2 % del 4rea dedicada al ganaderia (DIEA, 1998). En la
Region Este, la cual representa el 24,5 % del pais totalizando una superficie de 4
millones de hectareas, predominan sistemas extensivos de produccién ganadera
asociados fundamentalmente a la cria, los que presentan bajos niveles de
productividad e inversién, basados en el uso de pasturas naturales como principal
fuente de alimento.

Estas se caracterizan por presentar tapices netamente estivales, donde la
escasa oferta invernal de forraje en cantidad y calidad, asociada al hecho de que la
etapa de recria no es considerada prioritaria, son las principales limitantes que
conducen a entorar faenar animales a edades muy avanzadas determinando que éste
proceso se realice ineficientemente. Sin embargo es la etapa de crecimiento en la
vida del animal, donde es mas eficiente para convertir alimento en musculo; y como
es sabido restricciones muy severas, especialmente de proteina, son muy frecuentes
en nuestros sistemas de produccién y afectan el tamafio adulto final del animal.

Todas las alternativas manejas para mejorar el comportamiento animal durante
la época invernal, transitan necesariamente por elevar el nivel nutritivo de los
animales en dicho periodo. Por lo tanto el Programa Nacional de Bovinos para Carne
del INIA viene realizando una serie de trabajos de investigacion acerca de la
suplementacién invernal de la recria, en donde se han estudiado distintas alternativas
de uso del CN, de suplementos (granos y subproductos) y de pasturas mejoradas,
teniendo en cuenta objetivos definidos en cuanto a las ganancias de peso requeridas
en terneras y vaquillonas para un correcto desarrollo del animal y aprovechar el
crecimiento compensatorio en primavera.

La suplementacién con subproductos agroindustriales en el periodo invernal,
surge como una de las alternativas posibles para obtener ganancias de peso
moderadas en ésta etapa. Su implementacién casi inmediata, que permite aprovechar
coyunturas de precio favorables; la gran flexibilidad de poder ajustar la composicion
quimica y contenido energético de acuerdo con la base forrajera, la categoria animal
y el objetivo de produccién; constituyen, entre otras, claras ventajas de ésta
tecnologia (Pigurina,1991; Orscarberro, 1993).

El objetivo de produccién a largo plazo, que escapa a los perseguidos en éste
trabajo (evaluacion del primer ano de vida), es adelantar el crecimiento y desarrollo
de los animales de forma de obtener pesos de entore a los dos afios, lo que permite
deshacerse de una categoria improductiva y aumentar la eficiencia global de todo el
sistema.



Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados y las ventajas que plantea
esta alternativa, como forma de generar y avanzar en la informacién referida a la
suplementacion, se disefi6 el presente experimento, con los objetivos e hipétesis que
se describen a continuacién.

Objetivos:

»Comparar la respuesta en ganancia diaria de peso de terneras de destete
suplementadas con afrechillo de arroz y una formulacién comercial, que
pastorean campo natural durante el invierno.

»Evaluar econdémicamente la utilizacién de las dos fuentes de suplementos
anteriormente mencionadas, y su posible variacién frente a cambios en el
precio del suplemento o del producto animal obtenido.

Hipétesis:

»Terneras suplementadas pastoreando campo natural registran aumentos de peso
durante su primer invierno, mientras que las no suplementadas presentan
pérdidas de peso.

»Frente a disponibilidad limitante de pastura, la suplementacién con la formulacién
comercial registra mayores ganancias diarias de peso y/o es mas eficiente en
términos econdémicos que el afrechillo de arroz.



2 - REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1- CARACTERIZACION DE LA BASE FORRAJERA

2.1.1- CARACTERISTICAS DE LA REGION ESTE

La Region Este representa el 24.5 % de la superficie total del pais y comprende
los departamentos de Maldonado, Rocha, Lavalleja, Treinta y Tres, y parte de Cerro
Largo; totalizando una superficie de alrededor de 4 millones de hectareas, lo cual
significa que ocupa aproximadamente la cuarta parte del Uruguay. Donde las
pasturas naturales representan aproximadamente el 90 % de los recursos forrajeros en
la Regién (Ayala ez al., 1999).

Presenta un abanico muy variado de suelos y pasturas naturales con diferencias
importantes en sus caracteres intrinsecos y en su capacidad de uso. Sin embargo,
tanto suelos como pasturas también muestran uniformidad en ciertos parametros, que
no solo son determinantes de su comportamiento, sino que lo que es mas importante,
imponen y definen posibilidades de mejora y los rubros mas convenientes para la
region, sin perder de vista las ventajas competitivas que ofrecen para el desarrollo de
las mismas.

Teniendo en cuenta la topografia, los suelos y las pasturas prevalentes, la
Regién Este puede ser dividida en tres grandes zonas ecoldgicas: Alta o de Sierras,
Onduladas o de Colinas y Lomadas, y Baja o de Llanuras. La zona Ondulada o de
Colinas y Lomadas ocupa 1 millén de hectareas, de las cuales la mitad es de colinas
con pendientes suaves (2 %) y moderadas (12 %), y las restantes 500 mil hectareas
son Lomadas con pendientes suaves (1-4 %). Ambas, Colinas y Lomadas, presentan
porcentajes importantes de suelos relativamente mas profundos que los de la zona
Alta.

La mayoria de los suelos de la Regién se caracterizan por ser moderada a
fuertemente 4cidos y fértilmente pobres con deficiencia crénica de fésforo,
presentando la mitad de los mismos alta fijacién de éste nutriente. También pueden
presentar condiciones extremas de humedad, con excesos pronunciados por mal
drenaje y carencias marcadas por sequias, al poseer baja capacidad de almacenaje de
agua.

A los efectos de caracterizar los tipos de suelos de la zona de Lomadas, se
describe a continuacion las principales caracteristicas de la unidad de suelos Alférez,
la cual representa el 67 % del 4rea de dicha zona y contiene los suelos mas fértiles
(Mas, 1978).

Esta ocupa una superficie de 309.126 hectéreas, representando el 1.75% del
territorio nacional; el relieve es de lomadas suaves y fuertes, comtiinmente con



interfluvios aplanados. La vegetacion es de pradera predominantemente estival de
tapiz denso. Los suelos dominantes son Brunosoles subéutricos livicos y Argisoles
subéutricos melanicos abrupticos, siendo los asociados Planosoles subéutricos y
eutricos melanicos y Argisoles éutricos meldnicos abriipticos. Las principales
caracteristicas inferidas y asociadas de estos tipos de suelos son: pendiente
moderada, pedregosidad y rocosidad nulas, fertilidad natural media, permeabilidad
lenta, drenaje moderado a imperfecto, con riesgo de erosién en uso agricola.

2.1.2- PASTURAS NATURALES
Generalidades

El principal componente del campo natural son las gramineas, las cuales
alcanzan a un numero cercano a 400 especies (Del Puerto, 1969). Completando éste
grupo se encuentra una cantidad pequefia de leguminosas y un conjunto elevado de
malezas. El componente graminea estd constituido por dos grupos fundamentales:
especies invernales (tipo C3) y especies estivales (tipo C4), siendo éstas ultimas las
que predominan en el tapiz. Ello se debe a la particular ubicacién del territorio
nacional, entre 30° y 35° de latitud sur, con costa oceanica y baja altitud (Carambula,
1997).

La abundancia de las especies tipo C4 en las pasturas del pais seria provocada
ademas por el hecho de que éstas plantas usan mas eficientemente el nitrégeno y el
agua que las especies C3 y en consecuencia poseen una mayor adaptacion a suelos de
baja fertilidad y baja capacidad de almacenaje de agua con un régimen pluviométrico
muy variable. El hecho de que los suelos mas fértiles y profundos son los que
ofrecen una distribucién mas equilibrada, con una entrega invernal de forraje
relativamente superior a la de los suelos pobres, confirma dicho razonamiento
(Cardmbula et al., 1997). Este desbalance a favor de las especies C4 ha sido
provocado, también en parte, por la severa persecucién que por mal manejo han
debido soportar las pocas especies invernales nativas productivas y de calidad, en el
periodo més deficiente de forraje del afio (Ayala et al., 1999).

La poblacién de leguminosas nativas es muy pobre, producto de la carencia de
fosforo en los suelos y el efecto del sobrepastoreo anteriormente mencionado, por lo
que la introduccién de nitrégeno al ecosistema es practicamente nulo.

Por consiguiente, las pasturas naturales del pais presentan una marcada
estacionalidad, donde la oferta de forraje en cantidad y calidad durante el invierno,
constituye €l principal limitante de la performance animal. Este aspecto adquiere
caracteristicas de gran destaque especificamente en la Region Este, donde los
campos presentan un tapiz netamente estival (Ayala et al., 1993).



2.1.2.1- Produccioén anual

La produccién de forraje de las pasturas naturales varia con el tipo de suelo, en
un rango comprendido entre 0.8 y 4.0 (tt MS/ha/afio), para suelos superficiales sobre
Basalto y profundos sobre Fray Bentos, respectivamente (Cuadro 1). Se debe
destacar que éreas importantes del territorio nacional presentan rendimientos
deficitarios para la produccién animal (Cardmbula, 1997).

Cuadro 1. Rendimientos anuales de pasturas naturales del Uruguay (tt Ms/ha/aiio).

Suelos Rendimiento |Suelos Rendimiento
Basalto muy superficial 0.8 Aluvién Moderno Gley 2.3
Este Zona Alta 1.4 Areniscas Tacuarembé 2.5
Cretaceo 1.5 Este Lomadas 3.6
Este Zona Baja 1.5 Yaguari 2.5
Cristalino superficial 1.8 Pampeano 3.5
Este Colinas 2.0 Fraile Muerto 3.6
Cristalino Profundo 2.1 Basalto Profundo 3.8
Aluvién Moderno Planosol 2.3 Fray Bentos 4.0

Fuente: Adaptado de Carambula (1997) y de Ayala et al. (1999).

En general, los rendimientos anuales menores se registran en las pasturas
naturales sobre suelos superficiales, suelos con mal drenaje (Region Este), y algunos
suelos arenosos muy pobres, mientras que los mayores han sido registrados en
pasturas naturales sobre Fray Bentos, Basalto profundo, Frayle Muerto y Pampeano.

En lo que respecta a la Region Este, la produccién de pasturas naturales en la
zona de Lomadas es de 3.6 (tt de MS/ha/afio) y 1.4-1.5 (it MS/ha/afio), para las
zonas de Sierras y Llanuras respectivamente; debiéndose destacar por lo tanto que
areas muy importantes de esta regién presentan rendimientos bajos, cuando se los
compara con la mayoria de los suelos del pais, al punto que solo Basalto superficial y
Cretaceo, muestran rendimientos inferiores (Ayala et al., 1999).

2.1.2.2- Produccidn estacional

Las variaciones estacionales en la produccién de forraje de una pastura, en una
determinada regién, dependen de la composicién del tapiz asociado a tipos de suelos
y a las condiciones fundamentalmente de humedad y temperatura (Ayala et al,
1993).

Como se aprecia en el cuadro 2, las pasturas naturales de la Regién Este se
caracterizan por una limitada oferta de forraje con una marcada estacionalidad. Asi,
el aporte invernal no supera el 10 % del total anual, consecuencia de la escasa
contribucién de las pocas especies invernales presentes. Esto determina tasas de
crecimiento infimas en invierno (menores a 5 kg MS/ha/dia) con las consiguientes
carencias forrajeras y por ende bajas performances productivas. El verano por el



contrario, es determinante de los rendimientos anuales (38-40% del total anual),
siendo las especies estivales (C4) predominantes responsables del principal aporte
(Ayala y Carambula, 1995).

Cuadro 2. Distribucién estacional del forraje de la Unidad Alférez.

Otofio Invierno Primavera Verano Prod. Total
(%) (%) (%) (%) (kg MS/ha)
234 9.7 28.9 38 3626
Fuente: Ayala er al. (1999). Promedio de 8 afios (1992-1998)

Segun Carambula (1997), el inconveniente principal que deben enfrentar los
animales en pastoreo es la falta de energia, ya que los bajos rendimientos de las
pasturas, especialmente en invierno, restringen seriamente el consumo animal. FEl
valor nutritivo de las pasturas naturales no resulta bajo en la mayoria de los casos,
siendo més importante como factores limitantes la cantidad de forraje disponible y la
distribucién estacional del mismo.

2.1.2.3- Variabilidad productiva

De acuerdo con Ayala ef al. (1993) la productividad de un campo no se puede
juzgar solamente por su rendimiento total de forraje, sino que ademas es necesario
considerar la distribucién estacional y la variabilidad de la produccién. El invierno es
la estacion que presenta un mayor déficit y un menor rango de variacion entre afios,
afectado bésicamente por la temperatura. Por el contrario, otofio, primavera y
principalmente el verano estan mas influenciados por las lluvias, siendo ésta tltima
la estacién més variable de todas, aunque la mas influyente en la produccién de
forraje (Ayala ez al., 1999).

Las curvas de produccién de materia seca ofrecen registros maximos en
primavera—verano (10-15 kg MS/ha/dia), mientras que en invierno la deficiencia es
muy marcada, con crecimientos minimos o nulos en esta estacién; déficit que aun en
los mejores afios resulta critico para categorias sensibles o de altos requerimientos
(Ayala et al., 1999).

2.1.2.4- Composicién boténica

La mayoria de las especies constituyentes de las pasturas naturales (80 a 85 %)
son estivales perennes y a pesar de la gran biodiversidad que éstas presentan, el
nimero de especies que contribuyen mayoritariamente al comportamiento de dichas
pasturas, es bajo. Entre las principales especies se deben destacar la asociacién pasto
horqueta—pasto chato (Paspalum notatum-Axonopus affinis), la cual contribuye con
un porcentaje importante a dicha produccién (Ayala ef al., 1999).



En el cuadro 3 se observa el comportamiento anteriormente mencionado,
donde el 77 % del total de la produccién de forraje es logrado por la contribucién de
solamente 10 especies (Ayala et al., 1993).

Cuadro 3. Contribucién de las principales especies en una pastura de la Unidad
Alférez.

Especies Contribucion (%) Especies Contribucion (%)
Paspalum notatum 16.7 Stenotaphrum secundatum 6.6
Axonopus affinis 13.5 Panicum miliodes 4.3
Cipericeas 8.8 Cynodon dactylon 39
Coellorahactiis selloana 8.7 Setaria geniculata 3.7
Paspalum dilatatum 7.4 Axonopus argentinus 3.5

Fuente: Ayala ef al. (1993).
2.1.2.5- Valor nutritivo

A pesar de que la adaptaci6n natural de las especies C4 les permite aprovechar
eficientemente el medio que se les ofrece, desafortunadamente no solo su produccion
invernal es baja, sino que ademas su valor nutritivo no alcanza a cubrir los
requerimientos del ganado en dicha época critica (Cardmbula ef al., 1998).

Tanto la digestibilidad como la proteina y la fibra pueden ser buenos
indicadores de la calidad del forraje y de la factible respuesta en produccién animal
obtenida a partir de éste (Carambula, 1992).

Con el cometido de caracterizar el valor nutritivo de las pasturas en la Regién
Este, y mas especificamente de la unidad Alférez, se presenta en el cuadro 4 un
resumen de los resultados obtenidos por Carambula ef al. (1997) en los niveles de
DMO, PC, y FDA por estacion, y para diferentes frecuencias de corte. Cabe destacar
que los resultados son promedios de cinco afios de evaluacién (1991-1996) sobre
pasturas naturales.

Cuadro 4. Valores estacionales de DMO, PC y FDA, segiin la frecuencia de corte (F.
Corte) para la Unidad Alférez.

Otorio Invierno Primavera Verano

F. Corte 30 90 30 90 30 90 30 90

DMO (%)| 49.8 46.8 46.9 45.1 52.9 46.2 49.8 45.4

PC  (%)]| 10.9 7.7 10.5 9.8 9.7 7.4 8.7 6.8

FDA (%)| 38.2 43.1 43.4 37.5 41.6 41.3 44.4 43.3
Fuente: Carambula et al. (1997). (Promedio 1991-1996)




El anélisis de dichos resultados se realizara conforme se describan cada uno de
los parAmetros que afectan la calidad del campo natural (DMO, PC, FDA).

2.1.2.5.1- Digestibilidad

La digestibilidad es afectada por diversos factores inherentes a la pastura. Entre
los mas importantes es posible destacar el tipo y estado fisiolégico (grado de
madurez) de las especies consideradas (Ayala ez al., 1996).

Carambula (1997), sefiala que la digestibilidad de las pasturas naturales se
presenta como relativamente baja debido supuestamente en parte por la
predominancia de las mencionadas especies estivales (tipo C4) que dominan el tapiz,
las que por caracteristicas innatas de este grupo, incluyendo aspectos morfolégicos y
fisiolégicos, presentan niveles de digestibilidad menores a las invernales (tipo C3).
Con respecto al estado fisiolégico Pigurina ( 1991) indica que a medida que la planta
madura aumenta el contenido de componentes estructurales de mas dificil digestién
en el reticulo rumen (fibra) y por lo tanto inversamente relacionados con el contenido
de energia. La menor tasa de pasaje de estos materiales va asociada a un menor
consumo por parte del animal.

Los resultados obtenidos por Carambula et al. (1997) (cuadro 4) confirman
dicho razonamiento, donde se reduce la digestibilidad conforme avanza el ciclo
desde primavera hacia el verano; o por acumulaciones de forraje mayores a 30 dias.
Los niveles promedio de digestibilidad registrados para invierno en dicho trabajo de
46.9 y 45.1 %, son similares a los reportados por Scaglia (1995) y (1998), 42 % y
50.5 % de DMO, y levemente superiores a los reportados por Carrera et al. (1996) de
40 % con un 60 % de restos secos para la Regién Este en la U.E.P.P.

Niveles inferiores de DMO para la estacién invernal fueron obtenidos por
Quintans et al. (1993) de 35% y Gémez et al. (1995) de 34%. Cabe acotar que los
bajos niveles registrados en este parametro por estos autores, fueron atribuidos a la
alta proporcion de restos secos presentes en el disponible (70 a 75%) con valores de
digestibilidad entorno a 28 %, y baja de la fraccién verde (25 a 35%) con niveles
aceptables de digestibilidad del orden de 60%.

2.1.2.5.2- Proteina

El contenido proteico del forraje varia entre otras cosas con el tipo de especies,
la etapa de crecimiento, la parte de la planta, la fertilidad del suelo y las condiciones
ambientales imperantes (Minson, 1990; citado por Ayala et al.,, 1996). Carambula
(1997) sefiala que especies templadas (tipo C3) o especies leguminosas poseen un
mayor contenido proteico respecto a especies tropicales (ciclo C4) o especies de
gramineas.

Respecto a la etapa de crecimiento y condiciones ambientales, se puede
observar en el cuadro 4, que el porcentaje de proteina muestra decrementos desde la



primavera hacia el verano como consecuencia de la maduracién de especies, siendo
esta disminucién tanto mayor a medida que se incrementa el periodo de acumulacién
de forraje (Cardmbula ef al., 1997). En el mismo trabajo, el contenido de proteina
cruda para la estacién invernal se ubicé en torno a 10.5 y 9.8 % de PC. Valores
similares son reportados por Scaglia (1995) y (1998), de 9.4 y 9.35 %; Ayala et al.
(1996), de 10.8 % PC para fraccién verde.

Similarmente a lo reportado con digestibilidad, niveles inferiores de proteina
fueron encontrados por Quintans ez al. (1993), 7.2 %; Gémez et al. (1995), 5.6 %.
Los bajos tenores proteicos en el forraje disponible en estos ensayos fueron
explicados por las mismas razones, alta proporcién de restos secos y bajo porcentaje
de verde, ya que para este tiltimo se obtuvo entre.8.5- 9.5 % de PC, mientras que para
el seco fue de 6.0-4.4 % de PC.

2.1.2.5.3- Fibra

El valor nutritivo de una pastura se correlaciona negativamente con el
contenido de fibra, ya que estd integrada por aquellos componentes menos
digestibles de la planta. La fibra pude usarse para calcular el contenido energético, la
digestibilidad y el consumo potencial de los forrajes.

La fraccion fibra insoluble en detergente neutro (FDN) o de paredes celulares,
contiene el total de fibra de un forraje; e incluye celulosa, hemicelulosa, lignina y
proteina dafiada por el calor. Debido a estos componentes quimicos y su asociacién
con el volumen de los alimentos, la FDN est4 asociada con el consumo y con el
llenado ruminal. La fraccién fibra detergente 4cida (FDA), contiene celulosa, lignina,
y proteina dafiada por el calor; y esta asociada con la indigestibilidad de los forrajes.
Por lo tanto la FDA es un indicador de la disponibilidad de energia de la dieta, y es
normalmente el parametro utilizado para estimar la energia neta (EN) y los nutrientes
digestibles totales (NDT) de un alimento (Garcia, 1991b).

Pigurina et al. (1998a), sostienen que la técnica utilizada para calcular DMO in
vitro (Tilley y Terry, 1963) presenta limitantes en la estimacién de la energia en
pasturas de campo natural. Asi mismo Montossi et al. (2000), expresan la existencia
de una alta correlacién entre FDA y Digestibilidad (DMS), afirmando que la
estimacion indirecta del nivel de energia de CN a partir de FDA tendria mayor grado
de precisién, ademas de presentar mayor facilidad de analisis en laboratorio y
repetibilidad. Estos tltimos autores determinaron que estos dos parametros se
pueden asociar mediante la siguiente ecuacién:

% DMS = 88.9 - (%FDA x 0.779)

En el resumen de resultados de valor nutritivo para la Regioén Este (cuadro 4),
Cardmbula et al. (1997) obtuvieron valores promedios de FDA en torno a 43.4 y 37.5
% para la estacién invernal, y seglin se observa los maximos valores se dan



principalmente en primavera y verano, los cuales acompafian el final del ciclo
productivo de las especies estivales. Similarmente Ayala ez al. (1996) en un ensayo
de valor nutritivo sobre pasturas naturales en la misma regién reportan valores
promedio de FDA para la fraccién verde de 40.4%, registrandose los niveles
minimos en invierno (38.6%), y maximos en verano (42.8%)).

Para la fraccion FDN se encontraron escasos ensayos de evaluacién en éste
parametro para la Regién Este, donde Azanza y Franchi (1999), reportan para la
estacion invernal en campo natural durante el invierno valores comprendidos entre
74.28% y 72.30%.

2.1.2.6- Minerales

Proteina y energia son los componentes nutricionales que explican el mayor
porcentaje de la respuesta animal en las condiciones del pais. Sin embargo, pueden
existir déficit de otros elementos como minerales (calcio, fésforo y otros) que
podrian afectar de una forma u otra la utilizacién de los dos principales componentes
antes mencionados (Scaglia, 1995).

Los animales en pastoreo tienen un alto poder de seleccidn, en particular los
ovinos, por lo que, ademés de elegir las plantas, pueden consumir partes de ellas, en
especial las hojas que tienen mayor concentracién de nutrientes que los tallos (Heady
y Child, 1994; Holechek et al., 1989; citados por Berreta, 1996).

Cardmbula (1997) expresa que el contenido de minerales de las pasturas
naturales no refleja el contenido de minerales de la dieta del animal en pastoreo, ya
que los animales pastorean en forma selectiva y la composicién mineral del forraje
varia con distintos factores (suelo, especie vegetal, parte de la planta, época del afio;
Mc Dowell et al., 1984).

En el cuadro 5 se presenta el contenido promedio de minerales en pasturas
naturales del Uruguay reportado por Ungerfeld (1998). Dicho trabajo es una
recopilacién y analisis del contenido de macro y microminerales de pasturas
naturales, realizado a partir de 91 trabajos nacionales publicados.

Cuadro 5. Contenido de Macro y Microminerales en la materia seca de pasturas
naturales del Uruguay.

Macromineral | Media (%) | Micromineral |Media (ppm)
Potasio 1.45 Hierro 746
Calcio 0.32 Manganeso 223

Magnesio 0.17 Zinc 24.2
Azufre 0.15 Cobre 6.8
Fésforo 0.14 Cobalto 0.23

Sodio 0.04 Selenio 0.06

Fuente: Adaptado de Ungerfeld (1998).
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El Fosforo es el nutriente mineral con mayor déficit y su contenido en las
pasturas naturales no alcanza a cubrir las necesidades del animal en pastoreo
(Carbajal et al., 1987; citados por Berretta, 1996)

Ungerfeld (1998) sefiala que los principales factores que determinan el
contenido de fésforo en nuestras pasturas naturales son el material madre y la
textura, donde suelos livianos sobre Areniscas y Cretacico presentan los menores
contenidos, mientras que los suelos de Fray Bentos y Yaguari registran los tapices
mas ricos en este mineral. Berretta (1996) en estudios de valor nutritivo de pasturas
naturales sobre suelos de Basalto y Fray Bentos concluye que el contenido de fésforo
en las especies evaluadas de campo natural, es en general bajo, por lo que seria
necesario suplementar con éste elemento a lo largo de todo el afio.

Los factores que mas influyen sobre el contenido de Calcio en las pasturas
naturales son: la disponibilidad de materia seca, correlacionada negativamente con el
contenido de este mineral, y la estacién del afio, determinando niveles maximos para
otofio- invierno, decreciendo hacia la primavera y verano (Ungerfeld, 1998). Berreta
(1996) en el trabajo anteriormente mencionado, concluye que los niveles de Calcio
presentes en las pasturas (0.5-0.7 %) serfan suficientes para cubrir los requerimientos
diarios de dicho nutriente para vacunos (0.3-0.6 %).

El contenido de Magnesio en la vegetacién es determinado por el tipo de
material madre, por lo que pasturas de la Regién Este y de Areniscas presentan 0.16
% de Mg, Basalto y Basamento Cristalino 0.18 %; mientras que Fray Bentos registra
0.20 % de Mg. Otras variables como disponibilidad de MS, textura, variacién
estacional, y otros, presentan escasa relacién con el contenido de Magnesio en la
pastura (Ungerfeld, 1998).

El principal factor vinculado al contenido de Hierro en nuestras pasturas es Ia
estacién del afio, seguido por textura y material madre. Referente al primero, el otofio
e invierno son las estaciones de mayor status de este mineral, mientras que primavera
y sobre todo verano presentan los menores contenidos de Fe. Con respecto a los
suelos, aquellos de textura mas pesada y sobre areniscas presentan los niveles
minimos (Ungerfeld, 1998).

Calcio, Zinc, cobre y cobalto pueden encontrarse en concentraciones
marginales, bajo algunas circunstancias (Carambula, 1997)

2.1.2.7- Relacién altura-disponible

La estimacién y monitoreo de la disponibilidad de forraje presente en los
sistemas pastoriles, es de fundamental importancia para ser utilizado como un
método objetivo para ajustar decisiones de manejo de pasturas y animales, buscando
hacer coincidir las fluctuaciones estacionales de crecimiento de pasturas con los
requerimientos de las diferentes categorias y especies que integran el sistema
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productivo. Sin embargo la estimacién de este parametro requiere disponer de
personal entrenado, de infraestructura y asumir ciertos costos.

En la actualidad existen métodos indirectos para determinar la disponibilidad
de pasturas dentro de los cuales se pueden mencionar: rising plate meter (RPM),
apreciacion visual, y altura de regla. Sin embargo, la informacién disponible en el
ambito nacional es muy escasa, en relacién a la estimacion de disponibilidad de
forraje sobre pasturas naturales en base al uso de RPM y altura de regla tanto para
campo natural como para mejoramientos (Montossi ef al., 1998).

Estos mismos autores evaluaron la relacién entre disponibilidad y altura de
forraje medida por regla graduada y RPM para diferentes estaciones y comunidades
de plantas en Basalto, concluyendo que la mayor precisién observada para las
estimaciones de regla en comparacién con el RPM, junto a otras consideraciones
asociadas al costo, conveniencia y practicidad, le daria ventajas comparativas al uso
de regla graduada. Los mejores ajustes entre estas variables (disponibilidad vs altura
medida por regla) lo obtuvieron utilizando ecuaciones del tipo lineal, donde los
coeficientes de determinacién (R?) obtenidos fueron medios a altos (0.63-0.88)
de;z)endiendo de la estacion del afio. Para campo natural durante la estacién invernal
(R"=0.63) se registr6 que por cada aumento en 1 c¢cm de la altura de forraje se
increments la disponibilidad 162 kg MS/ha (Figura 1).

Figura 1- Relacién entre disponiblidad y altura de forraje en campo natural en
invierno.
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Fuente: Montossi et al. (1998).

En la zona de lomadas del Este, existen escasos trabajos en los cuales se
registra la altura de la pastura y su relacién con el disponible. Carrera ef al. (1996)
trabajando sobre campo nativo de la UEPP obtuvieron una correlacién de 0.67 entre
altura de forraje medida por regla graduada y disponibilidad de pastura, donde no se
describe la ecuacién que relaciona estas variables. Scaglia (1998) en un ensayo de
suplementacién invernal de vacas de cria gestantes pastoreando campo natural
registra que para disponibilidades de 1730, 1650 y 1870 kg MS/ha, la altura de la
pastura fue 2.4, 2.5 y 3.1 cm, respectivamente.
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2.2- PERFORMANCE ANIMAL

La recria es la etapa de desarrollo del animal desde el destete hasta el momento
del entore en las hembras, o su ingreso a las invernadas en los machos.
Generalmente, en nuestras condiciones extensivas, ésta etapa no es considerada
prioritaria por varios motivos, lo que conduce a entorar y faenar a edades muy
avanzadas. Sin embargo, es la etapa de crecimiento en la vida del animal, donde es
mas eficiente para convertir alimento en misculo y hueso. A su vez, restricciones
severas en ¢sta etapa (especialmente de proteina), y que son muy frecuentes en
nuestras condiciones de produccion, afectan el tamafio final adulto del animal.

Los principales momentos criticos de las categorias de recria, son sin duda el
primer y segundo invierno (muda de dientes), donde las condiciones climaticas y la
cantidad y/o calidad de las pasturas del campo natural no permiten aprovechar este
periodo de crecimiento, de acuerdo a los objetivos bien definidos en cuanto a peso y
edad de entore o faena (Pigurina et al., 1997).

El ternero destetado es una categoria que ha sufrido un gran estrés al separarlo
de su madre. El destete implica un cambio en la alimentacién al no contar con la
leche materna y cambios de comportamiento al faltarle la proteccién y el “efecto
madre”. A estos problemas se agregan los efectos de la yerra y los rigores del
invierno con frio y escasez de cantidad y calidad de pastura.

Todo esto hace que en condiciones normales de invierno, los terneros pierdan
10-15% de su peso, 0 a lo sumo mantengan peso pero desmejoren en estado corporal.
También ocurre que una vez entrada la primavera, con mayor oferta de cantidad y
calidad de pasturas y gracias al “crecimiento compensatorio” (cuando las
restricciones no han sido muy severas), los terneros recuperan rapidamente peso y
estado corporal. Este manejo retrasa el crecimiento potencial de los terneros
afectando luego su recria y por lo tanto la posterior edad de faena en los machos, de
entore en las hembras o las posibilidades de venta (Pigurina, 1993).

Segun lo visto anteriormente, ocurren pérdidas de peso y estado corporal
durante la estacién invernal en terneras sobre campo natural, por lo que interesa
discutir mas detalladamente caracteristicas de la pastura (cantidad y calidad) y del
propio animal que inciden sobre el consumo de forraje, el comportamiento animal en
pastoreo y la nutricién energética, proteica y mineral que determinan la respuesta
productiva en condiciones de pastoreo.

FACULTAD DE ACRONCgy -

~ T
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2.2.1- NUTRICION ANIMAL Y REQUERIMIENTOS

2.2.1.1- Metabolismo energético del rumiante.

El rumiante ha desarrollado un sistema que le permite el aprovechamiento de
fracciones del alimento que no son digeridas por los organismos superiores. Bajo
condiciones de pastoreo, el alimento que ingresa al rumen est4 constituido en su
mayor parte por carbohidratos estructurales, de los cuales la celulosa es el mas
abundante. El tipo de enlace quimico presente en la celulosa impide su degradacién
por parte de las enzimas digestivas, el rumiante debe recurrir entonces a las enzimas
producidas por los microorganismos del rumen. En esta relacién simbidtica la
micropoblacién ruminal se beneficia a través de un suministro constante de alimentos
en un ambiente controlado dentro de margenes bastante estrechos. El beneficio del
rumiante radica en el aprovechamiento de productos de desecho del metabolismo
bacteriano, los 4cidos grasos volatiles (AGV), asi como de las propias bacterias, que
contribuyen con su proteina somatica a integrar la proteina metabolizable que ingresa
al intestino. Por lo tanto al alimentar al rumiante estamos nutriendo dos sistemas
estrechamente relacionados. Uno vive en el rumen y tiene requerimientos especificos
de nutrientes; el otro se nutre a expensas de muchos de los productos finales del
primero y de nutrientes que puedan escapar a la degradacion ruminal (Garcia,
1991a).

Los carbohidratos que ingresan al rumen son digeridos por los
microorganismos. Los carbohidratos de pronta disponibilidad son atacados
rapidamente y metabolizados casi por completo a diéxido de carbono, agua, calor y
acidos grasos volatiles (principalmente acético, propidnico y butirico). Los productos
finales de la digestion de carbohidratos fibrosos (lenta disponibilidad) son los
mismos que para los carbohidratos de pronta disponibilidad, salvo que presentan
mayores niveles de acido acético y menores de 4cido propidénico (Church y Pond;
1977).

Pordomingo (1993) hace referencia a carbohidratos de pronta disponibilidad,
por ejemplo el almidén, y sefiala que existen diferencias en la composicion y tasa de
liberacién del mismo en distintos sectores del tracto gastrointestinal de rumiantes. El
almidén fermentado en el rumen resulta en 4cidos grasos volatiles mientras que su
digestion en el intestino resulta en aziicares simples (glucosa, fructosa). Este almidén
que escapa a la fermentacion ruminal es denominado sobrepasante. Cubiertos los
requerimientos del rumen, la suplementacién postruminal incrementa la oferta de
energia a nivel del tracto posterior y determina una mayor eficiencia en la digestién,
absorcion y metabolismo de la energia dietaria, ésta mayor eficiencia obedece a los
productos finales de la digestién que se obtienen en un lado y en otro.

La poblacién presente en el rumen estd constituida en su mayor parte por
bacterias y protozoarios, en proporcién variable, dependiendo de la dieta. Dietas
ricas en CHOs de facil digestiéon aumentan la proporcién de protozoarios, mientras
que dietas ricas en CHOs estructurales aumentan la proporcion de bacterias ya que
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las enzimas de éstas son Jas responsables de la degradacion de la celulosa. Se ha
descripto también la presencia de hongos anaerdbicos ruminales que cumplen la
funcién de preparar la fibra para la degradacién ulterior por las bacterias
celuloliticas, siendo particularmente importantes en dietas con forraje de dificil
degradacién (Garcia, 1991a).

En los rumiantes, los microorganismos del rumen son capaces de alterar los
acidos grasos de la dieta. Cuando las grasas son ingeridas en las cantidades tipicas
de los ingredientes comunes a la dieta (2-6%), una proporcion elevada de los 4cidos
grasos no saturados seran saturados en el rumen. Si se ingieren cantidades anormales
de grasa, muchos de los 4cidos grasos insaturados no se saturaran y pueden causar
una fermentacién anormal en el rumen (Church y Pond; 1977).

2.2.1.2- Metabolismo proteico del rumiante

La proteina es un nutriente vital, requerido tanto para mantenimiento como
para crecimiento, reproduccion o lactacién. Los rumiantes, a través de la sintesis de
proteina microbiana en el rumen tienen la capacidad de utilizar diferentes fuentes de
nitrégeno para satisfacer al menos en parte los requerimientos del animal huésped
(Acosta, 1994).

La proteina consumida por el rumiante puede ser dividida en dos fracciones:

Nitrégeno no proteico (NNP): los compuestos de NNP son rapidamente
metabolizados por la microflora ruminal, que en un medio anaerébico y fuertemente
reductor convierte ese N en amonio, el cual puede ser utilizado para la sintesis de
proteina microbiana; el exceso es transformado a urea en el higado, la que puede
retornar al rumen desde la sangre a través de la saliva, o ser eliminada por la orina.

Nitrégeno como proteina verdadera: compuesto por dos fracciones que suelen
diferir en su capacidad de resistir a la degradacion ruminal. La fraccién de proteina
degradable en rumen (PDR) es normalmente metabolizada a péptidos, aminoécidos y
finalmente a amonio y esqueletos carbonados, que la flora ruminal utilizara
posteriormente como sustrato para la sintesis de su propia materia organica, proteina
microbiana. La otra fraccién corresponde a la proteina no degradable en el rumen
(PNDR) o proteina sobrepasante (by-pass), de dificil degradacién (poco soluble) y
por lo tanto escapa a la degradacién ruminal y puede ser degradada a nivel de
intestino delgado (Garcia, 1991a).

Tanto la proteina microbiana sintetizada en rumen, como la proteina
sobrepasante, son las fuentes con que cuenta el rumiante para la digestién y
absorcion proteica a nivel del intestino delgado.

La mencionada capacidad de sintesis proteica por los microorganismos del

rumen, cuando la disponibilidad de nitrégeno no es limitante depende basicamente
de la disponibilidad de energia de la dieta (Acosta, 1994). Una dieta con forrajes
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secos, picados, y con un contenido de proteina cruda menor al 8 o 9 %, tendria una
liberacion equilibrada de amonio y energia, determinando el uso de la mayoria de ese
nitrégeno disponible. En cambio, si se suministran alimentos nitrogenados
facilmente fermentecibles con una dieta basal de forrajes toscos, se produce un
desfasaje entre la rapida fermentacién del suplemento proteico y la més lenta de la
energia del forraje. Esto determina pérdidas de nitrégeno amoniacal. Para estos
casos, se requiere una fuente de fcil liberacién de energia, por ejemplo, granos
(almidén), pues fermenta con la rapidez suficiente (Santini, 1992).

En animales en pastoreo, entre un 80 y 90 % de la proteina que llega al
intestino delgado lo hace bajo la forma de proteina microbiana, y en el total de ésta,
seria mucho mayor la participacién de las bacterias que la de los protozoarios (Leng,
1982; Pordomingo, 1993). No obstante en situaciones de alta demanda nutricional,
como son animales en rapido crecimiento o la vaca lechera de altos rendimientos, €l
flujo de proteina microbiana al intestino puede no ser suficiente para satisfacer los
requerimientos del animal. En éstos casos, ese déficit debe ser cubierto con proteina
de la dieta que sea capaz de escapar a la degradacién ruminal, dado que la capacidad
de sintetizar proteina microbiana a partir de nitrégeno no proteico ha sido saturada
(Acosta, 1994). :

2.2.1.3- Requerimientos energéticos

Con pasturas de excelente calidad, con concentraciones de hasta 2.6 Mcal
EM/kg MS (en estado vegetativo, tiernas, con mucha hoja en relacién a tallos) se
puede completar una dieta adecuada para practicamente todos los niveles de ganancia
de peso. Suponiendo un consumo diario alto, acorde con la calidad de la pastura, del
3% del peso en MS, para una vaquillona de 200 kg se tendria: 200 kg a 3% = 6 kg
MS/dia., y a 2.6 Mcal EM/kg = 15.6 Mcal EM/dia. Pero con pasturas no tan buenas,
con concentraciones de 2.2 Mcal EM/kg MS, el animal ya no alcanzaria a comer un 3
% de su peso vivo, sino, digamos, un 2.5%. El resultado seria 200 kga25%=>5kg
MS/dia., y a 2.2 Mcal EM/kg = 11.0 Mcal EM/dia (Rovira, 1996).

En los cuadros 6 y 7 se presentan los requerimientos nutricionales de
terneros/as para diferentes pesos y tasas de ganancia diaria, segiin NRC (1986) y
AFRC (1993).

Cuadro 6. Requerimientos de energia metabolizable (Mcal/dia) de termeras en
crecimiento.

Ganancia peso (kg) Peso vivo
100 150 200 250 300
0,00 4.2 5.6 7 8.2 9.4
0,250 5.6 7.6 9.3 11.2 12.9
0,500 6.8 9 11.5 13.4 17.3
0,750 7.8 10.5 13.2 15.1 20
1,00 9 12 15.1 17.5 229

Fuente: Adaptado de Geenty y Rattray (1987) y de NRC (1984), citado por Rovira (1986).

16




Pigurina (1993) sefiala que ¢l ternero de destete es un animal muy joven, en
pleno crecimiento, de bajo potencial de consumo y por lo tanto requiere buena
cantidad y calidad de pasturas. Los requerimientos de un ternero de 150 kg de peso
con ganancias de 0.35 a 0.5 kg/dia, son aproximadamente de 9.0 Mcal de EM y 500
g./dia de proteina para un consumo de 3 a 4 kg MS/dia (NRC, 1984).

Cuadro 7- Requerimientos de emergia metabolizable (EM=MCcal/dia) y de proteina
metabolizable (PM=g./dia), para hembras en crecimiento y alimentadas con dietas de
2,39 Mcal /kg MS de EM o qm=0,54.

Peso en pie (kg). 100 200 300
Ganancia de peso (kg) EM PM | EM PM EM | PM
0,500 6.69 220 10.04 261 13.38 299
0,750 8.37 286 12.43 322 16.01 355

Fuente: Adaptado de AFRC (1993).

2.2.1.4- Requerimientos proteicos

Cuando se habla de requerimientos de proteina se debe considerar los
requerimientos del ecosistema ruminal, integrado por los microorganismos del
rumen que necesitan un minimo de proteina degradable (PDR) para su correcto
funcionamiento, el cual es alrededor del 8% (expresado en base materia seca, MS), a
lo largo de la vida del animal. Por otra parte el ecosistema animal requiere un
contenido de proteina mayor, el cual se representa como proteina no degradable en el
rumen (PNDR), de forma de cubrir sus requerimientos. Estos requerimientos son
mayores en las primeras etapas del crecimiento del animal, disminuyendo
paulatinamente hasta llegar a un peso aproximado de 340 kg (Scaglia, 1995).

Terneros de alrededor de 150 kg de peso vivo, con ganancias de 0.500 kg/dia,
exigen un contenido de por lo menos 12 % de proteina cruda en la materia seca
consumida. A partir de los 200 kg el porcentaje puede descender levemente a 11%
(Rovira, 1996). El los cuadros 8 y 9 se presentan los requerimientos los
requerimientos proteicos para animales de diferente peso vivo y ganancias diarias,
seglin NRC (1984) y (1996).

Cuadro 8- Requerimientos de proteina (g./dia) de animales en crecimiento, segiin peso
y ganancia diaria.

Ganancia (kg/dia) Peso vivo (kg/animal)
150 200 250 300
0.20 343 399 450 499
0.40 428 482 532 580
0.60 503 545 601 646
0.80 575 621 664 704
1.00 642 682 720 755

Fuente: NRC (1984).
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Cuadro 9- Requerimientos de proteina metabolizable para animales en
crecimiento y terminaciéon segiin NRC.

Peso en pie (kg). 200 250 300
Proteina metabolizable para mantenimiento (g/dia). 202 239 274
Aumento diario de peso (kg).

0.5 154 155 158
1.0 299 300 303
’ 1.5 441 440 442

Fuente: Adaptado de NRC (1996).

2.2.1.5- Requerimientos de minerales

Los requerimientos de fésforo del ganado varian segiin el tipo de produccion,
el estado fisiologico y la edad, siendo mayores para animales en crecimiento (NRC,
1984). Los requerimientos de minerales (Ca y P) dependen del ritmo de ganancia de
peso:

Requerimientos para terneras entre 100 y 200 kg de PV (NRC, 1984):

Ganancias de peso entre: 0.1 - 0.5 kg/dia........... Ca(g.)10-14 P(g)8- 11
0.5 - 1.0 kg/dia........... Ca(g.)15-24 P(g)12-16

Otra forma de expresar los requerimientos de minerales es como porcentaje de
la materia seca consumida. Para vacunos las necesidades de fosforo varian en torno a
0.18 y 0.35 %, mientras que para el calcio estas se ubican en 0.2 y 0.53 % (Grace,
1983; citado por Pigurina ez al., 1998b).

2.2.2- CONSUMO VOLUNTARIO VS PERFORMANCE ANIMAL

El consumo de alimento es uno de los determinantes mas mmportantes de la
produccién, pudiendo a través del mismo estimar la performance animal.

Los animales consumen alimentos para cubrir los requerimientos de energia y
poder mantener un equilibrio energético u homeostasis. La misma se refiere a la
tendencia de un organismo a mantener una estabilidad fisiolégica y beneficiosa en y
entre sus regiones (Baumgardt, 1972).

2.2.2.1- Teorias de regulacién del consumo

Tanto el centro del hambre como de saciedad (localizados en el hipotalamo)
son activados y puestos en marcha por sefiales provenientes de diferentes origenes:
fisico, de la distensién o replecién del tracto digestivo; quimico, proveniente del
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metabolismo nutricional del animal donde glucosa, lipidos, acidos grasos volatiles
son propuestas como sefiales quimiostaticas (Church y Pond, 1977).

La teoria de regulacion de consumo propuesta por Montgomery y Baumgardt
(1965) establece que, en dietas de bajo nivel nutritivo (forrajes) la distensién del
rumen limita el consumo de alimentos antes de que los animales hubiesen alcanzado
su maximo consumo de energia, mientras que en dietas ricas en concentrados u otros
alimentos de elevado valor nutritivo factores quimiostaticos limitan el consumo de
energia en un valor maximo constante.

Pero estas teorias del control metabélico y fisico del consumo han sido
criticadas por Hodgson (1985), (1990); Poppi et al. (1987), y otros porque las
mismas no toman en cuenta la influencia potencial de las caracteristicas de las
pasturas y animales sobre selectividad y consumo animal. Esta particularidad de los
sistemas pastoriles hace que el estudio del consumo animal no pueda realizarse solo
desde el punto de vista nutricional, necesitandose una aproximacioén multifactorial
dada la importante interdependencia de un gran niimero de variables envueltas en la
interfase planta-animal (Montossi ef al., 1996).

Millot et al. (1987) establecen que en condiciones de pastoreo, el consumo de
forraje por parte del animal es resultado de 1a interaccién del clima, de factores de la
pastura (disponibilidad, altura, composicién botanica), de factores de los animales
(raza, sexo, estado fisiolégico y nutricional) y sanidad entre otros.

2.2.2.2- Factores asociados al animal que afectan el consumo de forraje

Segun Rovira (1996) los principales factores del animal que influyen son: la
edad, peso vivo, nivel de produccién (ganancia de peso, produccién de leche). Otros
factores, ademas de los ya mencionados, son citados Montossi et al. (1996):
utilizacién de suplementos y alimentacién previa.

2.2.2.2.1- Edad

Durante el crecimiento del rumiante, desde su destete hasta alcanzar el tamafio
adulto, la demanda de energia aumenta como consecuencia del incremento del peso
vivo, del metabolismo basal y del contenido energeético de la ganancia de peso. El
incremento del consumo acompafia el incremento en la demanda de energia, estando
mas relacionado al estado de desarrollo del animal que a la edad o el peso
considerados en forma aislada (Christian et al., 1978; citado por Aguirrezabala,
1989).

2.2.2.2.2- Tamaiio
Freer (1981) concluye que animales en pastoreo, tanto jévenes como adultos, la

principal limitacién al consumo ocurre en el reticulo rumen, y que entonces se
deberia esperar que el consumo se incremente con el tamafio de éste.
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Comunmente se utiliza el 3 % como valor de referencia para relacionar
consumo con peso vivo (Abreu, 1975), pero también se puede expresar el consumo
es en funcién del tamafio (PV 0.75), cuya conveniencia practica estd fundada en ser
la misma base usada para expresar la mayoria de los requerimientos energéticos.
Millot e/ al. (1987) sefialan que con otros factores no limitantes (forraje), el consumo
de forraje es la expresién del potencial genético animal en relacién con la actividad
metabdlica. En general, el consumo por unidad de tamafio metabdlico tiende a
decrecer con la edad, observandose un mayor consumo de forraje y tiempo de rumia
en animales jovenes.

2.2.2.2.3- Suplementacién

El consumo animal de forraje en condiciones de pastoreos es afectado por la
inclusién de suplemento (concentrados, ensilaje, henos, y otros) a través de
diferentes interacciones que se dan entre la pastura, el animal y el suplemento; las
cuales son descriptas en el secci6n 2.3.3.

2.2.2.3- Factores asociados a la pastura que afectan el consumo de forraje

La cantidad, valor nutritivo y distribucién de la vegetacion a la que el animal
tiene acceso, inciden decisivamente en el comportamiento y consumo a pastoreo
(Stobbs, 1974; Arnold, 1981; Hodgson, 1982; Legendre y Fortin, 1989; Fryxell,
1991; citados por Montossi ef al., 1996).

Poppi et al. (1987) sugieren que, en condiciones de pastoreo el consumo
animal de forraje esta gobernado principalmente por dos grupos de factores: factores
nutricionales y factores no nutricionales.

Factores no nutricionales relacionados a la habilidad y/o capacidad fisica de
cosecha de los animales, tales como altura y estructura de la pastura, conducta en
pastoreo (consumo por bocado, tasa de bocado y tiempo de pastoreo) y seleccidn,
actian cuando la oferta de pastura es limitante respecto a la capacidad maxima de
consumo (baja disponibilidad, baja densidad o altura del tapiz entre otros).

Factores nutricionales relacionados a las propiedades nutritivas de los
alimentos, tales como la digestibilidad de las pasturas, el tiempo de permanencia de
alimento en rumen y la concentracién de productos finales de la digestién ruminal
adquieren considerable importancia en determinar el consumo cuando la oferta de
pastura se aproxima al maximo que el animal puede consumir. o

Pero esta conceptualizacién de Poppi et al. (1987) de los factores que afectan el
consumo en condiciones de pastoreo sirven para ejemplificar las relaciones
existentes, sin embargo, ambos, factores nutricionales y no nutricionales estan
actuando conjuntamente en determinar el consumo a baja o alta disponibilidad de
forraje (Montossi ez al., 1996).
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2.2.2.3.1- Disponibilidad y altura de forraje

En la figura 2 se observa que la relacién entre forraje disponible y consumo es
curvilineo, ocurriendo aumentos decrecientes en dicho parametro frente a cada
aumento en el forraje disponible hasta un maximo, que generalmente ocurre en
disponibilidades tres o cuatro veces el volumen de forraje que el animal puede
consumir, o sea a disponibilidad del 10 al 12 % PV (Hodgson, 1990; Rovira, 1996).
A partir de este punto, reducciones del disponible hasta niveles dos veces menos al
maximo consumo posible, producen pequefias reducciones (10%) sobre el forraje
consumido. Sin embargo, frente a disponibilidades alin menores a estas, se comienza
a producir un brusco descenso en la cantidad alimento consumido, producto de la
menor capacidad de cosecha de forraje en los animales sobre este tipo de pasturas.
De este modo, existe un campo considerable para el manejo del pastoreo y lograr un
compromiso entre la demanda de nutrientes en animales de alto potencial productivo
y la utilizacién eficiente de pasturas (Hodgson, 1990).

Fifura 2- Relacién ente disponibilidad de forraje y consumo animal
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Fuente: Hodgson (1990).

Risso y Zarza (1981) evaluaron la relacién entre la cantidad de forraje
remanente luego del pastoreo y ganancia de peso de novillos sobre praderas, donde
obtuvieron una relacién lineal entre productividad animal y cantidad de forraje
remanente, desde disponibilidades de 600 kg MS/ha hasta 1800- 2000 kg MS/ha,
punto a partir del cual no se detecta mayor influencia de la cantidad de forraje
presente sobre el la performance animal. Estos resultados son consistentes con los
registrados por Smith e al. (1982) citado por Carambula (1997); donde determinan
que en un rango de 500 a 2500 Kg MS/ha, cuanto mayor el la entrega de forraje
mayor el la performance animal y cuanto mas alto es el porcentaje de material verde
mejor serd su comportamiento.
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Este comportamiento se ajusta al encontrado por Minson, (1990) donde el
consumo de terneros de 5 a 6 meses de edad, asi como el de novillitos de sobre afio,
disminuyo aproximadamente un 18% cuando la disponibilidad diaria de forraje bajo
de 90 a 30 g. de MO/kg de PV. Este descenso esta asociado a una disminucién de la
altura de forraje de 7.4 a 5.4 cm y a una menor digestibilidad. Por lo tanto el
consumo de forraje o la performance animal se incrementan a medida que aumenta la
disponibilidad o altura de la pastura asociado a la facilidad con que los animales
pueden cosechar el forraje maximizando la tasa de consumo, siendo ésta relacién
afectada por el tipo de pastura donde los animales pastorean (Montossi ez al., 1996).

En la busqueda de mayor productividad animal por unidad de superficie y
mayor aprovechamiento del pasto producido, en la mayoria de las situaciones, el
manejo animal se realiza en condiciones de escasez de forraje, por lo tanto la
descripcién, comprensién de los factores del tipo no nutricional que afectan el
consumo adquieren primordial importancia.

Allden y Whittaker (1970) definieron que el consumo diario de forraje es el
producto del tiempo destinado pastoreo y la tasa de consumo de forraje durante el
pastoreo. La tasa de consumo es a su vez producto entre la tasa de bocados y la
cantidad de forraje de cada bocado; esto se resume en la siguiente ecuacion:

C=TPxTPxCB

Donde: TP = Tiempo de pastoreo (min./dia).
TB = Tasa de bocado (bocados/min.).
CB = Consumo por bocado (mg MO/kg PV).
C = Consumo diario de forraje (mg MO/kg PV).

Hodgson (1990) expresa que el peso de bocado es producto de la densidad del
horizonte de pastoreo y del volumen del bocado, y a su vez éste es dependiente del
area y profundidad de bocado.

Los animales intentan, a través del ajuste de los componentes del
comportamiento lograr un adecuado nivel de consumo cuando enfrentan restricciones
asociadas a la estructura y composicién de la pastura. En pasturas templadas, los tres
componentes de comportamiento animal son principalmente afectados por la altura
de la pastura (figura 3). A valores de alturas de pasturas inferiores a 6-8 c¢m
incrementos en el tiempo de pastoreo y en la tasa de bocado no son suficientes para
compensar la caida en el peso de bocados, resultando en una disminucién en el
consumo diario de forraje. La reduccién en el consumo es particularmente seria a
alturas de pastura de 3-4 cm (Montossi ef al., 1996).
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Figura 3- Relacién entre altura de Ia pastura Y componentes del consumo
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Fuente: Penning (1985), citado por Hodgson (1985).

La cantidad de forraje prendida por bocado es el componente del
comportamiento ingestivo mas sensible a variaciones en las condiciones de la pastura
y asu vez es el principal determinante del consumo diario de forraje. Al reducirse la
disponibilidad y la altura del forraje disminuye este componente, mientras que el
tiempo de pastoreo y la tasa de bocado se incrementan de manera variable como
respuesta compensatoria ante los detrimentos en el tamafio de bocado. Aunque se
incremente la tasa de bocado y el tiempo de pastoreo, esto puede resultar insuficiente
para mantener la tasa diaria de consumo de forraje y finalmente el animal deja de
pastorear, resultando en reducciones sustanciales del consumo animal (Hodgson,
1985; 1990; Carambula, 1997).

Hodgson (1976) citado por Vaz Martins y Bianchi (1982) establece que es
posible que la relacién entre disponibilidad y consumo esté en funcién de la
intensidad con que los animales puedan pastorear al ras del suelo hasta una
determinada cantidad o altura limitante por debajo de la cual la prension del pasto se
hace progresivamente mas dificil. ‘

En los vacunos el forraje removido por bocado aumenta en forma lineal hasta
una altura de 30 cm (Allden y Whittaker, 1970). Hodgson (1990) si bien reporta una
alturas similares para obtener el maximo consumo por bocado, establece como altura
critica de la pastura 8-10 cm, donde por encima no existiria practicamente
incrementos en el consumo y performance animal producto de que avanza la
madurez de la planta y declina la digestibilidad, perdiendo asf algunas de las ventajas
que perseguia conseguir. Pero con alturas inferiores a la mencionada (8-10 cm), la
ingesta diaria de forraje se restringe (principalmente consumo por bocados) y los
factores compensatorios (tiempo de pastoreo y tasa de bocado) tienen poco impacto
en evitar la caida en éste.
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Por lo tanto, y de acuerdo con Poppi et al. (1987) mientras a altas
disponibilidades el consumo se ve limitado por factores nutricionales (digestibilidad
tiempo de permanencia de la digesta en el rumen y la concentracién de productos
metabdlicos), a bajas disponibilidades el consumo se ve limitado por la altura de la
pastura, y la proporcion de forraje verde.

2.2.2.3.2- Digestibilidad

A medida que las platas avanzan en su estado de desarrollo se produce un
descenso en la digestibilidad producto de la disminucién de aquellos componentes de
mas répida digestion como lo son los carbohidratos solubles y proteinas, e
incrementos en el contenido de carbohidratos estructurales (lignina, celulosa y
hemicelulosa) de mas dificil degradacién en el reticulo-rumen (Carambula, 1997).

Cuando no existen limitantes fisicas, el consumo aumenta de forma lineal
dependiendo de la digestibilidad del forraje en un rango de 45 a 75%. La
performance animal ser4 un efecto directo de la cantidad y calidad de forraje
consumido, pero modificado por la habilidad del propio animal en digerir y
transformar esa materia seca en nutrientes asimilables (Poppi et al., 1987).

Rovira (1996) establece que la facilidad con que la materia orgénica del forraje
puede ser evacuada del rumen es la caracteristica mas importante de la dieta que
determina el consumo. La capacidad del rumen es limitada y la velocidad con que
entra la materia orgénica en el rumen no puede exceder a la velocidad con que sale
del mismo. La consecuencia es que los forrajes fibrosos, groseros y por lo tanto de
baja digestibilidad, hacen disminuir el consumo al permanecer mucho tiempo dentro
del rumen. Esta es la razén por la cual a mayor calidad de forraje, es decir a mayor
digestibilidad, mayor consumo.

Hodgson (1986) citado por Carambula (1997), trabajando con terneros observé
que aumentos en la digestibilidad del 60 a 75%, si bien promovié un incremento en
el consumo del 10%, la ingestién de materia orgénica digestible aumenté entre 25 y
40%. Por lo tanto y de acuerdo con Hodgson (1990), incrementos en la digestibilidad
aportan dos ventajas importantes a los animales en pastoreo: un mayor consumo y
una mayor concentracion de nutrientes en la dieta.

El consumo aumenta linealmente con el incremento de la digestibilidad, hasta
que esta alcance valores cercanos al 80 %; pero es importante puntualizar que pueden
existir grandes diferencias en el consumo de distintas plantas con la misma
digestibilidad (Pearson ¢ Ilson, 1994). Al respecto Hodgson (1990) establece que no
siempre pasturas con una misma digestibilidad promueven una misma tasa de
digestién y consumo. Este es precisamente el caso de diferentes especies, familias y
partes de las plantas en que las especies templadas, leguminosas, y cualquier hoja
muestran un mejor comportamiento que las especies tropicales, gramineas y
cualquier tallo, lo que se deberia a que las células de las primeras presentan una
mayor relacidn contenido celular /pared celular.
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Van Soest et al. (1978) trabajando con 187 forrajes de diversas especies
encontraron que la digestibilidad daba cuenta de solo el 37 % de la variacién del
consumo. Explican la falta de asociacién entre digestibilidad y consumo sobre la
base de que el consumo estaria limitado por el llenado, debido al contenido de pared
celular, y la digestibilidad seria estrictamente una funcién de la disponibilidad de
nutrientes.

En este sentido Garcia (1991b) indica que la FDN (fraccién pared celular)
parece estar altamente correlacionada con el consumo de MS de los forrajes, y se
puede utilizar para predecir el consumo potencial del animal. Segun la teoria del
llenado ruminal como regulador del consumo, los animales consumen hasta un 1.2 %
de su preso corporal de FDN. Montossi et al. (2000) en estudios de selectividad
animal y valor nutritivo en dietas de ovinos y vacunos, determinaron que el consumo
de forraje se asocia con la FDN mediante la siguiente ecuacién:

% CMS =120/ % FDN % CMS = Consumo de MS como % del PV.

Conrad et al. (1964) citados por Gutierrez y Morixe (1995), concluyen que la
capacidad ruminal, la velocidad de pasaje y la digestibilidad de la materia seca
regulan en conjunto el consumo de raciones de baja digestibilidad, mientras que el
tamafio metabélico, la produccién y la digestibilidad se convierten en los factores de
control sobre el consumo de alimentos con digestibilidades mayores.

Finalmente, se debe destacar que existen evidencias de que el consumo es
fundamentalmente mas sensible a la declinacién en la disponibilidad que a la de
calidad (Hodgson, 1990).

2.2.3- SELECTIVIDAD

Berreta y Do Nacimiento (1991) definen seleccién o selectividad como Ia
remocién de algunos componentes de una pastura o muestra de forraje en vez de
otros, es una funcién de preferencia modificada por la oportunidad de seleccionar.

El consumo y selectividad animal bajo pastoreo tiene una influencia
fundamental en determinar la productividad animal (Poppi et al., 1987) y la
eficiencia global de los sistemas pastoriles (Hodgson, 1990). En situaciones de
campo natural o de mejoramientos extensivos, donde la heterogeneidad de las
comunidades vegetales es mayor en comparacién con pasturas cultivadas (Hodgson,
1990), los procesos de seleccién son muy importantes teniendo consecuencias
relevantes sobre la productividad animal y evolucién del mejoramiento (Montossi ef
al., 1996).
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