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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).
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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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En general la composicién de la dieta del animal a pastoreo puede no
relacionarse a la produccién de plantas o sus partes presentes en una pastura. Los
rumiantes de acuerdo al forraje disponible seleccionan hojas sobre tallos y material
verde respecto al seco asi como una dieta con superior contenido de energia, proteina
y fésforo, con menor presencia de fibra. Es decir que el pastoreo selectivo resulta
casi siempre en una mejora del valor nutritivo de la dieta, aunque en situaciones de
escasez de material de superior calidad (poca presencia de hojas) es posible cierta
reduccién en el tamafio de bocado y/o tasa de consumo (Millot et al., 1987; Montossi
et al., 2000).

El principal factor del animal que incide sobre la capacidad de seleccién es la
especie considerada, donde el tamafio mas grande de la mandibula y el uso de la
lengua en el ganado vacuno, hace que esta especie sea menos precisa en seleccionar
diferentes partes de la planta durante el proceso de pastoreo, en comparacién con los
ovinos, particularmente cuando el material verde y muerto estdn intimamente
mezclados en la estructura de la pastura (Montossi et al., 2000).

Para una misma especie animal considerada, el apetito provoca que los mismos
acepten comidas menos palatables y que incrementen la‘ tasa de consumo en
comparacién a animales bien alimentados (Newman ef al., 1994 citado por Montossi
et al., 2000).

Montossi et al. (2000) evaluando la selectividad animal y valor nutritivo de la
dieta de ovinos y vacunos sobre diferentes comunidades de plantas en Basalto,
durante las cuatro estaciones del afio, encontraron que independientemente de las
mismas, la dieta de los vacunos sobre campo natural contenia: i) una mayor
proporcién de hojas de gramineas verdes, y menor proporcién de  material muerto,
ii) mayor DMS, 12.4 y 10 % superior para el promedio del afio e invierno,
respectivamente, iii) mayor contenido de EM (Mcal’kg de MS) 12.0 y 10.2 %
superior para promedio del afio e invierno, respectivamente, iv) Mayor contenido PC,
16.8 y 29.5 % superior para el promedio del afio e invierno respectivamente, en
comparacién al ofrecido (DMO = 51.9%; PC = 10.1%) (Figura 4).

Figura 4- Valor nutritivo de la dieta cosechada por ovinos y vacunos sobre campo
natural.
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Fuente Montossi et al. (2000).
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Este efecto importante observado en selectividad animal asi como todos
aquellos factores ligados a las caracteristicas de las pasturas y los animales que
determinan el consumo estarfan explicando porque normalmente se presentan
incongruencias para predecir la productividad animal en base al valor nutritivo del
forraje ofrecido. Seria necesario considerar a la hora de realizar presupuestaciones
forrajeras, con el objetivo de estimar la capacidad de carga y los niveles productivos
alcanzables sobre las diferentes comunidades vegetales que predominan en los
sistemas productivos de la regién de basalto, los efectos de la selectividad animal y
las diferencias existentes entre especies animales asi como el efecto de la estacion del
afio, disponibilidad, altura y estructura de forraje.

En base a dichos resultados y de acuerdo con Montossi (1996), en nuestro pais,
relacionando el valor nutritivo de nuestras pasturas naturales y los niveles de
produccién obtenidos de las mismas, se aprecia claramente que el efecto de los
procesos selectivos adquiere mucha importancia en estas condiciones.

2.2.4- COMPORTAMIENTO ANIMAL EN PASTOREO

El comportamiento animal guarda una estrecha relacién con la disponibilidad
de forraje. Por un lado relaciones cuantitativas, ya que afectan en forma directa el
volumen de forraje consumido, y por otro relaciones cualitativas, teniendo en cuenta
diferentes posibilidades que se ofrece para que los animales ejerzan selectividad para
completar su dieta (Cardmbula, 1997).

2.2.4.1- Actividad vy periodos de pastoreo

El consumo diario de pastura se encuentra regulado por el tamafio bocado, tasa
de bocado y tiempo de pastoreo. También es reconocida Ia existencia de otros
factores que inciden directamente en el comportamiento ingestivo y la pérdida de
energia (descanso, rumia, actividad, otros) (Jamieson, 1975; Le Du et al., 1979;
Amold, 1981; Arosteguy, 1982; O’Sullivan, 1984; Forbes y Hodgson, 1985;
Penning, 1985; Penning y Hooper, 1985, citados por Hodgson, 1985).

El animal puede adaptarse a cambios en la altura de la pastura, modificando el
tiempo que emplea en pastorear y la velocidad con que lo hace. Asi, a medida que la
pastura se hace mas corta aumenta el tiempo de pastoreo y la cantidad de bocados
por minuto. Estos parametros tienen limites méaximos luego de los cuales Ia ingestién
se hace cada vez menor al no poder ser compensado el consumo de materia seca. Por
lo tanto los cambios en el comportamiento no pueden absorber en estos casos las
modificaciones en la altura de la pastura, lo que lleva también a un mayor gasto de
energia (Hodgson, 1990).

Segun Chacon et al. (1978) citados por Abreu et al. (2000), los patrones de

pastoreo durante un periodo de 24 h varian dependiendo del tipo de pastura, de la
estacion del afio y de la carga.
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Arnold (1981) explica la existencia de 3 picos de pastoreo bien definidos: el
amanecer (a la salida del sol), directamente regido por la luz, entonces el animal
incrementa su intensidad de pastoreo hasta alrededor de 2 h después del amanecer y
tiende a decaer de 3 a 4 h luego que comenzé el pastoreo. Hay otro pico no tan
definido que se origina en alglin momento del mediodia, pero no es tan constante
como el anterior. Destaca como fundamental y el mas importante el pico que se da al
atardecer. Desde el atardecer, luego que se oculta el sol, el pastoreo contintia por un
lapso de una hora mas.

Asi mismo, Rovira (1996) indica que los dos periodos de pastoreo mas
importantes son el amanecer y el atardecer, por ser los més largos y porque todos los
animales lo cumplen. Entre estos dos periodos bien marcados, normalmente se
producen dos periodos cortos de pastoreo, que dependen de factores tales como
estacién del afio, estado de la pastura, estado del tiempo, ubicacién de las aguadas,
entre otros.

Gordon y Lascano (1993) sugieren cierto grado de control fotoperiddica de la
actividad de pastoreo, ya que los mismos encontraron que entre €l 70 y el 99 % de
esta ocurre en las horas del dia, y 25-48 % del mismo ocurre durante las 4 horas
previas a la puesta del sol. Forbes ( 1986) sugiere que la actividad de alimentacién se
encuentra muy influenciada por el fotoperiodo, existiendo un lapso desde la
medianoche (1:00 AM) hasta el amanecer (6:00 AM) donde el ganado presenta baja
actividad de alimentacién.

Similarmente Stobbs (1970), Striklin et al. (1976), citados por Krysl y Hess
(1993) sugieren que el tiempo nocturno de pastoreo representa un pequefio
porcentaje del tiempo total de pastoreo diario, y su contribucién es minima al
consumo diario de forraje. No obstante, Hendriken ef al. (1980), citado por Erlinger
et al. (1990) determinaron que la contribucidn potencial de los pastoreos nocturnos
puede llegar a ser de 20 a 30% del total de pastoreo diario. El clima y el largo del dia
pueden influenciarlo, representando hasta el 20% del total en dias cortos, mientras
que cuando los dias se alargan puede llegar a ser tan sélo de un 2 a un 8%.

Por otra parte Hodgson (1990) sefiala que el tiempo de pastoreo no parece ser
muy sensible a condiciones climaticas. Sin embargo la actividad puede ser
suspendida por lluvias fuertes, en condiciones frfas o ventosas.

2.3.2.2- Tiempo de pastoreo

El tiempo de pastoreo estd en funcién de la calidad de] forraje, del balance
térmico del animal y de la estabilidad en el corto plazo del forraje al que accede.
Cuando las temperaturas durante el dia se encuentran dentro de la zona de confort del
animal, el 90% del pastoreo se realiza durante las horas de luz (Stuth, 1991; citado
por Krysl y Hess, 1993).
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Stobbbs (1974), Hodgson (1982), Legendre y Fortin (1989), citados por
Montossi et al., (1996); y Arnold (1981) mencionan que ovinos y vacunos dividen el
dia en fases alternativas de pastoreo, rumia y descanso. Mas alla de los factores
intrinsecos del animal, uno de los principales determinantes del pastoreo es la
longitud del dia, pues comienzan el pastoreo alrededor del amanecer y nuevamente
en la tarde avanzada, terminando a la puesta del sol.

Segun Amold (1981) el tiempo dedicado al pastoreo varia en una rango
comprendido entre 4,5 a 14,5 h (promediando entre 5 y 9), dependiendo de los
requerimientos del animal, la cantidad y distribucién del forraje en el potrero y por la
tasa de consumo. Gordon y Lascano (1993), Krysl y Hess (1993); sefialan que,
ademas de éstos, otros factores tales como temperatura, lluvia, suplementacién, y
otros hacen variar el tiempo total de pastoreo diario.

En la medida que el volumen de pasto comienza a disminuir, el consumo por
dia se reduce pero el tiempo de pastoreo tiende a aumentar como respuesta
compensatoria. Jagusch et al. (1979) citado por Cardmbula (1997), indican que la
fatiga por pastoreo a medida que desciende la disponibilidad de pasturas por debajo
de niveles en el cual el consumo es limitado y el esfuerzo grande, aumentan el
tiempo diario dedicado al pastoreo.

Poppi et al. (1987) establecen que el tiempo diario de pastoreo raramente
excede 12- 13 h; en el caso del que el pastoreo supere estos valores, se podrian ver
afectados los procesos de rumia y otros componentes del comportamiento animal.

Forbes y Hodgson (1985) reportan un rango de 580 a 625 min/dia; Zoby y
Holmes (1983) reportaron para vacas maduras pastoreando raigras 463 a 668
min/dia; y Forbes y Colman (1987) observaron tiempos de pastoreo de 576 a 634
min/dia para novillos de 250 kg (citados por Erlinger et al., 1990).

Allden (1981) sefiala que el comportamiento ingestivo de animales en pastoreo
se ve modificado por la suplementacién manifestandose principalmente a través de
una reduccién en el tiempo de pastoreo, con pequefios efectos en la tasa y tamafio de
bocado. Holder (1962) afirma que la préctica de la suplementacion tiene un efecto
depresivo en el tiempo de pastoreo, en particular si el suplemento consiste en una
racién concentrada (citado por Arnold, 1981).

Krysl y Hess (1993) analizando determinaciones registradas en un gran niimero
de ensayos reportan que el tiempo de pastoreo varié entre 359 y 771 min/dia
dependiendo de variables como tipo pastura, manejo del pastoreo, y régimen de
suplementacién. Con referencia a este ultimo factor los autores concluyen que con
niveles de suplementacion desde 0.9 y 1.2 % PV se dan las siguientes respuestas:
i) la suplementacién proteica reduce el tiempo de pastoreo en 1.5 h/dia, y que el tipo
de suplemento proteico y la hora de suministro no afectaron ésta respuesta, sin
embargo permite aumentar la eficiencia en la cosecha (g. forraje cons/kg PV/min de
pastoreo).
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if) Diferentes tipos de suplementos basados en carbohidratos, y su hora de
suministro, producen resultados variables, sin embargo, incrementando el nivel de
suplementacién decrece el tiempo de pastoreo diario, no afectando la eficiencia de
cosecha.

Los resultados obtenidos en los trabajos de Adams (1985), sefialan que luego
de la suplementacién proteica los animales dejaban de pastorear por 2 a 4 horas, pero
el total de horas de pastoreo diario no era alterado (citado por Hess et al., 1994).
Contrariamente, experimentos llevados a cabo por Hess et al. (1994) con novillos y
vaquillonas de razas carniceras, demostraron que la suplementacion proteica reducia
las horas de pastoreo.

2.2.4.3- Rumia

El comportamiento de la rumia en condiciones de pastoreo es muy dificil de
generalizar porque depende del tenor de fibra de la ingesta. Si el material es muy
fibroso esta va a ser muy importante (Amold, 1981).

La rumia se realiza principalmente en horas de la noche y la mayor intensidad
se alcanza enseguida del anochecer. El animal rumia alrededor de las tres cuartas
partes del tiempo que dedica al pastoreo y cada periodo de rumia dura
aproximadamente 30 minutos (Rovira, 1996).

Hodgson (1990) ha definido que a menudo existe un periodo de rumia después
del pastoreo y que gran parte de la misma ocurre de noche. Segtin Amold (1981) el
tiempo empleado en rumiar oscila entre 1.5 y 10.5 h/dia, variando con la cantidad y
digestibilidad de la ingesta. Esta actividad depende también del tiempo de pastoreo,
ya que al aumentar el mismo disminuye el tiempo de rumia, permaneciendo el
tiempo ocioso constante (Hodgson, 1990).

Entre el 60 y 80% de la rumia se lleva a cabo cuando las vacas estan echadas y
el periodo més largo de la actividad echada es durante la noche (Arnold, 1981).

2.2.5- CRECIMIENTO COMPENSATORIO

Diversos autores han establecido la notable capacidad de recuperacién
manifestada por los tejidos y érganos de animales que salen de una restriccion
alimenticia. Un animal cuyo crecimiento ha sido retardado manifiesta, cuando es
realimentado, un ritmo de crecimiento mayor al que seria normal en animales de la
misma categoria. Dicho fenémeno es conocido con el nombre de crecimiento
compensatorio (Verde, 1973).

Segun Lange (1980), para poder expresar una medida del crecimiento
compensatorio es necesario comparar el grupo restringido con otro que haya tenido
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una alimentacioén “normal”, y se calcula como el cociente entre los kg recuperados y
la diferencia en kg al finalizar la restriccién.
g

En los sistemas pastoriles extensivos, el fenémeno del crecimiento
compensatorio, siempre que sea utilizado en forma adecuada, puede constituirse en
una herramienta capaz de disminuir los efectos de la penuria invernal. Es dentro de
éste marco, que aparece la suplementacién, como estrategia para maximizar la
respuesta al crecimiento compensatorio.

Las principales conclusiones respecto al fenémeno de “crecimiento
compensatorio” a las que arribé Verde (1973), luego de varios afios de investigacion
en el tema, en Argentina (INTA, Balcarce) son:

a) Si bien se ha observado crecimiento compensatorio tanto en animales en
mantenimiento como en animales con pérdidas de hasta 0.200 kg/dia, a fin de evitar
problemas en sistemas de produccién extensivos se considera que, el nivel de
restriccion mas recomendable oscila entre 0.100 y 0.200 kg de ganancia diaria.

b) Existe una correlacién negativa entre la ganancia de peso durante la
restriccion y la ganancia durante la realimentacién. Es asi que animales que
presentan altas ganancias durante el invierno, no manifiestan crecimiento
compensatorio. Se ha comprobado que cuando la ganancia invernal supera los 0.400
kg diarios, no hay compensacion.

¢) El nivel de la realimentacién es sumamente importante, siendo necesaria una
alta disponibilidad de forraje de alta calidad a fin de maximizar la respuesta
compensatoria. La digestibilidad de la materia seca no deberd ser inferior a 70-75%,
en términos energéticos, esto equivaldria a 2.8 Mcal EM/kg M S. En el supuesto
caso de que el nivel energético o la digestibilidad bajen de los limites recomendados,
se hace necesario suplementar con grano o aplicar un manejo tal, que permita
mantener el valor nutritivo del forraje dentro de los limites recomendados.

d) Manteniendo las ganancias dentro de limites indicados y el nivel de la
realimentacion, es posible esperar ganancias entre un 15 y un 20% superiores a las de
los animales que han ganado peso en forma continua, Asimismo la eficiencia total
no es significativamente diferente.

¢) Los efectos de una penuria nutricional son tanto mas severos cuanto mds
joven es el animal; por ésta razén, se recomienda someter a restriccién, cuando se
utiliza éste procedimiento, a animales post destete (entre 8 y 10 meses de edad).

f) La respuesta compensatoria esta directamente relacionada con la intensidad
de la restriccidn, siendo, dentro de limites razonables, independiente de la duracidn.
Sin embargo, considerando los posibles periodos de penuria, asi como la
disponibilidad de forraje, se recomienda una restriccién invernal de 100 a 120 dias de
duracién.

31



8) La respuesta compensatoria se prolonga por un término no mayor de 120 a
140 dias; las ganancias posteriores son las normales en la categoria de animales de
que se trate.

h) Los animales restringidos requieren entre un 10 y un 20% mas de tiempo
que los animales testigo para alcanzar el peso de faena. A pesar de esto, la capacidad
para crecer y alcanzar el peso de faena deseado no fue afectada.

1) Larestriccion que debe imponerse es de tipo energético. Por lo tanto, solo se
limitard la calidad del alimento desde este punto de vista, siendo normal el
suministro de otros nutrientes (proteinas, minerales, vitaminas, etc.).

J) Se considera que un mayor consumo de alimento y un aumento de la
eficiencia parcial en el periodo de recuperacién serian los factores que estarian
explicando en mayor grado el fenémeno del crecimiento compensatorio.

k) La composicién de la res no fue afectada por la penuria alimenticia sufrida
durante el periodo de restriccién. ‘

Estas conclusiones, son consistentes con una gran cantidad de trabajos
similares realizados en otros paises. Cabe acotar que frente a la similitud en las
condiciones de explotacién de la ganaderia extensiva de nuestro pais respecto a las
existentes donde Verde ha llevado a cabo sus investigaciones, dicha informacién
seria extrapolable al Uruguay.

2.3 - SUPLEMENTACION
Generalidades

El principal factor limitante de la produccién de animales en pastoreo es el
consumo restringido de nutrientes. Si bien en general pueden existir déficit de
energia, proteina, minerales, entre otros, la situacién mas comun en los sistemas
pastoriles de zonas templadas, es que la energia sea la principal limitante de los
procesos productivos (Allden, 1981).

Sin lugar a dudas, la alimentacién es la limitante mas importante de los
animales bajo pastoreo y el invierno es la estacién mas critica en lo que a
disponibilidad y crecimiento de pasturas se refiere. Durante éste periodo se producen
pérdidas de peso de los animales y hasta pérdidas por mortandad, lo que trae como
consecuencia una marcada ineficiencia productiva en todo el sistema.

El crecimiento compensatorio en primavera, siempre y cuando se manifieste

correctamente, permite recuperar gran parte del crecimiento y desarrollo “no
ganados” en invierno. Sin embargo, cuando las restricciones de alimentacién son
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muy severas o muy prolongadas, el crecimiento compensatorio no se expresa al
maximo y ocurren efectos permanentes, como por ejemplo reduccién del 10% del
peso adulto potencial (Pigurina, 1994). Dentro de éste marco, la suplementacién
aparece como una alternativa de manejo nutricional, que usada estratégicamente se
puede considerar vélida para el productor ganadero (Quintans et al., 1993).

La suplementacién en condiciones de pastoreo como herramienta estratégica
tiene una serie de ventajas: es rapida y facil de implementar, la ejecucién de su rutina
bien definida no necesita personal de alta idoneidad, no necesita inversiones costosas
mas alla del suplemento, ficil de presupuestar, puede o0 no usar recursos
extraprediales (productos o subproductos de la industria), facilmente desmontable,
puede usarse en cualquier momento que se suponga rentable (Cibils ef al., 1997).

2.3.1- DEFINICION DE SUPLEMENTACION

Se ha definido el término “suplementacién” como el suministro de alimentos
adicionales al forraje pastoreado, cuando éste es escaso o esti inadecuadamente
balanceado, con el objeto de aumentar el consumo de nutrientes y alcanzar
determinados objetivos de produccién. El concepto de suplemento surgido de esta
definicién se refiere a animales en condiciones de pastoreo (Pigurina, 1991).

Pearson e Ison (1994) definen la suplementacién como la adicién de
componentes especificos a la dieta de los rumiantes para corregir deficiencias. Las
deficiencias pueden ser altamente especificas como las de un aminoacido, un
mineral, o una vitamina, o pueden ser mas generales como las energéticas y las
proteicas.

Algunos autores prefieren usar el término complementacion, para aquellas
situaciones, en que la dieta base es incapaz de soportar performances animales
razonables.

El término suplementacién es muy amplio y abarca distintas posibilidades,
como ser: praderas convencionales, verdeos, siembras en cobertura, incorporacion de
granos o subproductos de 1a industria, utilizacién de rastrojos, entre otros (Quintans,
1993).

2.3.2- OBJETIVOS DE LA SUPLEMENTACION ;

El suministro de alimentos voluminosos, concentrados energéticos o
concentrados proteicos, a animales en pastoreo, puede tener como objetivo
minimizar pérdidas de animales en periodos de crisis forrajera, maximizar la
performance animal y/o, mejorar la eficiencia de utilizacién del forraje (Orcasberro,
1991).

El objetivo al suplementar para minimizar pérdidas se da cuando la
supervivencia del animal en pastoreo se ve comprometida (Orcasberro, 1991). Como
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la registrada en épocas de sequias, donde la disponibilidad de la dieta basica (forraje)
puede estar situada por debajo de los niveles criticos de sobrevivencia. En éstos
casos el beneficio debe ser cuantificado en funcién de las pérdidas que se evitan
(Ganzébal, 1997).

El suministro de suplementos con el objetivo maximizar la performance animal
y/o mejorar la eficiencia de utilizacién del forraje, difiere dependiendo del sistema de
produccién.

Orcasberro (1991) sefiala que en sistemas intensivos la suplementacién
invernal de novillos en engorde sobre pasturas de alta calidad (verdeos o praderas),
tiene como objetivo primario mantener una alta tasa de ganancia y aprovechar mejor
el forraje. Vizcarra (1989), citado por Pigurina (1993) indica que niveles de
suplementacién medios a altos permiten asegurar una determinada tasa de ganancia
de peso en el periodo invernal, pero para conservar el efecto de esta estrategia de
suplementacién es imprescindible mantener un plano alto de alimentacién posterior.
De lo contrario no existiran grandes ventajas econémicas respecto a animales con
niveles de suplementacién menores que aprovechen el “crecimiento compensatorio”.

Distinta es la situacién en sistemas de produccién extensivos, donde la
suplementacién para mejorar la performance animal sobre campo natural, puede
tener como objetivo lograr leves ganancias de peso o disminuir pérdidas con
respecto a los animales que no reciben suplemento lo que posteriormente habilitara
llegar a determinadas metas u objetivos de peso en el tiempo necesario (Orcasberro,
1991). En este sentido Pigurina (1993) sefiala que un nivel bajo de suplementacion
invernal permitiria disminuir o atenuar las pérdidas de peso de manera de potenciar
al maximo el crecimiento compensatorio y utilizar esta técnica de manejo en forma
adecuada, como lo muestran los trabajos de Verde (1973). Esta forma de
suplementaciéon serfa la mas econdmica siempre y cuando se manifieste
correctamente el efecto de “crecimiento compensatorio”.

Segun Mieres (1997), la suplementacién es una practica que podemos
considerar estructural o coyuntural, en funcién de sus objetivos. La misma puede
implicar: a) mejoras en el status nutricional del animal y por lo tanto en su
performance, b) mejoras en la eficiencia de uso de los alimentos, ¢) un uso mas
racional de pastura con la consecuente mejora en la eficiencia de uso del forraje, d) el
prevenir enfermedades nutricionales, €) un mejor uso de cosechas y residuos de
cosecha.

Oficialdegui (1991) clasifica la suplementacién en estructural o coyuntural,
seglin sea aplicada en forma sistemética todos los afios, o sea implementada solo en
determinadas ocasiones, como ser condiciones climaticas muy adversas, o ante
determinadas relaciones de precios. Segun dicho autor, el objetivo primario que se
busca al suplementar es optimizar la utilizacién del recurso basico por medio de un
mejor balance nutritivo que le permita al animal un mejor comportamiento
productivo.
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Quintans et al. (1993) establecen que suplementacién invernal en la recria de
terneras pastoreando forraje de baja calidad (campo natural), con la finalidad de
alcanzar el peso de entore requerido a los dos afios, persigue conjuntamente los dos
objetivos anteriormente descriptos (mejorar la performance animal y la eficiencia de
la utilizacion del forraje) a través de:

> Evitar grandes pérdidas de peso que luego tendrian un costo adicional de forraje
destinado a recuperar esos kilogramos.

» Tener un crecimiento continuado y eficiente a lo largo de la primavera, entrando
en el segundo invierno con un buen peso.

» Aumentar la carga en invierno de manera de hacer un uso mas eficiente de las
pasturas durante la primavera —verano, que generalmente se endurecen y pierden
calidad por falta de ganado.

2.3.3- INTERACCION ANIMAL-PASTURA-SUPLEMENTO

La suplementacién de animales a pastoreo puede modificar la ingestién total de
nutrientes, la cantidad de nutrientes que el animal obtiene de la pastura, y también la
capacidad de carga de la pastura (Lange, 1980). Lange (1980) y Pigurina (1991)
sefialan que las posibles relaciones que se pueden dar entre la pastura y el
suplemento podran ser de diferentes tipos: adicién, adicién con estimulo, sustitucion,
sustitucion con depresién, adicion y sustitucién. En la figura 5 se visualizan dichas
relaciones.

Figura 5- Relaciones entre pastura y suplemento.

IddE NN

Testigo Adicion Adicién con Sustitucion Sustitucién con Aditivo-
estimulo degresién Sustitutivo
TS=0 TS<0 TS=1 S>1 TS=0-1
= Potencial de produccién del animal
] Consumo de pastura
Consumo de suplemento
TS =Tasade sustitucién

Fuente: Adaptado de Viglizzo (1981).

Adicion: ocurre cuando el aporte de nutrientes por parte de la pastura es
insuficiente. ~La deficiencia hace que un pequefio aporte de nutrientes via
suplemento, se sume a los de la pastura. Habria respuestas crecientes al uso de
suplementos hasta cierto limite dependiente de la cantidad y calidad del suplemento
(Pigurina, 1991).
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Es en estas situaciones donde se prefiere utilizar el término complementacion
en vez de suplementacién. Se complementa a la dieta base que no es capaz de
soportar performances animales adecuadas, los nutrientes que aporta el suplemento
se suman a los de la dieta base. En nuestros sistemas de ganaderia extensiva es el
caso de suplementacidn energética durante el periodo invernal, época en la cual el
aporte de energia metabolizable por parte del campo natural no llega a cubrir las
necesidades de mantenimiento.

Adicion con estimulo: ocurre cuando el suplemento suministra nutrientes y
ademés estimula el consumo de forrajes de baja calidad (Pigurina, 1991). Cuando
forrajes de estas caracteristicas se suplementan con cantidades limitadas de
concentrado, el aporte de nutrientes (principalmente nitrégeno) produce incrementos
en la velocidad de digestion ruminal, en la tasa de pasaje y en la capacidad de
consumo (Prescot, 1974; Orscasberro, 1991).

El caso més frecuente es la suplementacién proteica o con nitrégeno no
proteico en animales que consumen forrajes de baja calidad (Pigurina, 1991).
Orscasberro (1991) cita un trabajo en el cual la suplementacién con concentrado
proteico (40 % PC) de vaquillonas alimentadas chala de maiz, permitié incrementos
en el consumo total de MS y en el peso de los animales.

Sustitucion: Ocurre cuando la pastura cubre los requerimientos del animal y se
manifiesta claramente cuando el suplemento suministrado es de mayor palatabilidad
y calidad que la dieta base (Pigurina, 1991).

La tasa de sustitucion se define como la cantidad de la dieta base, es decir de
pastura, que deja de comer un animal por cada unidad de suplemento adicionado que
ingiere. Su valor puede variar entre cero y uno, en caso de que sea cero no hay
sustitucién de pastura por suplemento y se estaria en presencia de adicién de
nutrientes. Si la tasa de sustitucién alcanza el valor de uno, significa que por cada kg
de suplemento adicionado el animal deja de comer un kg de pastura. Esta tasa, es
afectada por distintos factores, dependientes fundamentalmente de la pastura y del
suplemento. En referencia a este tltimo, Pigurina (1991) sefiala que la tasa de
sustitucién de pastura por suplemento aumenta en la medida que aumenta la oferta de
suplemento, generandose asi excedentes de forraje.

El nivel de sustitucién tiene una relacién directa con la cantidad de forraje
disponible, y se sabe que debajo de niveles de oferta de forraje del 1.5 % del peso
vivo el efecto de sustitucién es minimo (Pigurina, 1993;Vaz Martins, 1997).

Sustitucion con depresion: se presenta cuando el suplemento de mayor valor
nutritivo que el forraje consumido provoca depresién en el consumo y digestion del
mismo (Pigurina, 1991). Dicho efecto generalmente se explica por modificaciones
del ambiente ruminal (Garcia, 1991).
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Este serfa el caso de suplementacién con concentrados energeticos de rapida
fermentacion sobre pasturas de baja calidad. Delgado et al. (1978), citado por
Orcasberro (1991), sefiala que animales pastoreando forraje de baja calidad redujeron
el consumo de este y aumentaron la perdida de peso, al ser suplementados con
melaza.

Adicion-Sustitucién: son situaciones comunes en la practica donde existe un
efecto aditivo al comienzo de la suplementacién, y que derivan en efectos
sustitutivos de la pastura, al mejorar el comportamiento animal (Pigurina, 1991).

Concluyendo: el efecto méas importante del suplemento debe ser “aditivo” a Ia
pastura y no “sustitutivo”. Las restricciones (naturales o impuestas) de oferta de
forraje generan este tipo de situaciones, con la consecuente mejora en la respuesta a
la suplementacién. En la medida que exista aditividad es posible obtener eficiencias
de conversioén del orden de 8:1 a 4.5:1 kg suplemento: kg peso extra, mientras que
eficiencias mayores indican efectos sustitutivos (Pigurina, 1993).

2.3.4- RESPUESTA A LA SUPLEMENTACION

Es importante destacar que la respuesta al suplemento no deberia cuantificarse
solo en términos directos de la respuesta animal (aumento de peso vivo), sino que
deberia considerar una serie de cambios que seguramente ocurran en el sistema de
produccién y repercuten sobre toda la economia del predio como consecuencia de
esta practica (Vaz Martins, 1997).

A dichos cambios se los denomina efectos indirectos de la suplementacidn,
dentro de los cuales se puede sefialar la posibilidad de realizar un mejor manejo de
las pasturas que estin siendo pastoreadas por los animales suplementados; la
posibilidad de disminuir la carga en otras categorias (por la mayor carga relativa que
admite un potrero suplementado); disminucién del numero de animales
improductivos en el rodeo (producto del adelanto en la edad al primer entore o por
mejorar la condicién en vacas adultas previo al periodo de apareamiento);
valorizacién de kg flaco, terminacién de animales, y otros (Lange, 1980; Allden,
1981; Oficialdegui, 1991; Orcasberro, 1993; Pigurina, 1991; Vaz Martins, 1997;
Quintans et al., 1994).

Sin embargo, muchos de estos aspectos anteriormente sefialados son dificil de
cuantificar en forma precisa, por lo cual la mayoria de la informacién se centra en el
efecto directo el cual se cuantifica a través de la cantidad de suplemento que se
necesita para producir un kilo de carne, es decir, es la relacién insumo producto entre
los kg de suplemento consumidos por kg de carne extra producidos por el lote
suplementado respecto a un lote testigo que ha permanecido en iguales condiciones
pero sin recibir suplemento. Dicho efecto directo es por lo tanto la eficiencia en el
uso de grano o suplemento.
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Scott y Bryant (1981) realizaron un resumen de 34 trabajos en el cual se
evalud la respuesta obtenida al suplementar novillos en pastoreo en Nueva Zelanda
(Cuadro 10).

Cuadro 10- Respuesta a la suplementacién de novillos en Nueva Zelanda.
Respuesta: kg Grano/ kg Peso 2-5 15-7 |7-9 |9-12 [>12

% Resultados 29 (15 32| 18 6
Fuente: Scott y Bryant (1981).

Si bien la mayoria de los ensayos obtuvieron eficiencias de conversiéon de 7y 9
kg de suplemento por kg de PV adicional debe notarse la gran variacion en el rango
de respuesta; variando en el rango desde 2 hasta valores mayores de 12. Cabe
destacar que en esta serie de ensayos el nivel mas alto de suplementacién utilizado
correspondi6 a 4.5 kg de concentrado/dia (1.1% del PV), pero 1a mayoria de estos se
ubicaron en niveles inferiores a 2.5 kg/dia

En nuestro pais, segin trabajos realizados por Risso et al. (1989), Oficialdegui
(1991), Dumestre et al. (1998), se puede afirmar que la “respuesta directa a la
suplementacion invernal de novillos varia en un rango de 3 a 14 kg de grano/kg de
PV adicional, en funcién de la disponibilidad y calidad de pasturas, tipo y cantidad
de suplemento. Orcasberro (1993) sefiala que es poco probable que una
suplementacién que resulte en conversiones mayores de 7 a 1 sea rentable
econdmicamente.

En la categoria terneros bajo condiciones de pastoreo sobre campo natural, y
utilizando diferentes tipos y niveles de suplementos concentrados, ensayos realizados
por Quintans e al. (1993), Quintans (1994), Gomez et al. (1995), Gutiérrez y Morixe
(1995), arrojan respuestas o valores de eficiencia de conversion de 3 a 5 kg de
suplemento por kg de peso vivo adicional producido. En este sentido Pigurina
(1993), indica que para terneros en condiciones de pastoreo, eficiencias mayores de
10:1 reflejan efectos sustitutivos que en general no son favorables econémicamente.

Cuando se suplementa con el objetivo de maximizar la performance animal, la
respuesta a obtener depende de: a) la diferencia entre el potencial de produccién del
animal y el valor nutritivo (digestibilidad, consumo y eficiencia de utilizacion) del
forraje base; b) de la cantidad disponible de forraje base (Orcasberro, 1991).

Dentro de los factores a considerar en una estrategia de suplementacién, deben
mencionarse los relativos al animal, a la pastura, al suplemento y a la interaccién
animal-pastura-suplemento (Pigurina, 1991; Cibils er al., 1997). El grado de
conocimiento que se obtenga respecto a estos factores Yy su interaccidn, condicionara
el éxito de un programa de suplementacién (Cibils et al., 1997).
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2.3.4.1- Factores del animal que afectan la respuesta a la suplementaciéon

La suplementacién debe tener en cuenta el tipo de animal, el estado corporal y
nivel de reservas, y los requerimientos nutricionales para el objetivo previamente
definido, ya sea mantenimiento o aumento de la produccion (Pigurina, 1991).

Con respecto al tipo de animal, se ha sefialado que a igualdad de otros factores
(pastura y suplemento), la respuesta directa a la suplementacién es mayor en
animales jévenes por lo que se necesitan menos cantidad de suplemento para lograr
un kg de ganancia de peso adicional. Esto es debido a la mayor eficiencia de
conversion que presentan los animales jovenes (Bonecarrére, 1972; Gémez. 1989).

Esta mayor eficiencia de conversién, unido a las condiciones de estrés del
ternero citadas por Pigurina (1993) como lo son: separacioén de su madre, cambio de
alimentacion, yerra, rigores del invierno con frio y escasez de cantidad y calidad de
pastura, harian esperar una alta respuesta a la suplementacién en esta categoria.

2.3.4.2- Factores de la pastura que afectan la respuesta a la suplementacién

Los factores dependientes de la pastura que afectan en mayor grado la
respuesta a la suplementacién son: calidad y disponibilidad (Allden, 1981; Siebert y
Hunter, 1981; Orscasberro, 1991; Pigurina, 1991)

2.3.4.2.1- Respuesta a la suplementacién sobre pasturas de alta calidad

En pasturas de alta calidad (aquellas que presentan alta digestibilidad, bajos
contenido de fibra, y alto de proteina) la cantidad de forraje disponible es el principal
factor que afecta la performance animal Y su posible respuesta a la suplementacién
(Santini y Rearte, 1997).

Trabajos realizados por Gomez et al, (1981) citados por Santini y Rearte,
(1997) en el INTA Argentina con novillos en engorde sobre pasturas de alta calidad,
seflalan que en la medida que aumenta la ganancia de peso, producto de la mayor
oferta de forraje, la respuesta a la suplementacién se va diluyendo hasta hacerse nula.
Es decir que no hay respuesta adicional a la suplementaci6n en animales que tienen
una alta tasa de ganancia de peso individual.

Oficialdegui (1991) cita trabajos realizados en Nueva Zelanda con novillos de
350 kg pastoreando praderas de leguminosas a una carga de 2.5, 5.0, 9.6 an/ha,
donde se obtuvo una eficiencia de conversién de 9.5.84,63 kg suplemento/kg PV
exira, respectivamente. Es claro que en la medida que disminuye la disponibilidad de
forraje por animal aumenta la respuesta a la suplementacién.

Cuando hay abundante forraje disponible de alta calidad la respuesta a la
suplementacién es muy pobre en términos fisicos (Lange, 1980; Gomez, 1989;
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Orscasberro, 1993). Esta falta de respuesta se debe fundamentalmente a la sustitucién
que realiza el animal de forraje por suplemento.

En pasturas de buena calidad, con disponibilidades restringidas, la posibilidad
de sustituir entre ella y el suplemento es limitada, y por lo tanto son esperables
respuestas a los concentrados. Esta respuesta se debe a que la asignacién de forraje
por animal no llega a satisfacer su méximo consumo voluntario de materia seca, por
lo tanto no hay sustitucién o esta se da a muy bajos niveles (Risso et al., 1989); lo
que se ejemplifica en el cuadro 11.

Cuadro 11- Ganancia de peso de novillos de sobre aiio a dos preciones de pastoreo y
tres niveles de suplementacién. '

Asignacién Forraje (% PV) 1.5 3

Suplemento (kg/ nov./dia) 0 2 4 0 2 4
Carga (animales/ha) 9.1 9 9 4.3 4.7 4.1
Ganancia diaria (kg/dia) 0.173 0.813 0.841 0.904 1.045 0.958
Eficiencia (kg supl./kg gan.) -- 3.2 6 -- 14.2 74

Fuente: Risso ef al. (1989).

Allden (1981) menciona que cuando Ia disponibilidad de pastura es escasa,
aunque ¢sta sea de alta digestibilidad, los animales no estan capacitados para
cosechar suficientes nutrientes por lo cual el autor sostiene que suplementar puede
ser usado para aumentar la energia de la dieta.

Concluyendo y conforme con lo expresado por Vaz Martins (1994) en un
resumen de trabajos realizados durante varios afios con novillos pastoreando praderas
y verdeos, cuando la oferta de pastura se restringe a niveles severos (1.5% del PV)y
se emplea granos a niveles moderados es de esperarse un efecto aditivo del
suplemento y un aumento en la eficiencia de conversién. Mientras que a
disponibilidades importantes de forraje (3% del PV) se produce un efecto de
sustitucién del suplemento y no se observa practicamente diferencia entre niveles de
suplementacién.

2.3.4.2.2- Respuesta a la suplementacién sobre pasturas de baja calidad

Cuando el forraje es de baja calidad, independientemente de que Ia
disponibilidad sea alta o baja, la respuesta a la suplementacién de animales en
crecimiento o engorde puede ser muy importante en términos fisicos y justificable en
términos econdmicos (Siebert y Hunter, 1981; Orscasberro, 1993).

Ovinos y vacunos que consumen forrajes de baja calidad, con alto contenido de
fibras (FDN > 70%) y bajo de proteina (< 6%), minerales y vitaminas, y con baja
digestibilidad (DMO< 50%), manifiestan maximos consumos voluntarios que no
alcanzan a satisfacer las necesidades de mantenimiento (Orscasberro, 1991).
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El bajo consumo cuando la disponibilidad de forraje no es limitante, se debe a
una tasa de digestion lenta del alimento en el reticulo rumen, a una baja velocidad de
paso del material no digerido a través del tracto gastro-intestinal, y a una capacidad
de ingestion limitada (Orscasberro, 1991).

En este marco, el suministro de suplementos (proteicos) que aporten cantidades
adecuadas de proteina, minerales y energia rapidamente utilizable, permite corregir
las deficiencias de nutrientes para los microorganismos del reticulo rumen y directa o
indirectamente para el animal que los consume. Esto se traduce en aumentos en la
capacidad de digestion (a veces acompafiada por incrementos de digestibilidad), de la
velocidad de paso y de la capacidad de consumo del animal. Por el contrario, la
suplementacién con concentrados energéticos, que contienen niveles bajos de
proteina cruda y elevados de carbohidratos rapidamente fermentescibles, produce
efectos negativos sobre el forraje de baja calidad (Orscasberro, 1991).

Numerosos estudios han demostrado que la suplementacién proteica y/o
energeticos al ganado consumiendo pasturas de baja a mediana calidad, puede
aumentar el consumo de MO del forraje y/o su digestibilidad, incrementando la
ganancia de peso; sin embargo, los datos son limitados concernientes al efecto de los
regimenes de suplementacion en el comportamiento en pastoreo (Krysl y Hess, 1993)

Dumestre et al. (1998) trabajando con dos tipos de pasturas cultivadas (baja y
alta calidad), con oferta restringida de forraje (1.5% de presién de pastoreo), y dos
niveles suplementacién con grano de cebada (0.5 y 1.0 % del PV), concluyen que la
calidad de la pastura aparece como determinante de la respuesta a la suplementacion.
En pasturas de alta calidad no se observaron aumentos de peso al aumentar la
cantidad de grano consumido debido al efecto de sustitucién del forraje consumido
por concentrado, lo que determiné que la de eficiencia de conversién se redujera a la
mitad, desde 4.2 a 9.5, al pasar del nivel mas bajo al mas alto de suplementacién. En
pasturas de baja calidad y baja disponibilidad la eficiencia de conversién fue menor
pero practicamente la misma, 6.3 y 5.92, para los dos niveles de suplemento (0.5 y 1
% PV), aqui el concentrado permitié aumentar la ganancia de peso actuando en
forma aditiva a la pastura en todos los niveles.

Concluyendo, se puede afirmar que la suplementacién debe programarse de
acuerdo a la calidad y cantidad de la pastura ofrecida para adecuar el tipo y cantidad
de suplemento a las deficiencias de la misma. La informacién sobre pasturas en
condiciones normales de oferta invernal de campo natural muestra que existen
restricciones que limitan el consumo de suficientes cantidades de energia y proteina.
Una correcta evaluacién y conocimiento de la pastura permitira elegir un suplemento
adecuado en energia y proteina y que tenga efecto positivo sobre la utilizacién del
forraje (Pigurina, 1993).

En el cuadro 12 se presenta la respuesta esperada en peso vivo y consumo de
energia de vacunos y ovinos suplementados con energia, proteina o nitrégeno no
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proteico, y pastoreando forrajes de diferentes niveles de disponibilidad, contenido de
fibra y proteina.

Cuadro 12- Respuesta esperada a la suplementacion en funcién de disponibilidad y
calidad de pasturas frente a diferentes fuentes de suplementos.

Caracteristicas de la pastura Niveles (Bajo o Alto)
Disponibilidad Bajo Alto
Cont. De Fibra Bajo Alto Bajo Alto
Cont. De Proteina Bajo | Alto | Bajo | Alto | Bajo | _Alto | Bajo | Alto

Suplemento Respuesta nula (0), pequeiia (+), media (++) o alta (+++)
Energia + + ++ ++ 0 0 + +
Proteina + 0 + o+ +++ 0 ++ +

NNP (urea) + 0 0 0 ++ 0 + 0

Fuente: Adaptado de Siebert y Hunter (1981).

2.3.4.3- Factores del suplemento que afectan la respuesta a la suplementacién

Los principales factores del suplemento determinantes de la respuesta a la
suplementacién son: tipo y cantidad de suplemento, valor nutritivo, forma fisica,
palatabilidad, problemas y limitantes de consumo, velocidad de degradacién ruminal,
entre otros (Pigurina, 1991).

2.3.4.3.1- Tipo de suplementos

Obviamente que la respuesta a la suplementacién varia segiin el tipo de
suplemento y su valor nutritivo, no es de esperar la misma respuesta directa al
suplementar con concentrados energeéticos o proteicos, que al hacerlo con
voluminosos como fardos o silos.

Existe una gran diversidad de suplementos energéticos, proteicos y energético-
proteicos, incluyendo a las pasturas cultivadas de alta calidad (praderas y verdeos) a
ser usados con terneros (Pigurina, 1993).

> Concentrados energéticos

Los alimentos energéticos se definen como aquellos con menos de 20% de
Proteina Cruda (PC) y menos de 18% de Fibra Cruda (FC) o menos de 35% de
Pared Celular (FDN) (NRC, 1984).

A los efectos de la suplementacién de bovinos y ovinos, estos estin
representados por los granos de cereales y algunos de sus subproductos. La fraccién
energética estd constituida en su mayor parte por el almidén presente en el
endosperma del grano, aunque menor en aquellos cubiertos por un tegumento
importante (avena, cebada). En general, tienen poca proteina (7-15%) en relacién a
otras fracciones del alimento y poseen pocos minerales con una relacién calcio /
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fésforo alta e inversa a la observada en los productos de origen vegetal. La forma de
suministro de eleccién (por palatabilidad y digestibilidad) es el grano partido
(Garcia, 1991b).

Cozzolino (1994) y Gémez (1989), sefialan que existen importantes diferencias
en digestibilidad de los granos, esto est4 relacionado con la presencia o no de cascara
y con la dureza de ésta. Por gjemplo en maiz y avena se pueden encontrar
digestibilidades del 90 y 75% respectivamente.

Casi todos los granos ofrecen energfa bajo la forma de almidén pero existen
diferencias en la composicién y tasa de liberacién del mismo en el tracto digestivo
del animal. El almidén de cereales de invierno es de rapida fermentacién y
solubilidad en el rumen. En cambio el de cereales de verano es de fermentacion
ruminal mas lenta y una parte del mismo escapa a la fermentacién ruminal y es
digerida a nivel de intestino delgado (Pordomingo, 1993).

En los cuadros 13 y 14 se presentan las principales caracteristicas nutritivas de
diferentes tipos de granos y subproductos agroindustriales utilizados en la
suplementacién energética. ’

Cuadro 13- Caracteristicas nutricionales de diferentes tipos de granos utilizados en la
suplementacién energética.

, ED Solubilidad o Solubilidad de I, ,
Alimentos (Mcal/Ke) | del almidén PC (%) proteina (%) Observaciones
Trigo 3.5 Alta 12.0 99.5 | Almidon demuy ripida
ermentacion.
Cebada | 3.2 Alta  [10.0-13.0 730 | Ceracteristicas del almidén
similares a las de trigo.
Avena | 30 Alta  |11.0-13.0 80.0 | yalor energético en funcién
del porcentaje del tegumento.
; . Relacién amilosa
Maiz 3.6 Baja 9.5 50.0 /amilopectina baja,
Sorgo 35 Baja 7.5-8.7 500  |Formacién de complejos
proteina-taninos.
Fuente: Adaptado de Garcia (1991b) ED: energia digestible; PC: proteina cruda.

Otro grupo importante de suplementos energéticos estd constituido por los
subproductos de la molienda de granos de cereales, como es el caso del afrechillo de
arroz. Estos usualmente estin compuestos por las cubiertas externas del grano
(germen, partes del endosperma) o del pulido del grano.

Las caracteristicas quimicas de los afrechillos en general son similares a la de

los granos que le dieron origen, con la diferencia de que presentan niveles mayores
de protefna (10 a 15%) (Cozzolino, 1994).
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Cuadro 14- Caracteristicas de subproductos energéticos agroindustriales.

Alimentos /| ED (Mcal/Kg) PC (%) Observaciones
Arroz-afrechillo | Alto contenido de lipidos. Dos tipos:
3.19 15.96
crudo) desgrasado y entero.
. 3 . Proteina de alta degradacién
Trigo-afrechillo 3.00 Mas de 13.00 en rumen (70 %),

., Mayor proporcién de almidén de
Semitin ) 340 16.00 rapida degradacién que Afrechillo
Melaza 3.00 7.0 210,00 | Carbohidratos de muy

rdpida fermentacién.
La mayor parte de la PC es
Gluten feed 3.30 20.00 degradada en rumen,
Maiz-afrechillo 3.49 12.33 .
Fuente: Adaptado de Garcia (1991b). ED: energia digestible; PC: proteina cruda.

Mieres (1997), a partir de numerosos ensayos evalué la respuesta a la
suplementacién con concentrados energéticos sobre pasturas de mediana a baja
digestibilidad y diferente niveles de oferta de suplemento, y sefiala que en términos
generales la suplementacién deprimié el consumo de forraje,-independientemente de
cual fuese la dieta base, el suplemento ‘energético utilizado o el nivel del mismo.
Como regla general suplementos energeticos ricos en almidén (maiz-sorgo) y
suministrados en cantidades elevadas pueden deprimir la digestibilidad del forraje y
en particular de la fraccién fibra, deprimiendo también el consumo. Por el contrario
granos y/o sus subproductos (afrechillo de trigo y arroz) de menor contenido de
almidén afectan menos la digestién de Ia fibra, debido a una menor alteracién de las
condiciones del rumen, fundamentalmente PH, no provocando alteraciones a nivel de
la microflora ruminal.

¢ Afrechillo de Arroz

Es un subproducto agroindustrial que resulta del proceso del pulido del arroz, y
representa en promedio 9% del grano de arroz con cascara (Vidart, 1985; citado por
Orscasberro et al., 1998). Comprende pericarpio, tegumento, capa de aleurona,
embridn y pequefios fragmentos de endosperma (McDonald et al., 1986), pudiendo
contener aun 10% de céascara y 8% de arroz “chuzo” (Fonte, 1988; Ruviaro ef al,
1990; ambos citados por Prates, 1992).

Cuando es de buena calidad debe contener como impurezas solamente
particulas de céscaras imposibles de retirar durante el proceso de descascarillado
(Prates, 1992). Cuando se le adiciona parte de cdscara molida se eleva el tenor de
silice, lignina y fibra bruta (FB) influenciando negativamente el valor nutritivo del
concentrado.

Este concentrado aporta niveles elevados de energia (NDT = 82%), lo cual se
explica por poseer una importante concentracién de extracto no nitrogenado (49%) y
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de extracto etéreo. El contenido de proteina cruda (PC) oscila, en general, entre 12 y
16% (Orscasberro ez al., 1998), valores similares, publicados por otros autores, se
muestran cuadro 15.

Cuadro 15- Composicién quimica del Afrechillo de Arroz (% MS).

Autor MS |FDA |PC |EE |DMO|Ca P
NRC, 1984, 91 18 14 15 -- 0.08 1.7
Univ. de la Republica, 1987. | -- -- 16 -- -- 0.08 1.7
Garcia, 1991b. -- 18 15 17 -- -- - -
Pigurina y Methol, 1994 89 12 14 - - 69 -- --
De Mattos et al., 1992 -- -- 13.8 -- 69 0.08 1.3
Gilles, 1993. 89 14 14 20 69 -- --
Quintans-ef al., 1993, 90 - 15 20 62 -- - -
Gutiérrez y Morixe, 1995 88.1 84 13 - 66 -- --
Gomez et al., 1995 90.7 | 13.3 ] 146 - - -- --
Barbot y Pittaluga, 2001 89.9 | 11.3 | 15.0 -- 76.9 -- --
MS = Materia Seca FDA = Fibra Detergente Acido PC = Proteina Cruda

EE = Extracto Etéreo DMO = Dig. de la Materia Organica Ca=Calcio P= Fésforo

El contenido de FDN reportado por Gomez et al. (1995) y por Barbot y
Pittaluga (2000) para el afrechillo de arroz es de 29.28% y 20.22% respectivamente,
los restantes componentes se presentan en el cuadro anterior.

El alto contenido de lipidos insaturados, producto de la presencia del embrién,
lo hacen susceptible al enrranciamiento, o también puede traer efectos perjudiciales
sobre la degradacion de la fibra frente a consumos elevados (Garcia, 1991b).

Otra caracteristica de este subproducto es que permite el suministro de almidén
y proteina sobrepasante (Garcia 1991b, Prates 1992).

¢ Raciones balanceadas

Una racion balanceada es aquella que provee al animal de todos los elementos
nutritivos (energia, proteina, minerales, y vitaminas) que se requieren para cubrir sus
requerimientos de mantenimiento y de produccién (ganancia de peso, produccién
leche, lana, entre otras) (Ensminger y Olentine, 1983; INRA, 1984).

La formulacién de raciones consiste en combinar alimentos y determinar la
proporcion a incluir de cada uno de éstos en la mezcla, de tal manera de satisfacer las
necesidades nutritivas del animal a un minimo costo. Cabe sefialar ademas, que una
racién balanceada para que sea satisfactoria debe ser de buen sabor, digestible, y
considerar cambios en la disponibilidad de los alimentos Yy sus precios.

Por Io tanto, para formular una racién es necesario en primer término, estimar
los requerimientos del animal para mantenimiento y produccién, y posteriormente
determinar los posibles alimentos a incluir en la mezcla. De éstos tiltimos se debe
conocer su disponibilidad, precio, composicién y calidad, y grado de procesamiento.
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Aditivos en raciones

Los aditivos alimentarios son un grupo de compuestos que, cuando se afiaden a
la dieta, consiguen mejoras en el desarrollo del animal, independientemente de su
papel como nutrientes en si (Hutjens, 1991). Por lo cual cuando se formulan dictas
para maximizar el la productividad del animal y su estado sanitario, la adicién de
aditivos alimentarios para complementar los requerimientos de ciertos nutrientes o
para optimizar la utilizacién de éstos, puede ser altamente beneficioso para el
desarrolio del animal.

Los aditivos mas cominmente utilizados y efectivos en mejorar la ganancia de
peso son antibidticos promotores del crecimiento denominados comunmente como
iondsforos. Estos son poliestéres carboxilicos los cuales se presentan bajo tres tipos
diferentes de compuestos: lasalocid, monensina sédica y propionato de laidlomicina
(Potter y Wagner, 1987).

Dichos compuestos aumentan la permeabilidad de las membranas celulares a
los iones, especialmente sodio y potasio, destruyendo asi cierto tipo de bacterias y
protozoos existentes en el rumen. Como los efectos de las gradientes son mayores en
las bacterias gram positivas que en las gram negativas, aumenta la proporciéon de
¢stas ultimas en el rumen. Los cambios fermentativos que esto acarrea determina que
se forme mas 4cido propiénico que acético y butirico y por lo tanto disminuye la
produccién de metano y de anhidrido carbdnico (menos meteorismo), mejorando asi
la eficiencia del aprovechamiento de la energia de la ingesta, lo que implicaria un 5%
de incremento en la energia retenida como 4cidos grasos volatiles. Ademas, se
prolonga el tiempo de estadia del alimento en el rumen, mejorando asi la
digestibilidad, particularmente de los alimentos ricos en fibra como el pasto.

Otros efectos de los iondforos son la menor acidez ruminal, la mejoria del
aprovechamiento de ciertos minerales como fésforo, sodio, magnesio, zinc y cobre,
la disminucién de la degradacién proteica y desaminacién y el control de las
coccidias (Rojas, 1987; Vogel, 1995).

Las modificaciones en la fermentacién ruminal, producto de la accién
ionéforos, determinan mejoras en la performance animal a través de uno o méas de los
siguientes mecanismos (Vogel, 1995; Jouany, 1994; Potter y Wagner; 1987):

a) incrementos en la ganancia diaria de peso en animales en crecimiento y
engorde bajo condiciones de pastoreo (10 a 15%);

b) mejoras en la eficiencia de conversién (9 2 12%) al aumentar la ganancia de
peso sin aumentar el consumo (forrajes) o mantener ganancias de peso bajando el
nivel de consumo (concentrados).

¢) Incrementos en la eficiencia en la utilizacién de la energia y de la proteina,
reduccion de la incidencia y severidad de la acidosis lactica, del meteorismo, y
control la coccidiosis.
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> Concentrados proteicos

Los alimentos proteicos se definen como aquellos que presentan 20% o mas de
proteina cruda (NRC, 1984); y se pueden clasificar en: fuentes proteicas de origen
animal, fuentes proteicas de origen vegetal, y fuentes de nitrégeno no proteico.

Dentro de los suplementos proteicos de origen animal se destacan las harinas
pescado, y de carne y hueso. Las harinas de carne y hueso son derivadas de los
procesos de faena de ovinos y bovinos. Como principales caracteristicas se sefiala su
alto contenido de grasa, y sus altos niveles de fésforo y calcio, que aumentan al
aumentar la proporcién de hueso en la harina. El nivel de proteina cruda es variable,
citandose valores de 40% (Cozzolino, 1994).

L ]

Entre las fuentes proteicas de origen vegetal se encuentran las harinas y
expeller denominados cominmente “tortas” de semilla de oleaginosa. Estos
suplementos son producto de la extraccién de la mayor parte del aceite de estas
semillas. La diferencia entre ambos es que mientras en las primeras el aceite se
obtiene con solventes, en el expeller se obtiene por presién. Otra de las
caracteristicas que los diferencia es que el expeller tiene mas lipidos (2.5-4%) y
menos proteina, mientras que en la harina es a la inversa (1% de lipidos); esto hace
variar el contenido energético de uno con respecto al otro (Garcia, 1991b; McDonald
et al., 1986).

Cozzolino (1994) cita para nuestro pais, como las fuentes de origen vegetal
mas importantes a nivel comercial a las harinas y tortas de soja y girasol y los
subproductos de la industria del maiz como el gluten feed y el gluten meal. Las
harinas provenientes de la industria aceitera presentan niveles de proteina cruda de
35-40%, el contenido de calcio es bajo, pero presentan niveles importantes de
fésforo.

Las fuentes de NNP, corresponden a cualquier compuesto que contenga N,
pero que no este presente en la forma polipeptidica de la proteina. Desde el punto de
vista prictico, cuando se habla de NNP como suplemento, se hace referencia
principalmente a la urea y en menor grado a compuestos tales como el biuret o
fosfatos de amonio (Church, 1977). La fuente de N maés usada y mas barata es la
urea, presentando la limitante, de que puede ser téxica cuando se emplea por encima
de determinados niveles.

2.3.4.3.2- Cantidad de suplemento

La cantidad de suplemento afecta en forma importante la respuesta a la
suplementacién. En este aspecto tanto la informacién nacional como extranjera es
consistente en sefialar que al aumentar el nivel de suplementacién, permaneciendo
constante la asignacion de forraje, disminuye la eficiencia de conversién. Esto es
debido a que aumenta la tasa de sustitucién de pastura por suplemento, disminuyendo
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el consumo de pastura, aumentando el de suplemento, aunque seria esperable
incrementos en el consumo total de MS.

Joblin et al. (1970), citado por Oficialdegui (1991), realizaron un resumen de

trabajos sobre el efecto del nivel de suplemento sobre la eficiencia de conversién
(Cuadro 16).

Cuadro 16- Relacién entre el nivel de suplemento y respuesta a la suplementacién.

% del P.V. (concentrado) 0 025 05 [0.75 | 1.0
Kg. MS pastura/an/dia. 78 | 72 167 | 6.1 ] 56
Kg. MS concentrado/an./dia. o 08 | 1.5 | 23 | 3.1
Kg. MS total/an./dja. 78 | 80| 82 ] 84 ] 87
Kg. Ganancia peso/an./dia. 040 ] 0.58 | 0.75 | 0.66 | 0.64
Kg. Concentrado/kg. P.V. -— 144 ] 43 | 88 [ 129

Fuente: Joblin ef al. (1970); citados por Oficialdegui (1991)

Del analisis del siguiente cuadro se desprende que al aumentar el nivel de
suplemento disminuye la eficiencia de conversién. Cuando el nivel de suplemento es
de 0.25% del PV se requicren 4.4 kg de suplemento para producir 1 kg de peso
adicional, mientras que cuando se suplementa con 1% PV se requieren 12.9 kg de
sup/ kg de peso vivo extra producidos. A partir de niveles de suplementacién de 0.75
% del peso vivo de concentrado, la eficiencia de conversion cae bruscamente (se
duplica en relacién a la de 0.5% de PV).

Risso et al. (1989) en pasturas de alta calidad, indican que para
disponibilidades de pasturas de 1.5 % del PV, cuando se incrementa Ia
suplementacion de 2 a 4 kg, la eficiencia de conversién desciende de 3.2 a 6.0 kg
suplemento / kg ganancia (cuadro 8).

2.3.4.3.3- Otros

Conjuntamente con tipo y cantidad de suplemento deben considerarse también
otras caracteristicas de este como ser la forma fisica, la palatabilidad, los problemas y
limitantes de consumo, su efecto en la degradacién ruminal de la fibra de la pastura,
entre otros.

La forma fisica en la cual se presenta el suplemento y el procesamiento de los
mismos a través de diferentes métodos: reduccidn del tamafio de particula, adicidon de
humedad, tratamiento con calor o con sustancias quimicas, son dos de los factores
del suplemento que pueden afectar la respuesta a la suplementacién y la ganancia
diaria.

La mayoria de la informacién referente al procesamiento de granos, sefialan

que los beneficios que se obtengan por su procesamiento dependeran del tipo de
alimento procesado y del animal que sera alimentado.
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Tait y Beanies (1988) revisando la informacién disponible sobre preservacién y
procesamiento de cereales (partido y molido) llegan a la conclusién de que la
respuesta al procesamiento varia con el tipo de grano. Donde los mayores
incrementos se obtienen en cebada, medios para sorgo, y los menores en avena.
Gomez (1989) sefiala importantes mejoras en el procesamiento de granos de maiz;
determinando ademas que para vacunos, el partido y molido de grano de sorgo’
produce incrementos importantes de la digestibilidad de la materia orgénica. '

Aunque hay cierta variacidn, puede concluirse que generalmente, el
procesamiento de los granos trae aparejado una mejora en la digestibilidad y en la
performance animal. El nivel de esta mejora dependerd fundamentalmente de la
dureza del grano (Gomez, 1989).

Otro de lo factores a tener en cuenta en un programa de suplementacion es la
limitante del consumo que presentan algunos de los suplementos al ser suministrado
a los animales. El caso mas claro en lo que a granos y subproductos industriales se
refiere lo presenta el Afrechillo de Arroz crudo, explicado por el elevado nivel de
grasas, que al ingresar al rumen deprimen la digestibilidad de la fibra por un efecto
fisico (al recubrirla), asi como también por la toxicidad sobre la micropoblacion.
Esto se traduce en una menor tasa de digestion de la fibra a nivel de rumen, una
menor tasa de pasaje por el tracto y un menor consumo (Coleman, 1975; Palmgquist y
Jenkins, 1980).

Debido al elevado nivel de grasa Garcia (1991b), sugiere no exceder los 3
kg/dia como suplemento para animales adultos, ya que una cantidad de aceite
superior a los 0.5 litros tiene efectos perjudiciales sobre la degradacién de la fibra.
En la categoria terneros ensayos realizados el nuestro pais establecen que el maximo
consumo voluntario de Afrechillo de Arroz crudo o entero, esta en el entorno de 0.7 a
1.5 % del peso vivo del animal (Quintans, 1993).

Otra problematica asociada a la utilizacién del Afrechillo de Arroz entero es la
posibilidad de enrranciamiento oxidativo, el cual afecta su valor nutritivo y
palatabilidad. Dicho proceso oxidativo se explica por los altos tenores de lipidos
donde predominan 4cidos grasos insaturados (74.3% del total de 4cidos grasos);
evitindose con el uso de antioxidantes, con la extraccién del aceite antes de
almacenarlo (Mc Donald et al., 1986), o con periodos de almacenamientos no
mayores a 20-30 dias (Orscasberro et al., 1998).

2.3.4.4- Factores de manejo

Aspectos de manejo como lo son el acostumbramiento del lote a suplementar,
frecuencia de suplementacion, dominancia social dentro de cada lote, hora del dia a
la cual se suplementa, comederos, problemas metabolicos, sanidad, y otros, son
factores que muchas veces determinan el éxito o fracaso de un programa de
suplementacién (Gomez 1989; Oficialdegui, 1991; Pordomingo, 1993).
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2.3.4.4.1- Acostumbramiento ,

Lange (1980), define el periodo de acostumbramiento como el tiempo
necesario que demora la microflora ruminal y ¢l propio del animal en habituarse y
alcanzar el méximo consumo del nuevo alimento.

Los autores consultados en lo referente a este tema Lange (1980), Garcia Tobar
(1987), Ledesma Arocena (1987), coinciden en establecer que durante este periodo la
introduccién del suplemento debe ser gradual. En este sentido no existe una tnica
recomendacién, si no que lo importante es plantear un gradiente en funcién del nivel
que se quiere alcanzar, de forma de alcanzar el total en un periodo cercano a 20 dias
(Oficialdegui, 1991).

2.3.4.4.2- Frecuencia de Alimentacion

Se han ideado diferentes sistemas de suministro intermitente, como por
ejemplo dia por medio o dos veces por semana con €l objetivo de reducir los costos y
simplificar la tarea, con resultados variables dependiendo del tipo y nivel de
suplementacion.

Ledesma Arocena (1987) platea que en el caso de suplementacién diaria, su
distribucién puede ser fraccionada dependiendo del nivel de suplementacién, donde
niveles de suplemento 1% de del PV requieren 1 a 2 comidas diarias, mientras que
para niveles mayores al 2% serian necesarias 3 o mas comidas. El fraccionamiento,
cuando la cantidad de suplemento es elevada, tiene como fin lograr un mayor
consumo (Lange, 1980), una fermentacién mas homogénea en el rumen (aumentando
la eficiencia de utilizacién de los nutrientes) y evitar trastornos digestivos (acidosis y
meteorismo).

2.3.4.4.3- Otros (Dominancia social, horario de suministro)

El problema de dominancia social se establece siempre dentro de un grupo de
animales. Tal es el caso cuando se suplementa en forma conjunta animales de distinta
categoria, animales con distinto peso o tamafio dentro de una misma categoria,
animales astados con mochos. Como consecuencia de este fendmeno los animales
dominados presentan un menor consumo de suplemento que el esperado y los
animales dominantes presentan un consumo eXcesivo que no necesariamente se
traduce en mayores ganancias de peso y normalmente ocasiona problemas
metabélicos (Pordomingo, 1993).

Las recomendaciones practicas para solucionar este problema pasan por formar

lotes lo mas homogéneos posibles segun peso, edad, comportamiento similar y
presencia o no de astas. Oficialdegui (1991) indica que se debe proporcionar un
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espacio minimo de 20 a 30 cm. de comedero por animal como forma de asegurar un
consumo minimo de suplemento por animal y evitar problemas de dominancia.

En lo referente al horario de suministro, las opiniones son coincidentes en
sefialar la importancia de mantener una regularidad en la hora del dia a la cual se
suplementa.

2.3.5- RESULTADOS EXPERIMENTALES EN TERNERAS

De Mattos et al. (1992), realizaron un ensayo de suplementacion con afrechillo
de arroz crudo en terneras de destete durante el invierno de 1992. Utilizaron 4 niveles
de suplemento: 0.75 (bajo), 1.5 (medio), 2.25 (medio-alto), y 3 (alto) kg/an/dia de
afrechillo; y un tratamiento testigo sin suplementar. Luego de iniciado el ensayo se
debi6 mezclar el afrechillo de arroz con afrechillo de trigo en una relacién 1 a 1,
debido al bajo consumo que presentaba el afrechillo de arroz puro.

Se encontraron diferencias altamente significativas (p<0.01) entre el peso vivo
de los tratamientos suplementados y el testigo, y significativas entre el nivel medio-
alto y los restantes niveles. Los autores concluyen que los pesos alcanzados por los
tratamientos suplementados no son totalmente satisfactorios, producto de el bajo
nivel de consumo durante el primer tercio del ensayo.

Quintans et al. (1993) evaluaron el efecto de diferentes niveles de
suplementacién invernal (bajo, medio y alto) con afrechillo de arroz crudo sobre
terneras, correspondientes a 0.35, 0.70 y 1.0 % de PV. El peso de los animales al
inicio del ensayo fue de 135 kg. La dieta base fue campo natural a una carga de 0.85
UG/ha.

La disponibilidad de forraje total (verde y seco) para dos fechas de muestreo
(10/7 y 12/8) se situé en valores de 1600 a 1200 kg de MS/ha, correspondiéndole a
éstas disponibilidades de verde 584 y 308 kg de MS/ha. Los valores promedios de
digestibilidad de 53 y 25%, y proteina de 9 a 6 % para verde Yy seco respectivamente,
asociados a la alta proporcién de seco demuestra la mala calidad de la dieta base.

Se debe destacar que no existié practicamente rechazo de suplemento en los
niveles bajo y medio. Sin embargo los animales del nivel alto manifestaron un
elevado rechazo. También que se observé una gran variabilidad en el consumo entre
animales, donde el nivel bajo y medio tuvo menor variacién entre animales (18 % de
CV) que el nivel alto (24 % CV).

Los autores concluyen que no existieron diferencias significativas en ganancia
de peso para los niveles medio y alto, situandose en valores de 193 y 219 g./an/dia
respectivamente. Los animales del nivel bajo, que presentaron diferencias con el
testigo y los otros dos niveles de suplementaci6n, obtuvieron ganancias de 68 g./dia
mientras el tratamiento testigo que perdié 103 g./dfa. Posteriormente al periodo
experimental los animales se mantuvieron en pasturas naturales hasta el siguiente
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otoflo, periodo durante el cual se evalué la ganancia de peso para cada uno de los
tratamientos. Los resultados indican que no existieron diferencias significativas en
ganancia de peso entre animales de diferentes tratamientos (en torno a 650 g./an/dia).
Por lo tanto las diferencias de peso que existian al finalizar el ensayo se mantuvieron
sin variantes hasta el otofio del siguiente afio.

Quintans (1994) trabajando con terneras de destete en la UEPP (Treinta y Tres)
realizé un experimento de suplementacién invernal con afrechillo de arroz
desgrasado. Esta fuente de suplemento presenta como principales caracteristicas un
menor nivel de extracto etéreo y mayor nivel de proteina que el Afrechillo crudo.

En ¢€l, 60 terneras de 137 kg al destete se sortearon en tres tratamientos: nivel
bajo de suplementacién (0.35 % PV), nivel alto (1.5 % PV), y sin suplementar
(testigo). Los animales pastoreaban campo natural a una dotacién de 0.65 UG/ha. La
disponibilidad promedio en todo el invierno fue de 2000 kg de MS/ha, donde gran
parte del forraje pertenecié a restos $ecos, ya que solo entre el 25 a 35 % del total de
materia seca pertenecia a forraje verde.

De los resultados obtenidos se concluye que existieron diferencias
significativas en ganancia diaria de peso en los animales de cada tratamiento.
Animales que consumian 1.5 % del PV obtuvieron 230 g.; los del nivel bajo 37 g.; y
los del grupo testigo perdieron 82 g./an/dia. Cabe destacar que la determinacién
diaria del consumo de suplemento no arrojé rechazos en ninguno de los 2 niveles de
suplementacién utilizados.

Gomez et al. (1995) en su trabajo de tesis de grado evaluaron el efecto de la
suplementacién energética, proteica y energética proteica en el crecimiento de
terneras de destete pastoreando campo natural. El trabajo se desarrollé durante el
invierno de 1993 en el campo experimental del INIA Treinta y Tres, durante el cual
todos los animales pastoreaban campo natural a una carga de 1.04 UG/ha. El peso de
los animales al comenzar el periodo experimental era de 168 kg. Los suplementos
utilizados fueron: sorgo molido (energético); expeller de girasol (proteico); afrechillo
de arroz crudo (energético-proteico). Las cantidades suministradas se calcularon en
funcién de la energia, de forma de proveer igual cantidad de energia variando la
cantidad de proteina. Se tomé como base el 0.7 % del PV en afrechillo de arroz. Es
de destacar que el SOrgo puro presentd problemas de rechazo, por lo que se
suministré mezclado con afrechillo de arroz en una relacién 3 a 1.

La disponibilidad de forraje fue disminuyendo paulatinamente desde 2760 kg
de MS/ha al inicio del ensayo, hasta valores de 1230 kg previo a la finalizacién del
mismo el 20 de octubre. La relacién V/S fluctué entre valores de 1/3 a 1/5. Los
niveles de digestibilidad y proteina del campo natural fueron de 36 y 53 %
respectivamente. Los animales registraron un consumo elevado de suplementos; 90,
84, 78 % del ofrecido para sorgo (S), expeller girasol (EG) y afrechillo de arroz
(AA), respectivamente. Esto obedece al bajo nivel de suplementacién empleado y las
caracteristicas de la dieta base.
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Estos autores concluyen que existieron respuestas  diferenciales, en
performance animal, segiin la fuente de suplemento utilizada. Animales que
consumieron EG y AA realizaron mayores ganancias diarias (282 y 205 g./an/dia
respectivamente) respecto a los que consumieron S (96 g./an/dia) y al testigo (-38
g./an/dia). No existieron diferencias importantes en performance animal a favor del
suplemento proteico (EG) comparado con suplemento energético-proteico (AA).EIS
(fuente energética) no aparece como un suplemento adecuado para ser utilizado en
forma pura en esta categoria. Cabe destacar que las ganancias diarias de peso
registradas durante el segundo y tltimo periodo durante el ensayo fueron de 582 y
595 g./an/dia para los tratamientos con AA y EG respectivamente.

Gutiérrez y Morixe (1995) en su trabajo de tesis de grado evaluaron el efecto
de diferentes niveles de suplementacién con subproductos agroindustriales sobre el
crecimiento de terneras en areniscas de Tacuarembsd, En el mismo se emplearon 4
tratamientos, tres niveles de suplementacién: 1 (bajo), 1.5 (medio), 2 (alto) kg/an/dia,
Yy un testigo sin suplementar. El suplemento estaba compuesto por una mezcla de
afrechillo de arroz y afrechillo de trigo en partes iguales de peso.

La pastura utilizada fue un campo bruto el cual se encontraba en el cuarto afio
de regresion. El peso de los terneros al inicio del periodo experimental fue de 138 kg,
y la dotacién utilizada fue de 1.2 UG/ha. La disponibilidad de pasturas se situé en
valores de 2919 y 1809 kg de Ms /ha, mientras que el % de la fraccién verde lo hizo
en 33 a 16%, para inicio y fin del periodo experimental respectivamente. Los niveles
de digestibilidad del forraje verde (51%) y de proteina (11.5 %) como era de
esperarse duplicaron a las encontradas en la fraccién seco.

Los autores concluyen que los animales sin suplementar (testigos) mostraron
importantes pérdidas de peso (150 g/an/dia) lo que determino diferencias
significativas con los suplementados. Los animales suplementados lograron mantener
(nivel bajo) o aumentar de peso (130 g/an/dia, nivel medio y alto) diferencia que fue
significativa entre ambos grupos. Entre los niveles medio y alto no existieron
diferencias en el peso final de los animales, producto del nivel de rechazo de
suplemento en este tiltimo.

Otras de las alternativas de que se plantean para esta categoria durante el
invierno es la utilizacién de pasturas mejoradas, verdeos o praderas, como
suplementos estratégicos. Al respecto Pigurina (1994) realizé un ensayo sobre
areniscas de Tacuarembo con el objetivo de evaluar el uso del pastoreo de avena por
horas como suplemento invernal en la categoria de destete y establecer las horas
necesarias para una ganancia de 200 g./an/dia.

Los tratamientos utilizados con dicho fin fueron: Testigo sin suplementar a
campo natural, avena 1 hs/dia mas CN, avena 2 hs/dia mas CN, avena 3 hs /dia mas
CN, avena todo el dia, y suplemento forrajero (18 % PC) arazén de 1 kg/an/dia mas
campo natural. Las terneras de 105 kg de peso inicial, pastorearon campo natural a
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una dotacion de 1.6 terneras/ha (0.8 UGPha), siendo la disponibilidad al inicio del
ensayo de 754 kg de MS/ha. La oferta de MS de avena fue 3 % del peso vivo para
todos los tratamientos que consumian avena. Se debe destacar la alta disponibilidad
de la avena al inicio del ensayo (1800 kg MS/ha) en todos los tratamientos que
permiti6 el maximo consumo posible en pastoreos restringidos.

Los resultados indican que el grupo testigo mantuvo peso, registrandose las
mayores ganancias de peso con avena todo el dia (527 g./an/dia) y avena 3 hs/dia
(340 g./an/dia). Sin embargo no existieron grandes diferencias entre avena 1 hs/dia,
avena 2 hs/dia, y suplemento; 227, 235, 208 g./dia respectivamente. La principal
conclusién de este experimento es que 1 hora /dia de avena, en las mismas
condiciones de disponibilidad y calidad permitirian lograr ganancias de 200 g./dia,
similares al uso de 1 kg/dia de suplemento.

En el cuadro 17 se presenta un resumen de las ganancias de peso y eficiencias
de conversion obtenidas en los ensayos anteriormente descritos, segiin caracteristicas
de la dieta base (disponibilidad y calidad de forraje), y los tipos y niveles de
suplementacién utilizados para obtener dicha respuesta.

Cuadro 17- Resumen de resultados de suplementacién invernal en terneras.

Suplemento Dieta base Tratamiento| Ganancia ® | Eficiencia
C.N. Testigo -0,103 (c)
AA Disp prom.=1400 kg 0.35 %PV 0,680 (b) 2.45
MS/haDotacién=0.85 | 0-7 %PV 0,193 (a) 2.73
) UG/ha 1.0 % PV 0,219 (a) 3.01
C.N. Testigo - 0,820 (c)
A. A, Disp prom.= 2000 kg o
MS/ha 035 %PV 0,370 (b) 3.65
2 Dotacién= 0.64 UG/ha 1.5 % PV 0,230 (a) 425
E.G. C.N. Testigo -0,038 (c)
AA.
0.82 kg S+AA 0, 960 (b) 4.81
S+A.A. (3:1) | Disp prom.=2027 kg Ms/ha )
Dotacion= 1.04 UG/ha 1.00 kg AA 0,205 (a) 2.97
3) 130 kg/ E.G 0,282 (a) 3.15
C. B. (Areniscas) Testigo -0,150 (b) -
A A Disp. Prome 2340 & 1.0 kg/an 0,800 (a) 3.29
18p. Prom= 2340 kg
@ MS/ha 1.5 kg/an 0,130 (a) 3.74
Dotacién=12UG/ha  |2.0 kg/an 0,130 (a) 3.75
(1) Quintans ef al. (1993) @ kg/an/dia.
(2) Quintans (1994) ® kg suplemento/kg PV adicional.

(3) Gémez et al. (1995)
(4) Gutiérrez y Morixe ( 1995)
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3 — MATERIALES Y METODOS

3.1- LOCALIZACION, SUELOS Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo experimental fue realizado en la Unidad Experimental “Palo a
Pique” (U.E.P.P.), perteneciente a la Estacién Experimental del Este, de ILN.L.A.
Treinta y Tres. Dicha unidad se ubica a doce kilémetros de la referida ciudad, sobre
la ruta nacional nimero 19, departamento de Treinta y Tres, Repuiblica Oriental del
Uruguay.

La Unidad Experimental consta de 895 hectareas, practicamente en su totalidad
correspondientes a la Unidad Alférez (CONEAT 10.7, 3.31, 3.15, 3.52) con una muy
pequefia proporcion de la Unidad La Charqueada (47 ha) y otra de la Unidad José
Pedro Varela (lomadas sobre cristalino, 66 ha).

Los suelos predominantes sobre los cuales se desarrollo el ensayo fueron
Brunosoles y Argisoles subéutricos ubicados sobre la zona de laderas, mientras que
asociados a estos en las zonas altas de planicie se encontraban Planosoles
subéutricos. Ambos, suelos dominantes y asociados, pertenecientes a la unidad
Alférez, son en general profundos a moderadamente profundos, de fertilidad natural
media.

El trabajo de campo comenzé el 26 de Jjunio del afio 2000, donde se
distribuyeron aleatoriamente los animales para cada tratamiento, asi como los
potreros de campo natural, finalizando el 9 de octubre del mismo afio.

Para los tratamientos de suplementacién, el periodo de acostumbramiento tuvo
una duracién de 18 dias, iniciandose el 26 de junio y finalizando el 13 de julio.

Durante los primeros cinco dias de acostumbramiento el suministro de
suplemento fue de 0.5 kg por animal (33 % de la oferta final), y luego se incremento
paulatinamente hasta alcanzar una oferta final de 1.6 kg por animal, correspondiente
al 1 % del peso vivo por animal.

El periodo experimental se extendi6 durante 87 dias, desde el 14 de julio (fin
de acostumbramiento) hasta la el 9 de octubre del afio 2000 con la ultima
determinacion de peso vivo de los animales.

3.2- CARACTERISTICAS DE LA BASE FORRAJERA UTILIZADA

La dieta base a los que los animales tuvieron acceso consistié en pasturas
naturales ofrecidas en pastoreo continuo, las cuales habian permanecido libre del
acceso de los animales 65 dias previo al inicio del ensayo.
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El tapiz estaba conformado fundamentalmente por especies gramineas
perennes estivales, donde Paspalum notatum y Axonopus affinis fueron las especies
dominantes encontradas, y Coelorhachis selloana, Stenotaphum secundatum,
Paspalum dilatatum, Stipa charruana y Ciperaceas, entre otras, las asociadas.
Eringium horridum fue la principal maleza de campo sucio, mientras que Baccharis
trimera se encontraba en escasa proporcion.

3.3- CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES \

En el experimento se utilizaron terneras Hereford y cruza Hereford — Aberdeen
Angus provenientes del rodeo de cria de la UEP.P e identificadas con caravanas
numeradas para facilitar los registros.

Previo al inicio del ensayo los animales utilizados pastorearon campo natural,
donde a partir de registros de la U.E.P.P. se determinaron pérdidas de peso vivo
promedio de 40.8 g./an/dia, desde 9 de mayo a 26 de junio del mismo afio.

El peso vivo de los animales al inicio del periodo de acostumbramiento (26 de
junio) fue de 158.9 kg con un desvio estandar de 14.2 kg Para dicho momento los
animales presentaban una edad promedio de 280 dias.

Al comienzo del periodo experimental (14 de julio) el peso promedio de los
animales pertenecientes a los tratamientos suplementados (162.2 kg/an) fue
sensiblemente superior al registrado por los del tratamiento testigo (155.3 kg/an),
diferencias estas generadas por el efecto de la suplementacién durante el
acostumbramiento, ya que partieron del mismo peso vivo.

El manejo sanitario consistié en una dosis supresiva de Ivermectina (3 cm®/an)
previo al ingreso de los animales al experimento. Fn el transcurso de éste, luego de
un muestreo y analisis de HPG se dosificé con Ivermectina inyectable al 1% (4
cm’/an) para el control de parasitos internos.

34.- DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO
3.4.1- TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para evaluar el impacto de la suplementacién durante la estacién invernal,
sobre la ganancia diaria de peso, se distribuyeron aleatoriamente 60 animales en tres
tratamientos: suplementacién con formulacién comercial (FC); suplementacién con
afrechillo de arroz (AA); y testigo (CN).

El area total de pastoreo utilizada fue de 36 ha divididas en 6 parcelas
experimentales (potreros) de seis ha cada una, correspondiéndole a cada tratamiento
de suplementacion y testigo dos parcelas. En cada una de éstas se asignaron 10
animales, lo que representé una carga de 0.83 UG/ha.
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Tratamiento 1 (CN): éste representa el testigo y la alimentacion consistié solo
en la dieta base (campo natural).

Tratamiento 2 (AA): consistié en la suplementacién con afrechillo de arroz
crudo, asignandose durante todo el experimento el 1 % del peso vivo por animal.

Tratamiento 3 (FC): consistié en la suplementacién con una formulacién
comercial, asignandose al igual que el tratamiento anterior a razén del 1% del peso
vivo durante la totalidad del periodo experimental.

3.4.2- COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUPLEMENTOS

En el cuadro 18 se presenta la composicién quimica de los suplementos
utilizados, seflalandose que las mismas fueron extraidas de los rétulos presentes en
las fundas de cada suplemento.

Cuadro 18- Composicién quimica del afrechillo de arroz y la formulacién comerecial. 5'

Composicién quimica | Formulacién Comercial Afrechillo de Arroz
Proteinas (Min) 16% 12%
Extracto al eter (Min) 3% 14%
Humedad (Méx.) 13% 11%

Fibra (Max.) 10% 11%
Minerales Totales (M4x.) 14% 13,5%
Cloruro de Sodio (Méx.) 2% 0,05%
Calcio (Min y Méx.) 09-1.8% 0.08 - 0.1 %
Fésforo (Min y méx.) 0.8-1.4% 1.3-1.6%

3.4.3- INFRESTRUCTURA, ACOSTUMBRAMIENTO Y RUTINA DE
SUPLEMENTACION.

Cada una de las seis parcelas experimentales de campo natural .utilizadas
estaban delimitadas por alambrado de ley de 7 hilos. Estos contaban con bebederos
fijos de autollenado para el abastecimiento de agua a los animales y bateas para la
oferta de sal mineral ad libitum.

Para el suministro de suplementos se utilizaron 4 comederos moéviles de doble
acceso (uno por parcela), los cuales fueros ubicados en sitios sin problemas de piso
(barro) y que permitieran su facil acceso y administracion diaria. Las dimensiones de
los mismos eran de 3.2 mts de largo, 0.60 de ancho y 0.40 m de profundidad;
determinando que a cada animal le corresponda 0.64 m de frente de comedero.

Durante la etapa de acostumbramiento se observaron cuidadosamente los
animales durante el consumo de suplemento con la finalidad de detectar posibles
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dominancias y/o animales que no se adapten al consumo del mismo, identificindose
un animal perteneciente al T; (suplementacién con formulacién comercial) que no se
adapt6 al consumo de suplemento, por lo que fue sustituido por otro.

La rutina de suplementacion consistié en que diariamente, en torno a las 8:00 h
se transportaba el suplemento desde le galpén donde se almacenaba hacia los
comederos, donde previamente al suministro, se verificaba la presencia de rechazo
del dia anterior y se procedia a la limpieza de los mismos en caso de que existiera
materiales como bosta, barro, y otros que pudieran ser causa de rechazo.

El suplemento era suministrado a los animales en torno a las 9:00 h. y se
colocaba en forma homogénea a lo largo de todo el comedero de manera de evitar
problemas de dominancia de algunos animales sobre otros.

Semanalmente, en el galpén donde se almacenaba, la cantidad diaria de
suplemento que recibian los animales era pesada embolsada e identificada con el
tratamiento y parcela experimental al que correspondiera, de manera de sistematizar
el manejo. Dicha cantidad era ajustada periédicamente cuando se tomaban los pesos
de los animales de forma de mantener constante la asignacion de suplemento al 1 %
del peso vivo.

3.5- MEDICIONES Y REGISTROS

3.5.1- EN LA PASTURA

3.5.1.1- Disponibilidad

La estimacién de la disponibilidad de forraje se realizé en cuatro momentos
(muestreos): la primera al inicio del experimento, y las tres restantes en el transcurso
y finalizacién del mismo, cada 28 dias equidistantes en el tiempo.

El método de muestro fue a través de cinco cortes (muestras), por parcela,
buscando que cada una de ellas sean representativas de las variaciones de
disponibilidad y/o calidad existentes dentro del 4rea relevada. Los cortes, de 7 cm de
ancho y 5 m de largo, fueron tomados al ras del suelo con tijera eléctrica (figuras 6 y
7). Dentro de cada muestreo los cortes fueron realizados el mismo dia para los
diferentes tratamientos. Dichas muestras se guardaron en bolsas de polietileno e
identificadas. Posteriormente, una vez en laboratorio, se pesaron individualmente en
fresco, y se dividi6 en tres submuestras: a) para materia seca; b) para relacién verde-
seco; ¢) para valor nutritivo.

Para la determinacién de materia seca se peso las submuestra en fresco, luego

se llevo a estufa de aire forzado a 105°C durante 48 h, obteniendo asi el peso en seco.
El % de MS fue calculado a través de la siguiente ecuacién:
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Peso seco de la muestra (g.)
% MS = * 100
Peso fresco de la muestra (g.)

La forma utilizada para el célculo de la estimacion de la disponibilidad de
forraje fue presente por hectarea fue:

Peso seco de la muestra (kg)
Disp. Forraje (kg MS/ha) = *10000 m >
0.35m 2 (4rea de la linea de corte)

3.5.1.2- Altura del disponible

Previo a cada corte 0 muestra, se tomaron 10 mediciones de altura a lo largo de
los 5 m, con regla graduada, desde la base a estrato superior de la pastura, con el
objetivo cuantificar la correlacién existente entre altura y disponibilidad de forraje
(figura 6y 7). .

Figura 6 y 7- Parte de los materiales utilizados para las determinaciones de pastura.

3.5.1.3- Valor nutritivo del forraje

Las muestras destinadas para calidad se secaron a estufa a aire forzado a 60°C,
durante 48 horas y luego se molieron en un molino del tipo Wiley (con malla de 1
mm), en el mismo laboratorio y posteriormente fueron enviadas al Laboratorio de
Nutricién Animal de INIA “La Estanzuela”, donde se analizé la composicion del
forraje ofrecido en términos de: Materia Seca Analitica (MS); Digestibilidad in vitro
de la materia orgénica (DMO) por el método de Tilley y Terry (1963); Proteina
Cruda (PC) por el método de Kjeldahl (A.O.A.C., 1984); Fibra Detergente Neutro
(FDN) y Fibra Detergente Acido (FDA) por el método de Van Soest ( 1982); y
Cenizas (C) mediante la incineracién a 600°C (AOAC, 1980).

3.5.1.4- Relaci6n entre la fracciones verde-seco.

La determinacion de la proporcion de forraje verde y seco en la pastura se
realizo en laboratorio a partir de la submuestra obtenida con dicho fin. Esta
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clasificacioén se hizo en forma en forma manual y con la ayuda de pinzas. Una vez
separadas cada una de las fracciones (verde y seco) se peso en fresco, y se determiné
el % MS con la metodologia ya descripta, obteniendo de ésta forma una estimacion
de la contribucién que hace cada fraccién al disponible.

3.5.2- EN EL SUPLEMENTO

Para la evaluacién de las caracteristicas nutricionales de los suplementos se
muestrearon con calador 18 bolsas al azar de cada una de las dos partidas recibidas
del molino. De esta forma se llego a una muestra compuesta, donde parte de la
misma se envi al Laboratorio de Nutricién Animal INIA “La Estanzuela” para su
posterior anlisis. Se realizaron los mismos anélisis con los mismos procedimientos
que para el caso de valor nutritivo de pasturas. (Seccién 3.5.1 3).

3.5.3- EN LOS ANIMALES
3.5.3.1- Peso Vivo

El peso vivo de los animales se registré en forma individual cada 14 dias a
partir del 26/6 hasta el final del experimento, para determinar la evolucién de la
ganancia diaria de peso de los respectivos tratamientos. Los mismos fueron tomados
el mismo dia y momento, a primera hora de la mafiana, sin ayuno previo. Se utilizé
para esto una balanza electrénica con una precisién de 0.5 Kg.

3.5.3.2- Consumo diario de suplemento

Diariamente previo a racionar, se verificaba la presencia de suplemento en los
comederos, originados por el rechazo del dia anterior; determinandose, en caso de
que existiera, el peso del mismo de manera de estimar la cantidad de suplemento que
realmente era consumida por los animales.

Cabe mencionar que luego de suministrar el suplemento, y sobre todo en las
primeras etapas del ensayo se verifico que todos los animales consumieran el
suplemento de manera de mantener una oferta constante de suplemento entorno a 1
% del PV,

3.5.3.3- Comportamiento animal en pastoreo

Se realizaron tres determinaciones (D) a lo largo del experimento, distanciadas
un mes entre ellas, correspondientes con los muestreos de disponibilidad de pastura
del 28/7, 23/8 y 28/9. En cada una de éstas se observé y registro la conducta animal
cada 15 minutos durante dos dias consecutivos, desde las 7:15 a 18:15 h en D1, 7:00
a 18:30 h en D2, y 6:45 a 18:45 h en D3. Las variables de comportamiento
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consideradas fueron: pastoreo (P); rumia (R); descanso (D); consumo de suplemento

(S).

Figura 8 y 9. Imégenes de dos lotes de animales consumiendo suplemento (izquierda
pertenece al tratamiento con la formulacién Y ala derecha al afrechillo de arroz).

3.5.3.4- Andlisis coprolégico

La cuantificacién de Ia Carga parasitaria se realizé a los 50 dias de la fecha de
inicio del CNsayo, a partir de muestras de heces de tres animales elegidos
aleatoriamente dentro de cada parcela experimental. Las muestras $¢ manipularon en
bolsas de nylon, se individualizaron mediante el uso de etiquetas, y fueron enviadas
al laboratorio de Salyd Animal del INIA Tacuarembé, para sy posterior an4lisis. Ia

lectura utilizada para estimar los HPG (huevos/g.), fue MC Master modificada por
Willianson et o/ (1994) :

3.5.4- REGISTROS METEOROLOGICOS
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3.6- ANALISIS ESTADISTICO

Para la realizacién del analisis estadistico de las determinaciones de pasturas y
de animales, el disefio experimental planteado originalmente de parcelas en bloques
al azar con dos repeticiones, fue sustituido por otro modelo de parcelas
completamente al azar, ya que una de las parcelas del segundo tratamiento presentd
disponibilidades iniciales significativamente inferiores al resto de las mismas en los
demds tratamientos. Por lo tanto para una correcta cuantificacién del efecto de la
suplementacién invernal y comparacién entre diferentes fuentes de suplementos se
excluyeron los registros de dicha parcela del anélisis estadistico.

Los anlisis de varianza fueron realizados por el procedimiento Proc GLM
(SAS Institute, 1996) el cual permite determinar si los efectos de los tratamientos
sobre los pardmetros analizados fueron estadisticamente diferentes entre si. Cabe
puntualizar aqui ~ que los pardmetros tanto de pasturas y como de los animales
fueron considerados como diferentes cuando presentaron una P<0.05, distinguiéndose
aquellos valores que presentaron 0.05<P<0.10 (tendencias).

El modelo usado para estudiar la ganancia de peso diario de las terneras,
estimada a partir de regresién, fue el siguiente:

Vi=sH+Oi+E;

Y 1=registro de la k* ternera del i ° tratamiento.

H = media general tres tratamientos utilizados, normalmente distribuidos con media
0 y varianza 8o’

Q ;= efecto del i ° tratamiento (i = 1,2,3).

€ j = efecto residual ~ N (0, 8a:2) y los € i son independientes.

Para el anilisis estadistico de la ganancia diaria de peso en el periodo
experimental se definieron dos periodos donde la performance animal, y
especificamente la ganancia de peso de las terneras presentaron un comportamiento
diferencial: Periodo I (del 14/7 al 23/8) y Periodo II (del 23/8 al 9/10). De esta forma
se cont6 con resultados mas precisos en la ganancia diaria total registrada durante el
experimento y sobre los posibles factores que incidirian sobre dicha variable.

Para le caso del comportamiento animal en pastoreo, se compard por un lado
entre tratamientos por fecha de determinacién y para el total del periodo
experimental, y por otro dentro de cada tratamiento en la evolucién de los parametros
de tiempo dedicado a cada actividad.

También se realizo un anélisis diario de las actividades de comportamiento
animal en pastoreo con el objetivo de determinar en que momento del dia (mafiana,
mediodia, o tarde), se producian las posibles modificaciones en el tiempo dedicado a
cada actividad por el efecto de la suplementacion.
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3.6- ANALISIS ECONOMICO

La evaluacion econémica de ambas fuentes de suplemento utilizadas se basé en
parametros productivos de ganancia de peso y consumo de suplemento obtenidos
durante el presente trabajo experimental. El modelo utilizado para cuantificar el
resultado econémico fue de presupuestacion parcial, donde no todos los costos de
produccién y beneficios se incluyen en el presupuesto, sino tnicamente aquellos que
son pertinentes a la decisién de suplementar o no (Perrin et al., 1979). Este modelo
plantea que el beneficio neto (BN) de la alternativa de suplementacion se obtiene a
partir de la diferencia entre ingresos adicionales y costos adicionales entre animales
suplementados (T2 y T3) y testigos (T1).

Este anilisis se complemento con una evaluacién economica del impacto que
tendria la suplementacién con afrechillo de arroz sobre un esquema de cria
tradicional de entore de remplazos a los 3 afios. A partir de éste, se cuantificé la
respuesta que tendria la implementacién de esta alternativa en la eficiencia global del
sistema.
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4- JLTAD __DISCUSI

4.1 - CLIMA

Las condiciones climaticas de humedad y temperatura tienen una marcada
influencia sobre la produccién de forraje y por ende sobre la produccién animal
asociada a ésta. Bajo este entendido, variaciones en algunas de las principales
variables climaticas como Io son las precipitaciones, demanda atmosférica y el
comportamiento térmico en referencia al valor mas probable (serie histérica) estarfan
determinando rendimientos de forraje y comportamientos productivos diferenciales
al promedio.

4.1.1- PRECIPITACIONES Y DEMANDA ATMOSF ERICA

El total de precipitaciones anuales y el promedio mensual de lluvias de la serie
histérica (1991 a 1999) de 1254 y 104.5 mm fueron sensiblemente inferiores a los
registrados durante el afio 2000 (1468.5 y 122.4 mm, respectivamente). (Anexo 1).

Cuando se discrimina las precipitaciones por estacién asi como también la
evaporacion del tanque A registradas durante el afio de evaluacioén, y se las compara
con la serie histérica, se observa durante el verano 1999-2000 la presencia de un
marcado déficit hidrico que perduré hasta el otofio del 2000. (Anexo 2).

A partir del estudio de éstas dos variables climéticas (precipitaciones y
evaporacion) se podria inferir que las condiciones de disponibilidad de agua en suelo
registradas durante el periodo de evaluacién fueron similares a lo esperado y no
limitantes para el crecimiento de pasturas.

4.1.2- COMPORTAMIENTO TERMICO

En el anexo 3 se presentan los registros de temperatura y nimero de heladas,
donde se observa que en el periodo junio a octubre del afio 2000 es posible separar 2
periodos diferentes en el régimen térmico, el primero desde Jjunio a agosto, donde la
temperatura minima, maxima y media son similares al promedio histérico, y el
segundo  desde setiembre hasta octubre, en el cual estas tres variables y
principalmente la temperatura media registrada en el afio de evaluacién, fueron
mayores a los de la serie histérica.

Respecto a las heladas es de resaltar el bajo niimero de las mismas registradas
durante el invierno del 2000 en comparacién a lo esperado en la serie histérica (4 vs
12 heladas, respectivamente).

Por lo tanto, las mayores temperaturas registradas durante los meses de
setiembre y octubre, sumado al bajo niimero de heladas durante el invierno del 2000
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y teniendo en cuenta el efecto perjudicial de las mismas sobre el crecimiento
pasturas, se podria concluir que las condiciones de temperatura durante el trabajo
experimental fueron més favorables para el crecimiento de pasturas respecto a lo que
acontece normalmente en la Region Este.

4.2- ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN LA BASE FORRAJERA

4.2.1- DISPONIBILIDAD

La primera determinacién del disponible de la pastura se realiz6 al ingresar los
animales a los potreros al comienzo del acostumbramiento, y luego en el transcurso
del periodo experimental se realizaron los siguientes tres muestreos. En el cuadro 19
se presenta la evolucién del forraje disponible para cada uno de los tratamientos.

Cuadro 19- Evolucion del disponible de la pastura (kg MS/ha).

Fecha T1 T2 T3
26/06 1364 a A 1490 a A 1438 a A
28/07 1036 a AB 1276 a A 1179 a AB
23/08 841 a B 1114 a A 1008 a AB
28/09 709 a B 1052 a A 955 a B
Promedio 988 a 1233 a 1145 a

Medias con distintas letras mintsculas dentro de filas son estadisticamente diferentes (P<0.05).
Medias con distintas letras mayusculas dentro de columnas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Comparando la disponibilidad de forraje entre tratamientos para una misma
fecha de muestreo, se observé que la oferta inicial de pasturas fue similar (P>0.05)
entre T1 (1364 kg MS/ha), T2 (1490 kg MS/ha) y T3 (1438 kg MS/ha). Cabe
destacar que ésta elevada oferta inicial fue producto de la acumulacién de forraje
otofial, ya que los potreros de campo natural permanecieron cerrados durante 65 dias
previos al inicio del ensayo.

En las determinaciones realizadas el 28/07 y 23/08 el forraje disponible no
present6 diferencias (P<0.05) entre los diferentes tratamientos de campo natural (T1,
T2 y T3), mientras que para el wltimo muestreo (28/09), si bien no existieron
diferencias (P>0.05) en la disponibilidad de forraje presente entre tratamientos, la
oferta de pasturas del T1 (709 kg MS/ha) tendié (0.05<P<0.10) a ser menor a la del
T2 (1052 kg MS/ha), y T3 (955 kg MS/ha). Esto estaria indicando una leve tendencia
a que existiera sustitucion de suplemento por pastura en T2 y T3, ya que partiendo de
la misma disponibilidad, los tratamientos suplementados marcaron una tendencia a
finalizar con un mayor volumen de forraje.

Analizando la evolucién del disponible dentro de cada tratamiento y entre
diferentes fechas de muestreo se observa que para el Tl el descenso en
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disponibilidad inicial (1364 kg MS/ha) fue significativo (P<0.05), respecto a los dos
ultimos muestreos (841 kg MS/ha, 709 kg MS/ha).

Para el T2 el descenso en el disponible en el transcurso del ensayo, si bien no
fue significativo (P>0.05) para las diferentes determinaciones, el disponible inicial
(1490 kg MS/ha) registré una tendencia (0.05<P<0.10) a ser mayor respecto al
disponible final (1052 kg MS/ha).

En el T3 la disminucién de la disponibilidad inicial (1438 kg MS/ha) tendi6 a
ser significativa (0.05<P<0.10) respecto a las fechas 23/8 (1008 kg MS/ha) y 28/9
(955 kg MS/ha) y lo fue (P<0.05) en relacién a la tltima fecha de muestreo (755 kg
MS/ha), lo que mostraria posiblemente un mayor efecto de adicién de la formulacién
comercial respecto al afrechillo de arroz.

En la figura 10 se presenta el promedio del disponible en el total del trabajo
experimental para T1 (988 kg MS/ha), T2 (1233 kg MS/ha) y T3 (1145 kg MS/ha),
donde se observa que la oferta de forraje no present6 diferencias (P<0.05) entre los
tratamientos.

Figura 10- Disponibilidad promedio de forraje (kg MS/ha).

Disponibilidad de forraje
(kg MS/ha)

T1 T2 T3

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Estos niveles de forraje disponible promedios asociados a la carga utilizada y al
peso vivo de los animales en cada tratamiento, determinan ofertas de forraje
promedio durante el trabajo experimental de 3.75, 4.12 y 3.84 kg de MS/100 kg
PV/dia para T1, T2 y T3, respectivamente. Dichas ofertas estarian limitando la
capacidad de consumo de los animales, ya que segiin Hodgson (1985,1990) por
debajo de 6 % PV de asignacién de forraje se comienza a producir un brusco
descenso en la cantidad de pastura consumida.
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4.2.2- ALTURA

En el cuadro 20 se presenta la evolucién de altura media de forraje por
tratamiento segiin fecha de muestreo, donde se observa que al igual de lo sucedido
con el disponible, no existieron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos T1, T2 y
T3 para cada una de las fechas de muestreo.

Cuadro 20- Evolucién de altura de forraje (cm).

Fecha T1 T2 T3
28/07 2,68 a A 3,59 a A 345 a A
23/08 2,36 a A 3.12:a A 2;93: az A
28/09 240 a A 3,10 a A 2,88 a A
Promedio 2,48 a 3,27 b 3,10 b

Medias con distintas letras miniisculas dentro de filas son estadisticamente diferentes (P<0.05).
Medias con distintas letras mayusculas dentro de columnas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

El andlisis estadistico de la evolucién de la altura de forraje dentro de cada
tratamiento, desde el muestreo del 28/07 hasta 28/09, no registré diferencias (P>0.05)
en altura de regla tanto para T1, como para T2 y T3. :

Montossi et al. (1998) reportan que para pasturas naturales sobre suelos de
Basalto durante la estacién invernal la relacién existente entre forraje disponible (kg
MS/ha) y altura de regla (cm) es del tipo lineal, presentando un R?= 0,63. Por lo
tanto y teniendo en cuenta que no se encontraron diferencias significativas en el
disponible entre tratamientos para diferentes fechas y dentro de éstos desde el
muestreo del 28/07 al 28/09, es dable esperar que no existan tampoco diferencias en
la altura de forraje.

Figura 11- Altura promedio de forraje (cm).
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Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Comparando la altura media de forraje durante el periodo experimental (figura
11) entre tratamientos, se observé que esta fue menor (P<0.05) en T1 (2,48 cm)
respecto a la registrada en T2 (3,27 cm) y T3 (3,1 cm). Dicha diferencia se puede
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explicar por el hecho de que en cada una de las fechas de muestreo si bien la altura
fue similar (P>0.05) entre tratamientos, T1 tendié (0.05<P<0.10) a registrar menor
altura que T2 y T3.

Estas alturas de forraje estdn muy por debajo de los valores considerados como
criticos (8-10 cm), donde por debajo de dicho valor la ingesta de forraje se restringe
(principalmente consumo por bocados) y los factores compensatorios (tiempo y tasa
de bocados) tienen poco impacto en evitar la caida de éste (Hodgson, 1900).

4.2.2.1- Relacion entre disponible y altura de forraje

Teniendo en cuenta que la estimacién y monitoreo de la disponibilidad de
forraje presente en los sistemas pastoriles es de fundamental importancia para ajustar
decisiones de manejo de pasturas y animales, y que ademss el método de estimacién
indirecta del disponible a través de altura de regla presenta ventajas sobre la
estimacién objetiva, ya que no requiere de disponer de personal entrenado, de
infraestructura y asumir ciertos costos (Montossi et al., 1998), se hace necesario
aportar registros en la estimacién indirecta de la disponibilidad en pasturas naturales
de la Region Este donde existe escasa informacién al respecto.

Para estimar la relacién entre éstas variables (disponibilidad y. altura) se utilizé
la ecuacion lineal del tipo y=a + b x, que fue la que present6 un mayor ajuste (R?),
donde:
y = disponibilidad (kg MS/ha).
x = altura de la pastura (cm).
b = coeficiente regresién (kg MS/cm altura).
a = intercepto (valor que toma y cuando x = 0).

Para cada una de las fechas de muestreo se realizd un ajuste entre
disponibilidad (kg MS/ha) y altura (cm) con el objetivo de cuantificar el efecto del
momento de muestreo sobre el incremento de disponible por unidad de altura, los
cuales se presentan a continuacién:

Muestreo 28/7:y = 177,7+303,7 x =~ R®=10,615
Muestreo 23/8: y = 32,1 +339,0 x R*=0,603
Muestreo 28/9: y = -252,1 + 402,6 x R*=0,617

Comparando las ecuaciones obtenidas en cada uno de los muestreos realizados,
se observd que en la medida que pasamos desde el invierno (28/07) hacia Ia
primavera (28/09), el b o sea el incremento en disponible (kg MS/ha) por cm de
aumento en al altura de forraje, tiende a ser mayor, pasando de 303,7 a 402,6 kg de
MS/ha. Esto es consistente con lo reportado por Montossi et al. (1998) sobre pasturas
naturales de Basalto, los cuales si bien obtuvieron valores de b inferiores para
invierno y primavera, evidencian el mismo incremento.
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A partir de promedios de altura de forraje y sus correspondientes disponibles
tomados en el transcurso del periodo experimental (muestreos del 28/07, 23/08 y
28/09) se realiz el ajuste entre la altura de regla y forraje disponible. (Figura 12).

Figura 12- Relacion entre disponibilidad y altura de regla del campo natural.

2000

1800 , ~|y=35535x-31333) . A
1600 4.~ R?=0,6333 s R Tie
1400 :

1200
1000 +
800 4
600 4
400 -

2001 S
0 4+

0 1 2 3 4 5 6
Altura de regla (cm)

Disponibilidad de forrz
(kg MS/ha)

El coeficiente de determinacién (R® obtenido para el total del periodo
experimental fue medio a alto (R = 0,63), y similar a los obtenidos en cada una de
las fechas de muestreo (R? = 0,61; R* =0,60; y R%= 0,62). Estos ajustes son
consistentes a los reportados por Montossi ef al. (1998) sobre campo natural de
Basalto durante el inviemno (R’= 0,63); Gutiérrez y Morixe en pasturas de baja
calidad en Areniscas (R? = 0,70); y al obtenido por Carrera et al. (1996) por sobre
pasturas naturales de la Unidad Alférez quienes determinaron una correlacion de
0,67 entre la disponibilidad y la altura del forraje.

El coeficiente de regresion (b), obtenido durante el periodo experimental
(figura 9) de 355 kg MS/ha, fue mayor al reportado por Montossi ef al. (1998) de 162
kg MS/ha, pero similar al obtenido por Gutiérrez y Morixe de 335 kg MS/ha. Este
comportamiento estaria asociado probablemente a que el primer trabajo contrastado
se realiz6 sobre tapices invernales de Basalto, mientras que el segundo se ubicé sobre
areniscas de Tacuarembé con pasturas estivales.

Tomando en cuenta los antecedentes nacionales y los resultados obtenidos
respecto a la ecuacion que describe la relacién entre forraje disponible y altura de
regla, se puede concluir que dicha asociacién es afectada por diversos factores como
lo son el clima, la estacién del afio, y la composicién boténica asociada al tipo de
suelo, ya que  estos provocan modificaciones en el crecimiento, estructura y
densidad de pastura.

Referente al grado de ajuste (R?) entre disponible y altura de regla obtenido, y
al reportado por otros autores mencionados anteriormente en otras zonas del pais, se
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verifica la posibilidad de utilizacién de este método indirecto de estimacién del
disponible y su aplicacién practica en el manejo de animales y pasturas con las
ventajas que ello implica sobre la estimacién objetiva de dicho parametro.

4.2.3-VALOR NUTRITIVO

Los valores obtenidos para cada una de las variables de valor nutritivo de
pasturas analizadas (DMO, PC, FDA y FDN), no presentaron diferencias
significativas (P>0.05) entre los tratamientos T1, T2 y T3; lo que se puede observar
en el cuadro 21.

Cuadro 21- Valor nutritivo promedio del campo natural segiin tratamiento.

T1 T2 T3
Digestibilidad 48,6 a 46,9 a 47,0 a
Proteina Cruda 8,2 a 8,5 a 8,6 a
Fibra Det Acido 44,1 a 438 a 42,8 a
Fibra Det Neutra 65,7 a 64,4 a 64,3 a

Medias con letras mindsculas distintas dentro de la filas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

4.2.3.1- Digestibilidad (DMO)

Los contenidos de DMO invernales del campo natural de 48.62 %, 46.92 %, y
47.01 % para T1, T2 y T3, respectivamente son similares a los reportados por
Carambula et al. (1997), los cuales obtuvieron valores promedios de 46.9 % y 45.1
% en 6 afios de evaluacién; y a los encontrados por Scaglia (1995) y (1998), de 42 y
50.5 % de DMO, respectivamente.

Estos contenidos de DMO invernales son mayores a los encontrados por
Quintans et al. (1993), de 35 %; Goémez et al. (1995), 36 %. Las diferencias estarian
explicadas por el alto porcentaje de restos secos (75 a 65 %) presentes en el
disponible en estos dos trabajos experimentales.

Teniendo en cuenta lo expresado por Poppi et al. (1987), cuando no existen
limitantes fisicas (disponibilidad) el consumo aumenta de forma lineal dependiendo
del % de DMO del forraje en un rango de 45 a 75% y lo expuesto por Hodgson
(1990), incrementos en la DMO aporta dos ventajas a los animales en pastoreo: un
mayor consumo y una mayor concentracién de nutrientes en la dieta; es factible que
los bajos valores obtenidos en este parametro estén limitando el consumo de
nutrientes.

Cabe sefialar que si bien los valores de DMO obtenidos serian limitantes para
obtener una performance animal adecuada, la técnica utilizada para calcular DMO in
vitro (Telley y Terry, 1963) presenta limitantes en la estimacién de la energia en
pasturas de campo natural (Pigurina e al., 1998); por lo tanto la estimacién indirecta
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del nivel de energia de las pasturas de CN a partir de FDA tendria mayor grado de
precisién (Montossi et al., 2000).

4.2.3.2- Proteina cruda (PC)

El contenido proteico en los tratamientos de campo natural obtenido fue de 8.2,
8.5y 8.6 % para T1, T2 y T3, respectivamente. Estos valores son algo menores a los
encontrados por Carambula et al, (1997) y por Scaglia (1995) y (1998) en pasturas
similares (10.5 y 9. 4 % PC, respectivamente).

Pero al igual de lo acontecido con la DMO, valores inferiores de PC en campo
natural fueron encontrados por Quintans ez al, (1993), 7.2 %; y Gémez et al. (1995),
5.3 % de PC; atribuibles a las mismas razones anteriormente mencionadas, puesto
que segun lo expresado por Minson (1990) citado por Ayala et al. (1996), el
contenido proteico del forraje varia entre otras cosas con el tipo de especies, la etapa
de crecimiento, la parte de la planta, entre otros.

Visto que en los animales en pastoreo, entre el 80 a 90% de la proteina que
ingresa al intestino delgado lo hace bajo forma de proteina microbiana (Pordomingo,
1993), y que se requiere un minimo de 8% de PC para un correcto funcionamiento
del ecosistema ruminal (Scaglia, 1995), el valor promedio encontrado de 8.5 % de
PC estaria en el limite de los requerimientos del ecosistema ruminal. Sin embargo,
este nivel proteico no seria suficiente para cubrir los requerimientos de
mantenimiento y crecimiento de esta categoria exigente en este nutriente.

4.2.3.3- Fibra detergente icida (FDA) y neutra (FDN)

La importancia del contenido de FDA radica en que es un indicador de la
disponibilidad de la energia de la dieta Yy es normalmente el parametro utilizado para
estimar la energia neta (EN) y los nutrientes digestibles totales (NDT) (Garcia 1991).

Los niveles encontrados para la fraccién FDA de 44.1,43.8,y 42.7 % para T1,
T2 y T3 respectivamente, son similares a los sefialados por Carémbula et al. (1997)
de 43.4y 37.5 % de FDA.

Respecto a los valores obtenidos de la fraccion FDN de 65.7, 64.4, y 64.3 %
para T1, T2 y T3 respectivamente, se aprecia que estos son algo inferiores a los
hallados por Azanza y Franchi (1999) de 743 y 72.3%, y estarian limitando el
consumo potencial de forraje ya que segin Garcia (1991b) los animales consumen
hasta un 1.2 % de su peso corporal de FDN, lo que arrojaria un consumo de MS de
1.88 % del PV respecto al consumo méximo en esta categoria.
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4.2.3.4- Evolucién de las variables de calidad de forraje.

Analizando la evolucién registrada en los parametros de valor nutritivo durante
el periodo de evaluacion (figura 13), se observa incrementos en los niveles de DMO
y PC, mientras los porcentajes de FDA y FDN descienden durante el transcurso del
mismo.

Figura 13- Evolucién del valor nutritivo del campo natural, estimado como promedio
entre T1, T2 y T3 para cada una de las variables de calidad (DMO, PC, FDA FDN).
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Esta tendencia se asemeja a la reportada por Cardmbula et al. (1997), donde
con frecuencias de corte cada 30 dias, aumenta el % de DMO (46.9 a 52.9 %),
desciende levemente el nivel PC (10.5 a 9.7 %), mientras que el % FDA decrece
(43.4 2 41.6 %), desde invierno hacia primavera.

4.2.4- RELACION ENTRE LAS FRACCIONES VERDE Y SECO

Otras de las variables indicativas de la calidad del forraje ofrecido es la
relacién entre la fraccién verde Y $eco presentes en la materia seca del disponible del
campo natural. Referente a dicha variable se obtuvo que durante el periodo
experimental los porcentajes promedios de la fraccién verde Y S€co no presentaron
diferencias significativas (P>0.05) entre T1 (46:54 %), T2 (45:55 %) y T3 (47:53 %).

Comparando el resultado obtenido en el porcentaje de la fraccién seco
promedio de los tres tratamientos de 54 %, se constata que es levemente inferior al
encontrado por Carrera et al. (1996) de 60 %, y sustancialmente menor a los
sefialados por Quintans ef al. (1993) de 70 % y Gémez et al. (1995) de 78 %. Las
diferencias registradas con estos tiltimos dos trabajos son atribuibles posiblemente a
los mayores voliimenes de forraje presentes en el disponible, donde se reportan
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valores de disponibilidad inicial mayores a 1600 kg MS/ha y a 2500 kg MS/ha
correspondientes al primer y segundo ensayo mencionados anteriormente.

Analizando la relacién entre la fraccidén verde y seco en los tratamientos de
campo natural obtenidas en cada una de las fechas de muestreo (figura 14), se
observa una disminucién en el porcentaje de la fraccién seco y por lo tanto un
incremento en la fraccién verde durante el transcurso del periodo experimental. Pero
dicho comportamiento fue mas acentuado en el T1 el cual partié6 de un mayor
porcentaje de seco (66 %), respecto a T2 (61 %) y T3 (61 %), y finalizé con el menor
porcentaje de esta fraccién (41 %) en comparacién a T2 (49 %) y T3 (46 %).

Figura 14- Porcentaje de la fraccién verde Y seca para los tratamientos T1, T2 y T3
segiin fecha de muestreo.
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El mayor descenso en la fraccién seco e incremento en el verde en T1 respecto
a los tratamientos suplementados (T2 y T3), seria producto de una menor
disponibilidad de forraje alcanzado en este tratamiento hacia el final del periodo que
estimularian una mayor capacidad de rebrote y por lo tanto aumentos en el porcentaje
de verde. Ademas el hecho de que los animales del tratamiento testigo deberian
cubrir sus requerimientos tinicamente a partir de la pastura ofrecida, implicaria que
estos tengan que maximizar la tasa de consumo de forraje y reducir la capacidad de
seleccion del material verde sobre seco.

Sintetizando, la calidad de la pastura natural de los tratamientos EL 32973
fue mayor en comparacién con los trabajos de Quintans ez al. (1993) y Gémez et al.
(1995), y consistente a la reportada en otros trabajos de evaluacién en la regién Este
Carambula et al. (1997); Scaglia, (1995) y (1998), presentandose como relativamente
baja en términos de valor nutritivo. Los bajos niveles obtenidos en DMO, PC, FDA,
FDN, estarian asociados preferentemente a la pérdida de calidad del forraje diferido
en pie hacia el invierno y a caracteristicas innatas de las especies que dominan en
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este tipo de tapices (C4), donde segun Carambula et al. (1998) no solo su produccién
invernal es baja, sino que ademas su valor nutritivo no alcanza a cubrir los
requerimientos del ganado en dicha época critica.

4.3- ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN LOS SUPLEMENTOS

En el cuadro 22 se presentan los resultados de la composicién quimica de los
suplementos utilizados durante el ensayo, que fueron aportados por el Laboratorio de
Nutricién Animal de INIA La Estanzuela. Cabe acotar que para los parametros
analizados y que se indican en los rétulos de los envases de cada producto, los
niveles encontrados estan dentro del rango especificado.

Cuadro 22- Valor nutritivo del afrechillo de arroz y de la formulacién comercial.

Suplemento MSA DMO PC FDA FDN CEN
A. Arroz 89,7 72,4 14,2 16,1 314 8,4
F. Comercial 88,2 76,8 20,9 10,1 25,3 12,1

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal INIA La Estanzuela.

PC= proteina cruda
CEN= cenizas

MSA= materia seca analitica DMO= digestibilidad de la materia organica
FDA= fibra detergente acido  FDN= fibra detergente neutro

El afrechillo de arroz presenta cifras similares a las revisadas en la bibliografia
en cuanto a su composicién quimica. La MS y la PC se encuentran entre los rangos
habituales encontrados, 88.1 2 91% y 12 a 16%, respectivamente. Por el contrario, la
digestibilidad de la materia organica fue superior a los valores presentados por
Quintans et al. (1993) de 62%: y a los presentados por Pigurina y Methol (1991), De
Mattos et al. (1992), Gilles ( 1993), Gutiérrez y Morixe (1995), siendo de 69% para
todos ellos. Sin embargo esta fue algo inferior a la encontrada por Barbot y Pittaluga
(2001) de 76.9%.

La FDA fue similar a la reportada por NRC (1984) y Garcia (19910b) de 18%,
pero superior a la encontrada por Barbot y Pittaluga (2001) de 11.3%. Asi mismo Ia
FDN correspondié con la analizada por Gomez et al. (1995) de 29.3%, pero
sensiblemente mayor a la reportada por Barbot y Pittaluga (2001) de 20.2%.

La composicién quimica de la formulacién comercial al contrastarla con la del
afrechillo de arroz, presenté porcentajes similares de MS (88.2 vs 89.7 %),
contenidos sensiblemente superiores de DMO (76.8 vs 72.4%) y de PC (20.9 vs 14.2
%), y niveles inferiores de FDA (10.1 vs 16.1 %) y de FDN (25.3 vs 31.4%).

Dicha comparacién nos estaria indicando que la formulacién comercial
presentd una mayor concentracién energetica, producto del menor porcentaje de
FDA y su asociacién con el contenido energético, y fundamentalmente proteico,
respecto al afrechillo de arroz.
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4.4- ANALISIS DE LOS RESULTADOS EN PRODUCCION ANIMAL
4.4.1- CONSUMO DE SUPLEMENTOS

La cantidad de suplemento suministrada durante el acostumbramiento no
present6 rechazos, explicado probablemente por la introduccién gradual del
suplemento hasta alcanzar la oferta final de 1 % del PV en un periodo de 18 dias,
conforme a lo expresado por Oficialdegui (1991) que lo importante en este periodo
es plantear un gradiente en funcién del nivel que se quiere alcanzar, de forma de
alcanzar la oferta diaria final a los a 20 dias de iniciado el suministro. También la
presencia de por lo menos un animal familiarizado al consumo de suplemento en
cada una de las parcelas, provenientes de destete precoz, en los tratamientos
suplementados (T2 y T3) pudo haber favorecido el acostumbramiento.

De la misma forma, durante el periodo experimental no se registré rechazos en
el consumo diario de suplemento con ofertas del 1 % del PV, lo que seria consistente
a lo planteado por Ledesma Arocena (1987) que en el caso de suplementacién diaria
con oferta de suplemento del 1 % del PV se requieren 1 a 2 comidas diarias, mientras
que para niveles mayores al 2% serian necesarias 3 o mas comidas, para maximizar
el consumo (Lange, 1980), y poder obtener una fermentacién mas homogénea en el
rumen (aumentando la eficiencia de utilizacién de los nutrientes) y evitar trastornos
digestivos (acidosis y meteorismo).

La ausencia de rechazo en el consumo de afrechillo de arroz a niveles de oferta
del 1 % del PV en la categoria terneras, es similar a la reportada por Quintans (1994)
donde con una oferta del orden del 1.5 % de afrechillo de arroz desgrasado no se
obtuvieron rechazos.

Asi mismo, otros ensayos de suplementacién de terneras con afrechillo de
arroz, registraron rechazos a ofertas de suplemento similares a las utilizadas en el
presente trabajo experimental: De Matos er al. (1992), Quintans et al. 1993), Gémez
et al. (1995), debiéndose destacar que en los dos ultimos, probablemente la
proporcién de fibra en la dieta base fue elevada (proporcién de restos secos de 70 a
78 %), lo que asociado a el elevado contenido de grasas en el suplemento (20 % de
EE para Quintans ef al., 1993) se traduce en una menor tasa de digestién de la fibra
en el rumen, provocando una menor tasa de pasaje por el tracto y un menor consumo
(Coleman, 1975; Palmquist y Jenkins, 1980), que estarian explicando la existencia de
algun porcentaje de rechazo.

Una posible explicacion de la ausencia de rechazo en el presente experimento
respecto a los trabajos mencionados que si lo registran, seria que en estos se realizé
la suplementacién y estimacién de consumo en forma individual que implica un
comportamiento diferente al grupal, donde animales alimentados en forma conjunta
estimulan el consumo de suplementos (Vergnes com. pers.). Otra posible explicacién
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seria la mayor calidad de la dieta base (pasturas) utilizada en los tratamientos
suplementados en el presente experimento.

4.4.2- PESO VIVO

Es importante conocer los antecedentes en el nivel de alimentacién y en la
evolucion de peso de las terneras previo al inicio del trabajo experimental, debido a
que estas pueden explicar parte de la respuesta animal a la suplementacién. En este
sentido, cabe sefialar que durante 60 dias previos al ensayo, los animales utilizados
registraban pérdidas de peso del orden de 40 g./an/dia.

La evolucién en el peso promedio de las terneras durante el trabajo
experimental, (figura 15) se divide en dos periodos: el periodo de acostumbramiento
al suplemento, y el periodo experimental propiamente dicho.

Figura 15- Evolucién del peso vivo de los animales por tratamiento
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A su vez el periodo experimental (14/07 al 9/10) se subdivide claramente en
dos periodos bien definidos donde la performance animal, y especificamente la
ganancia de peso en las terneras de los tratamientos testigo y suplementados presenta
un comportamiento diferencial, lo que se puede observar en las figuras 15y 16.

Periodo 1: desde el 14/07 al 23/08, definido por la pérdida de peso de los
animales del T1, y ganancias moderadas en las terneras de T2 y T3, periodo
considerado como estrictamente invernal.

Periodo 2: desde el 23/08 al 9/10, caracterizado por incrementos de peso en el

tratamiento testigo y mayores ganancias en los tratamientos suplementados, periodo
considerado como inverno-primaveral.
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En el andlisis estadistico del peso promedio de las terneras (cuadro 23),
determiné que al inicio del periodo de acostumbramiento (26/06) no existieron
diferencias (P>0.05) entre T1, T2 y T3 (159.0, 158.0, 159.3 kg, respectivamente),
mientras que al final del mismo (14/07) si bien no se registré diferencias (P>0.05)
entre tratamientos, el peso de los animales del T2 y T3 (160.6, 163.1 kg,
respectivamente) tendié (0.05<P<0.10) a ser mayor que las del T1 (155.3 kg).

Cuadro 23 - Peso promedio por tratamientos (kg/animal).

Fecha T1 T2 T3
26/06 159,0 a 158,0 a 159,3 a
14/07 155,3 a 160,6 a 163,1 a
23/08 146,2 a 172,7 b 176,0 b
910 159,7 a 200,1b 2121 ¢
Promedio 155,0 172,8 177,6
Diferencia 0.7 41,7 52,8

Medias con distintas letras en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Al final del periodo 1 (23/08), el peso promedio de las terneras del T2 y T3
(172.7 y 176.0 kg, respectivamente) fue mayor (P<0.05) en comparacién a las del T1
(146.2 kg). El tltimo registro de peso vivo (9/10), arrojé diferencias significativas
entre los tres tratamientos, donde las terneras del T3 (212.1 kg) presentaron mayor
peso (P<0.05) que las T1 (159.7 kg) y las T2 (200.1 kg), siendo también mayor T2
respecto a T1.

El andlisis de aquellos factores que pudieran estar incidiendo sobre la
evolucion el peso vivo animal en cada uno de los tratamientos, y las diferencias
registradas entre estos durante el periodo 1y 2, se realizard conjuntamente con el
estudio de la ganancia diaria de peso (seccidn 4.3.3).

4.4.3- GANANCIA DIARIA DE PESO

En la figura 16 se observa la evolucién de ganancia diaria por tratamiento,
donde para el periodo 1, se registraron pérdidas promedios de peso en el T1 minimas
de 0.150 y maximas de 0.302 kg/an/dia al final del mismo, a diferencia de animales
del T2 y T3 los cuales presentan ganancias promedios de peso minimas de 0.209 y
0.277 y maéaximas de 0.380 y 0.385 kg/an/dia para uno y otro tratamiento
suplementado respectivamente.

Cabe destacar las ganancias observadas en todos los tratamientos al final del

periodo 2, donde animales del T1 presentaron ganancias diarias promedio de 0.550
kg/an/dia, mientras que los suplementados en torno a los 1.0 kg/an/dia.
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Figura 16- Evolucién de la ganancia diaria de Peso por tratamiento.
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4.4.3.1- Analisis de la ganancia diaria de peso por periodos.

En el periodo 1, considerado estrictamente invernal, la comparacién de medias
en ganancia diaria por tratamiento, determiné similares ganancias (P>0.05) entre los
animales del T2 (0.303 kg/an/dia) y T3 (0.324 kg/an/dia), y ambas mayores (P<0.05)
a las registradas en las terneras T1 (-0.225 kg/an/dia), las cuales manifestaron
pérdidas de peso (figura 17).

Figura 17- Ganancia diaria de peso por tratamiento durante el periodo I.
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Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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La magnitud de las pérdidas de peso en los animales del T1 y las ganancias
moderadas obtenidas en T2 y T3, durante este periodo 1, harian suponer que las
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condiciones de cantidad y calidad de pasturas son representativas a las mencionadas
como tipicas para la estacién invernal en la Regién Este.

Las pérdidas de peso en los animales del T1, estarian indicando restricciones
de forraje severas que impedirian tener a posteriori un buen crecimiento
compensatorio durante la primavera y posiblemente determinarfian efectos
permanentes en el desarrollo futuro del animal, aunque su efecto sobre estos dos
fenémenos depende de forma importante de la duracién de la restriccién. Con dicho
nivel de pérdidas y asumiendo ganancias posteriores normales para esta categoria en
pasturas naturales de la Region Este, se considera dificil alcanzar el peso adecuado
de las vaquillonas para el entore a los dos afios.

Las ganancias registradas por las terneras en T2 y T3 en este primer periodo, si
bien son algo superiores a las reportadas por Verde (1973) como Géptimas para
obtener un buen compensatorio posterior entorno 0.100 a 0.200 kg/an/dia, estarian
por debajo de los 0.400 kg/an/dia considerados por dicho autor como limite para que
se manifieste dicho fenémeno.

Respecto al periodo 2, la comparacién de medias entre tratamientos determind
diferencias significativas (P<0.05) en la ganancia de peso entre los tres tratamientos,
donde las mayores ganancias se encontraron en el T3 (0.764 kg/an/dia), ganancias
medias en el T2 (0.572 kg/an/dia) y las menores en el T1 (259 kg/an/dia). (Figura
18).

Figura 18- Ganancia diaria de peso por tratamiento durante periodo 2.
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Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Este periodo coincide con el inicio del rebrote primaveral de las especies
estivales predominantes en los suelos de la Regién (Ayala et al., 1999), donde
probablemente el efecto del incremento en el consumo de forraje de mayor calidad,
propiciado por aumentos en la tasa de crecimiento de pasturas naturales, se traduce
las ganancias de peso registradas en los animales del T1.
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Dichos aumentos en la tasa de crecimiento de forraje y en el valor nutritivo de
este, aunados al efecto de la suplementacién y de un posible efecto compensatorio en
las terneras de T2 y T3 explicarian las altas ganancias observadas en éstos
tratamientos.

En este marco se podria concluir, que bajo las condiciones registradas en el
periodo 1, de menor calidad de pasturas inferida a partir del valor nutritivo y del %
de la fraccién verde, y probablemente de un menor crecimiento de forraje; la
suplementacién independientemente de la fuente utilizada, tiene un mayor impacto
sobre la ganancia de peso y respuesta animal, puesto de manifiesto por las
diferencias en las ganancias diarias de peso entre animales T2 y T1 de 0.528
kg/an/dia y entre T3 y T1 de 0.549 kg/an/dia. También se podria inferir que en dicho
periodo la respuesta a la suplementacién es mas clara, ya que en el periodo 2 el
rebrote primaveral de las pasturas naturales se confunde con el efecto del uso de
suplementos sobre la ganancia diaria de peso.

Durante el periodo 2, la muy buena performance animal obtenida en los
tratamientos suplementados, estaria asociada a un conjunto de factores del propio
suplemento, de mayor crecimiento y calidad de pasturas naturales e incrementos en
el tiempo de pastoreo y que posibilitarian un efecto compensatorio en los animales
del T2 y T3 gracias a ganancias de peso moderadas durante el primer periodo.

Por otra parte las diferencias en ganancia diaria de peso en este segundo
periodo entre los tratamientos T2 y T3 (0.192 kg/an/dia) a favor de este ultimo,
estaria basada en el mayor contenido energetico y proteico, explicados por un mayor
porcentaje de DMO y de PC, y menor de FDA (cuadro 22), que estarian
determinando un mayor aporte de energia y proteina metabolizable por kg de MS
consumida en la formulacién comercial respecto al afrechillo de arroz, o por un
mejor balance entre estos nutrientes y los aportados por la dieta base.

4.4.3.2- Analisis de la ganancia diaria en el periodo experimental.

Del analisis de la ganancia diaria de peso promedio durante el total de periodo
experimental en los tratamientos testigo y suplementados (figura 19), surge que las
terneras del T2 y T3 obtuvieron una mayor (P<0.05) ganancia diaria en relacién al T1
(0.014 kg/an/dia).

A su vez comparando estadisticamente las ganancias de peso entre tratamientos
suplementados, se observé que las manifestadas por los animales del T3 (0.538
kg/an/dia), fueron mayores (P<0.05) a las obtenidas por los del T2 (0.434 kg/an/dia).

La superioridad en ganancia diaria de peso de los animales del T3 respecto a
los del T2, estaria basada en las diferencias anteriormente mencionadas referente a la
composicién quimica entre ambos tipos de suplementos, y/o por la presencia de
aditivos, antibiéticos y vitaminas en la formulacién. Puesto que los antibidticos
promotores del crecimiento denominados comunmente como iondsforos, son
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efectivos en incrementar la ganancia diaria de peso, mejorar la eficiencia de
conversién, controlar la coccidiosis, entre otras propiedades (Secci6n 2.3.4.3.1).

Figura 19- Ganancia diaria de peso por tratamiento en el periodo experimental.
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Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Las ganancias observadas en el T1, practicamente nulas o de mantenimiento de
Peso, son mayores a las reportadas en otros trabajos experimentales en la Regi6n
Este: Quintans ez al. (1993) pérdidas de 0.103 kg/an/dia, Quintans (1994) pérdidas de
0.082 kg/an/dia, y similares a las registradas Gémez et al. (1995) pérdidas de 0.038
kg/an/dia. (Seccién 2.3.5 Cuadro 17).

De la misma forma, la performance registradas por las terneras del T2 y T3 son
mayores a las reportadas en los trabajos nacionales consultados sobre
suplementacién en esta categoria con diferentes niveles y fuentes de suplementos
Quintans ez al. (1993), Quintans (1994), Gémez et al. ( 1995), Gutiérrez y Morixe
(1995). (Seccién 2.3.5 Cuadro 17);

Estas diferencias en ganancia diaria de peso tanto T1 como T2 y T3, respecto a
los trabajos consultados estarian fundadas en una mejor calidad de pasturas, asi como
por una mayor tasa crecimiento de pasturas durante la estacién invernal, pero
mayoritariamente durante el segundo periodo de evaluacién, producto del bajo
nimero de heladas y de temperaturas medias mayores a las normales durante los
meses de septiembre y octubre (Seccién 2.3.5 Cuadro 17);

Confirmando lo mencionado anteriormente respecto a un invierno benigno
desde el punto de vista de las principales variables climaticas que afectan sobre el
crecimiento de pasturas y por ende en la performance animal Marquisa y Urrutia
(2001) en su trajo de tesis registraron ganancias de peso del orden de 0.580 kg/an/dia
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en terneras pastoreando campo natural sobre suelos de basalto con disponibilidades
entorno a 600 kg MS/ha.

4.4.4- EFICIENCIA DE CONVERSION.

La eficiencia de conversién, cuantificada a través de los kg de suplemento
consumidos por kg de peso vivo extra producidos por un lote suplementado (T2 o
T3) respecto a uno testigo (T1) que ha permanecido sin recibir suplemento, es el
indicador que permite determinar la respuesta directa al uso de suplemento.

El andlisis de la respuesta a la suplementacién en el periodo experimental
(cuadro 24), determiné que los animales suplementados del T3 presentaran una
mayor eficiencia de conversién de la formulacién comercial (3.07:1), respecto a
aquellos del T2 donde la eficiencia de conversidn de afrechillo de arroz fue
sensiblemente inferior (3.76:1).

Cuadro 24- Eficiencia de conversién del suplemento.

Tratamiento| Ganancia diaria [Consumo de suplemento| Eficiencia conversion
(kg/an/dia) (kg MS/an/dia) (kg sup/kg carne)
T1 0,014 --- ---
T2 0,434 ' 1,578 3.76
T3 0,538 1,607 3.07

Las posibles diferencias en la eficiencia de conversién entre uno y otro
suplemento, estarian basadas en las mismas razones que explicarian las diferencias
en la ganancia diaria de peso mencionadas anteriormente (Seccién 4.4.3.2).

Los niveles de eficiencia, obtenidos bajo estas condiciones de oferta y calidad
de pasturas y con suplementacién a razén del 1 % PV, son comparables a los
reportados por Quintans et al. (1993), Gémez et al. (1995), Gutiérrez y Morixe
(1995), donde si bien las ganancias en los tratamientos suplementados fueron
menores, las pérdidas de peso en los tratamientos testigos fueron mas acentuadas,
manteniendo asi diferencias similares en la ganancia de peso entre animales
suplementados y testigos que explicarian la semejanza en términos de eficiencia de
conversién entre los trabajos revisados y ¢l presente.

De acuerdo a lo expresado por Pigurina (1993), terneros en condiciones de
pastoreo con eficiencias de conversién mayores a 10:1 reflejarian efectos sustitutivos
que en general no son favorables econdmicamente, y teniendo en cuentas las
obtenidas por los animales del T2 y T3 (3.76:1 y 3.07:1 respectivamente) se podria
inferir que tanto la formulacién comercial como el afrechillo de arroz actuaron
principalmente en forma aditiva, donde el aporte de nutrientes via suplemento se
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suman y complementan a los aportados por una dieta base insuficiente (Pigurina,
1991).

4.4.5- COMPORTAMIENTO ANIMAL

Se evalu6 el comportamiento animal en pastoreo con el objetivo de establecer
diferencias en las variables de conducta diaria ente tratamientos, y en la evolucion de
estos durante el transcurso del periodo experimental, producto de la utilizacién de
diferentes fuentes suplementos u otros factores como disponibilidad y calidad de
forraje, entre otros.

En el analisis de las variables de comportamiento, el tiempo promedio total
dedicado por las terneras al pastoreo fue de 492 min (8.2 hs), con un desvio estandar
de 71 min (1.2 hs), valores concordantes con los sefialados por Poppi et al. (1987),
Amold (1981), Krysl y Hess (1993).

4.4.5.1-Comparacién de actividades entre tratamientos.

En la comparacion de actividades entre tratamientos segun las tres fechas de
determinaciones realizadas (D1, D2, D3), se observé que el tiempo dedicado al
pastoreo en D1, D2 y D3, fue mayor (P<0.05) en las terneras del T1 (D1=560,
D2=588, D3=593 min), respecto a las terneras del T2 (D1=435, D2=459, D3=463
min), y T3 (D1=420, D2=448, D3=464 min). (Cuadro 25)

Cuadro 25- Comparacién de tiempo destinado a cada actividad por tratamiento segiin
fecha de determinacién.

Determinacién | Tratamiento | P @ D@ R© SO
' T1 560 a 64 a 51 a --
D1 T2 435 b 140 b 47 a 52 a
T3 420 b 151 b 52 a 54 a
T1 588 a 60 a 57 a -
D2 T2 459 b 162 b 54 a 30 a
T3 448 b | 157 b 66 a 4 a |
T1 593 a 71 a 70 a --
D3 T2 463 b 170 b 71 a 30a |
T3 464 b 166 b 70a | 34a |

Medias con distintas letras dentro de columnas, en cada determinacién, son estadisticamente diferentes (P<0.05).

(1) P=Pastoreo (3) R=Rumia
(2) D=Descansa  (4) S=Consumo de Suplemento

El tiempo dedicado al descanso tanto para la D1, como para D2 y D3 fue
menor (P<0.05) en T1 (D1=64, D2=60, D3=71 min) en relacién a las terneras del T2
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(D1=140, D2=162, D3=170 min) y T3 (D1=151, D2=157, D3=166 min). Respecto al
tiempo destinado a rumia no existieron diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos en cada una de las determinaciones realizadas.

Los minutos insumidos para el consumo de suplemento en T2 y T3, fueron
similares (P>0.05) tanto para la D1 (52 y 54 min respectivamente), como paralaD2y
D3, donde se registré el mismo tiempo insumido para ésta actividad (30 y 34 min
para T2 y T3 respectivamente).

En la comparacién entre tratamientos del tiempo promedio dedicado por las
terneras al pastoreo durante todo el periodo experimental (Figura 20), se mantuvo la
tendencia encontrada en D1, D2, D3, donde el tiempo insumido en esta actividad fue
mayor (P<0.05) para el T1 (580 min) que para el T2 y T3 (452 y 444 min,
respectivamente). Estos resultados son concordantes a lo sefialado por Holder (1962)
citado por Arnold (1981), quien afirma que la practica de la suplementacién tiene un
efecto depresivo en el tiempo de pastoreo, en particular si el suplemento consiste en
una racién concentrada y pueden ser relacionados a los reportados por Krysl y Hess
(1993), Hess et al. (1994).

Para la actividad de descanso, los animales del T1 dedicaron un tiempo menor
(P<0.05) de 65 min, respecto a las terneras de T2 (157 min) y T3 (159 min). Cabe
destacar que para estos dos iltimos, el 57 y 54 % del total del descanso diario
observado, lo realizaron posteriormente de finalizado el suplemento suministrado y
en forma ininterrumpida.

Figura-20- Tiempo promedio dedicado a cada actividad por tratamiento

-

Tiempo por actividad (min)

Tratamientos

HPastoreo B Descanso ORumia DO Suplemento

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Respecto al tiempo dedicado a la rumia (T1= 60, T2=57 y T3=63 min) y a la
suplementacién (T2=37 y T3=40 min) no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) entre tratamientos.

4.4.5.2- Evoluciéon de actividades por tratamiento.

Al analizar la evolucién de las diferentes actividades por tratamiento, se
observé que el tiempo de pastoreo fue mayor (P<0.05) en D2 y D3 tanto para T1
(D2=588, D3=593 min), como para T2 (D2=459, D3=464 min) y T3 (D2=448,
D3=464 min) respecto a D1 (T1=560, T2=435 y T3=464 min). (Figura 21).

Este incremento en el tiempo de pastoreo estaria asociado a factores intrinsecos
del animal, donde en la medida que la disponibilidad y altura de forraje tienden a
disminuir, el tiempo de pastoreo aumenta en respuesta compensatoria (Rovira, 1996;
Hodgson, 1990; Jagusch ez al., 1979 citado por Cardmbula, 1997); y a la influencia
del fotoperiodo sobre la actividad de pastoreo, ya que el 70 al 90 % de esta ocurre en
las horas del dia (Gordon y Lascano, 1993).

Teniendo en cuenta que la rumia se realiza principalmente en horas de la noche
donde la mayor intensidad se alcanza enseguida del anochecer, y que el animal rumia
alrededor de tres cuartas partes del tiempo que dedica al pastoreo (Rovira, 1996), es
dable esperar los resultados encontrados, donde los animales del T1, T2 y T3
incrementaron (P<0.05) el tiempo destinado a esta actividad desde DI (T1=51,
T2=48, T3=52 min) hacia D3 (T1=71, T2=70, T3=72 min).

Figura 21- Evolucion del tiempo destinado a cada actividad por tratamiento
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Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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El tiempo dedicado al consumo de suplemento en T2 y T3, se redujo
considerablemente (P<0.05) desde la D1 (T2=52, T3=54) hacia D2 y D3 (T2=30,
T3=34), producto de la mayor avidéz Yy acostumbramiento total al suplemento.

4.4.5.3- Analisis diario de las actividades de comportamiento animal.

El anilisis de la conducta de pastoreo diaria, arrojé que el tiempo de pastoreo
durante la mafiana fue mayor (P<0.05) en el T1 (212 min) respecto a T2 y T3 (116 y
119 min), a diferencia del mediodia donde no existieron diferencias (P>0.05) entre
tratamientos (T1=150, T2=138, T3=135 min), y en la tarde donde tampoco se
registraron discrepancias (P>0.05) en el tiempo destinado a esta actividad (T1=218,
T2=199, T3=190 min) (Figura 22).

El tiempo dedicado al descanso durante la mafiana y el mediodia fue menor
(P<0.05) en el T1 (20 y 35 min) en referencia al T2 (78 y 61 min) y T3 (75 y 62 min),
mientras que para la tarde no existieron diferencias (P>0.05) en el tiempo de descanso
entre tratamientos (T1=10, T2=18 y T3=22 min).

El tiempo destinado a la actividad de rumia en los animales del T1 respecto a
los del T2 y T3 fue similar (P>0.05) durante la mafiana (T1=8, T2=9, T3=6 min),
mayor (P<0.05) en el mediodia (T1=40, T2=26, T3=28 min) y menor durante la tarde
(T1=12, T2=23, T3=29 min).

Figura 22- Tiempo destinado a cada actividad segiin el momento del dia.

Actividad (minutos)
=
o

T - &2 13 E F2- 13 T4 T2 T8
Mafana Mediodia Tarde

LlPastoreo BEDescansa ORumia EISupIemerm

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (P<0.05).

A partir de los resultados obtenidos en la comparacién de actividades por
tratamiento y los registrados en el analisis diario de las actividades de
comportamiento, se podria concluir que la suplementaci6én produjo modificaciones
tanto en el tiempo diario dedicado a cada actividad como en el patrén de pastoreo
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normal. Animales suplementados reducen el tiempo de pastoreo diario (23 %) e
incrementan el tiempo dedicado al descanso, de forma acentuada y significativa
durante la mafiana y en menor proporcién durante el mediodia y tarde, donde las
diferencias en estas dos variables fueron de escasa magnitud y no significativas.

El patrén de pastoreo observado en los animales del tratamiento testigo (anexo
4) es consistente con los sefialados por Arnold (1981) y Rovira (1996), donde se
visualiza la existencia de dos picos de pastoreo bien definidos. El primero comenzé
al amanecer y se prolongé por dos a tres horas, mientras que el segundo comenzé al
atardecer y se continué hasta la entrada de la noche. Otro pico no tan definido se
originé al mediodia.

En el patrén de pastoreo de los tratamientos suplementados (anexos 5 y 6), si
bien se observa la existencia de estos tres picos de pastoreo (mafiana, mediodia,
tarde), cabe destacar la menor extensién del primero, producto del suministro del
suplemento (9:00h) que conduciria a la finalizacién del mismo e incrementos en el
tiempo dedicado al descanso posterior al consumo de este.

4.5- ESTIMACION DE REQUERIMIENTOS N UTRICIONALES Y
APORTES DE LOS SUPLEMENTOS

La estimacién de los requerimientos energéticos y proteicos necesarios para
mantenimiento y ganancia de peso en las terneras de T1, T2, T3 durante el periodo
experimental, fueron realizados mediante la metodologia utilizada por AFRC (1993).

Para el célculo de los requerimientos nutricionales (EM, PM) se tomaron en
cuenta las siguientes consideraciones: el peso vivo (kg/an) utilizado para cada uno de
los tratamientos fueron calculados como promedio de peso durante los 85 dias del
trabajo experimental; las ganancias diarias (kg/an/dia) se estimaron a través de la
regresion entre las diferentes determinaciones de peso, las cuales se presentaron en la
seccion 4.3.3.2; la DMS de la pastura se obtuvo a partir 1a FDA, teniendo en cuenta
ademas que los animales seleccionan un forraje de mayor calidad, donde la DMS
consumida es 10 % superior la ofrecida (Montossi et al., 2000).

En el anexo 7 se presentan las ecuaciones y los célculos que se realizaron para
obtener los requerimientos de energia metabolizable (EM) y de proteina
metabolizable (PM) necesarios para el mantenimiento de peso y la obtencién de las
ganancias registradas. En el cuadro 26 se presenta un resumen de los requerimientos
energeticos y proteicos en los animales de los tratamientos evaluados.

Estos requerimientos de EM son similares a los reportados por NRC (1984), el
cual manifiesta que animales de 150 kg de peso a mantenimiento necesitan 5.6
Mcal/an/dia), y animales de 150 o de 200 kg de peso vivo con ganancias diarias de
0.5 kg/dia requieren 9 y 11,5 Mcal/an/dia, respectivamente. También son
concordantes con los sefialados AFRC (1993) y por Pigurina (1993), donde este
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ultimo reporta que terneros de 150 kg de PV con ganancias de 0,35 a 0,5 kg/dia
necesitan 9 Mcal diarios.

Cuadro 26- Requerimientos de energia y proteina metabolizable (EM, PM).

T1 T2 T3
C e | 6,19 689 o7
E M Ganancia de peso 0.10 3,26 4,06
(Mcal/an/dia) ’ ’ ’
E M 71ota) Requerida 6.29 9.95 10,85
(Mcal/an/dia) ' ’ ’
PM Mantenimiento de peso
(g_/an/dia)m en pe 99,37 110,84 113,89
P M Ganancia de peso 394 112.69 137,23
(g./an/dia) ’ ’ ’
P M 14tal Requerida 103,31 223,53 251,12
(g./an/dia) :

Respecto a los requerimientos proteicos, se observa en el cuadro 26 que
animales con ganancias de 0.434 (T2) y 0.538 (T3) kg/an/dia, necesitan el 100 %
mas de PM que animales a mantenimiento de peso, lo que estaria indicando los altos
requerimientos de proteina en esta categoria. Los valores de PM requeridos en T2 y
T3 son similares a los reportados por AFRC (1993), que sefiala que animales de 100
y 200 kg de PV ganando 0,5 kg/dia, requieren 220 y 261g de PM.

Para la estimacién del aporte de energia y proteina metabolizable de los
suplementos suministrados se utiliz6, al igual que para estimacién de requerimientos,
la metodologia de AFRC (1993) (Anexo 7). Las caracteristicas nutricionales de los
suplementos requeridas para dichas estimaciones, fueron las obtenidas a partir del
Laboratorio de Nutriciéon Animal INIA La Estanzuela (seccion 4.2), donde el
afrechillo de arroz mostré 14.2% PC, 72.4% DMO y 16.1% FDA, mientras que la
formulacién presenté 20.9 %PC, 76.2% DMO y 10.1% FDA.

En el cuadro 27 se presenta los aportes de EM y PM por los suplementos, y los
requerimientos de estos dos nutrientes en T1, T2 y T3. Se observa que si bien la
contribucion de EM fue similar entre ambos suplementos, la PM aportada por la
formulacién fue sustancialmente mayor a otorgada por el afrechillo (57 % superior).

Cuadro 27- Aportes de energia y proteina metabolizable por el suplemento.

T2 T3
EM suplemento (Mcal/an/dia) 4,35 4,77
PM suplemento (g./an/dia) 132,00 208,06
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Al contrastar los requerimientos energéticos para mantenimiento y ganancia de
peso con los aportados por los suplementos en T2 y T3, se obtuvo por diferencia la
contribucién de EM que tendria haber realizado la pastura para obtener la
performance animal registrada (Cuadro 28).

A partir de dicha contribucién y tomando en cuenta la concentracion
energeética del forraje (Mcal/kg MS) se estimé el consumo de forraje necesario para
satisfacer los requerimientos energéticos totales. A su vez este consumo se compard
con el estimado a partir del % de FDN (Anexo 7), donde segin Garcia (1991b) y
Montossi et al. (2000) los animales consumen hasta un 1.2 % de su PV de FDN
(Cuadro 28).

Cuadro 28- Consumo estimado de forraje por tratamiento.

T1 T2 T3

Re‘gﬁ;’;};i%‘;:)dc EM 6,29 995 | 1085

D‘fiﬁt‘;}jﬁgg )EM ~EMsupl) | 6 59 5,60 6,08
)]

g(‘;“;}l‘g};’n‘}gif)mje 2,91 2,58 2,75
. i ()

S(‘;“;;‘g};’n‘}jiz‘)’“aje 3,04 2,72 2,03

@ Estimado a partir de los requerimientos de EM.
@ Estimado a partir de la FDN.

En el cuadro se observa que el consumo de forraje en T1, ya sea estimado a
partir de los requerimientos energéticos como a partir de la FDN, es inferior al 3 %
del PV, lo que estaria indicando que existieron limitantes, no solamente en la
cantidad de forraje disponible, sino que también en la capacidad ruminal.

El consumo de pasturas en las terneras del T2 y T3, estimado a partir de los
requerimientos de EM, fue levemente inferior respecto a las de TI, lo que
confirmaria que ambos suplementos actuaron principalmente en forma aditiva, y més
aun la formulacién comercial.

En el cuadro 29 se presentan las diferencias entre los requerimientos animales

de PM y la contribucién de los suplementos a este nutriente, donde se observa que en
el T2 el aporte via suplemento represents el 65 % de las necesidades proteicas para
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mantenimiento y ganancia de peso, mientras que en el T3 fue practicamente el 100 %
de lo requerido.

Cuadro 29- Diferencia entre requerimientos de proteina metabolizable (PM) y los
aportes de los suplementos en este nutriente (g./an/dia).

T2 T3
Requerimientos de P M (g./an/dia) 201,17 226,01
Aporte de PM suplemento
g./an/dia) 132,00 208,06
Diferencia (Req PM- PM supl) 69,17 17,95

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y analizando las diferencias
de PM se podria inferir que la proteina no fue un factor limitante en la dieta de las
terneras del T3, y probablemente tampoco lo fue en las del T2.

4.6 - ANALISIS ECONOMICO

Cuando se evalia una nueva tecnologia es importante considerar los aspectos
econémicos, por ser éstos determinantes de su adopcion por parte de los productores,
por lo cual esta seccién del trabajo tiene como objetivo determinar cual de las
opciones anteriormente planteadas es la mas rentable desde el punto de vista
econdmico-productivo.

El analisis econémico se basa en pardmetros productivos de ganancia de peso y
consumo de suplemento obtenidos. Por lo tanto se brinda a continuacion un resumen
de las principales caracteristicas de cada una de las alternativas de suplementacién y
del testigo durante el total de del periodo de evaluacién (Cuadro 30).

Cuadro 30- Performance animal y consumo de suplemento por tratamiento.

Parametros T1 T2 T3
Peso vivo inicial (kg/an) 159,0 158,0 159,3
Peso vivo final (kg/an) 159,7 200,1 212,1
Diferencia de peso (kg/an) 0,7 41,7 52,8
Consumo de suplemento
kg/an/105dias) | T 167,42 172.9

El parametro de consumo de suplemento (base fresca) incluye el suministro de
afrechillo y de la formulacién comercial de 14.3 kg por animal durante un periodo de
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acostumbramiento de 18 dias y un periodo de suplementacion al 1 % del PV de 87
dias.

4.6.1- ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE SUPLEMEN TACION

Se supuso que tanto una como otra alternativa de suplementacién se realizaria
con 100 terneras de destete para llevar el analisis a una situacién mas real, y luego se
estimaron tanto costos como ingresos adicionales y beneficio neto marginal por
animal.

Los costos adicionales provenientes de las alternativas de suplementacién, ya
sea con afrechillo de arroz o con la formulacién comercial, provienen de la compra
del suplemento, trasporte del mismo desde planta al establecimiento, mano de obra
utilizada para el racionamiento diario, y comederos.. Para determinar el costo del
transporte del suplemento se asumi6 una distancia entre la planta y establecimiento
de 100 km, mientras que para la mano de obra utilizada se tomd un cuarto jornal
durante el periodo de suplementacién, aunque se puede considerar que en la practica
se utilizaria mano de obra del propio establecimiento. ‘

Los ingresos adicionales totales de la alternativa de suplementacién se originan
de la diferencia de peso entre animales suplementados y no suplementados al final
del periodo de evaluacién (Cuadro 31). Para la construccién de dicho analisis se
tomaron los precios de los insumos y productos al momento de realizado el ensayo.
El detalle del presupuesto parcial realizado se presenta en el anexo 8, y un resumen
del mismo en el cuadro 31.

Cuadro 31- Beneficio neto marginal de la alternativa de suplementacién.

Concepto T2 T3
?t%?i?ﬁ%%?i& 18,61 28,30
USlmimal 10 iz 30,64 38,55
s gy | 1202 1026

El costo adicional en las alternativas del T2 y T3 esta explicado
fundamentalmente por el costo del suplemento, representando este el 76 % y 84 %
del total de costos para el afrechillo de arroz y la formulacién comercial,
respectivamente. Del anélisis de presupuestacion parcial realizado, surge que las
alternativas de suplementacién de terneras de destete con afrechillo arroz y
formulacién comercial presentaron un beneficio neto marginal sobre la alternativa de
no suplementar de 12.08 y 10.26 U$ por animal.

Comparando el beneficio neto marginal de las dos alternativas de
suplementaci6n, se observé que existen leves diferencias a favor del afrechillo de
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arroz. Sin embargo, el mayor beneficio econémico en funcién del capital invertido
(tasa de retorno de costos) y el menor costo del kg de PV adicional en la
suplementaciéon con afrechillo estarian indicando ventajas de utilizar dicho
subproducto (Cuadro 32).

Cuadro 32- Comportamiento de algunas variables econémicas en el T2 y T3.

Variables T2 T3
Costo del kg de PV adicional (U$/kg) @ 0,450 0,543
Tasa de retorno de costos (%) @ 65 36
P. E de la gan. diaria de peso (kg/an/dia) © 0,246 0,371
P. E del precio del suplemento (US/kg) @ 0,157 0,197

(1)Relaci6n entre el Costo Adicional y los kg de carne extra producidos por la alternativa de supl.
(2)Beneficio econémico en funcién del capital invertido, también llamado retorno del capital.
(3) Punto de Equilibrio (P. E.). Valor de la variable (ganancia, precio supl) en el cual el BNM es 0.

4.6.1.1-_Anilisis de Sensibilidad.

Si bien los indicadores de resultado econémico obtenidos, pertenecen al
comportamiento productivo registrado durante un solo afio de evaluacion (invierno
del 2000) y a los precios de mercado de insumos y productos en dicho momento, el
analisis de sensibilidad permite estimar la solidez intena de la alternativa
suplementacién frente a variaciones del costo de produccién y el precio del kg carne
obtenido.

En los cuadros 33 y 34 se presenta el beneficio neto marginal (BNM)
expresado en U$ por animal, de las alternativas de suplementacion evaluadas,
sensibilizando el precio del suplemento (U$/kg) y del kg de ternera.

Cuadro 33- Beneficio neto marginal (U$/an) de la suplementacién con afrechillo de
arroz sensibilizando el precio del suplemento y del kg de ternera.

Variacién del precio por kg de PV de la ternera (% y US/kg) |
-30% | -20% | -10% 0% 0% | 20% | 30%
0518 | 0,592 | 0,666 | 0,740 0,814 | 0,888 | 0,962
30% )0,1105| 1,44 1,63 4,69 7,75 10,82 13,88 16,94
20 % (0,1020| -0,01 3,05 6,11 9,18 12,24 15,30 18,37
10% |0,0935( 1,41 4,47 7,54 10,6 13,66 16,73 19,79
0% |0,0850| 2,83 5,90 8,96 12,02 15,09 18,15 | 21,21
-10 % 10,0765| 4,26 7,32 10,38 13,45 16,51 19,67 | 22,64
-20 % |0,0680| 5,68 8,74 11,81 14,87 17,93 | 21,00 | 24,06
-30 % (0,0595| 7,10 10,17 13,23 16,29 19,36 | 22,42 | 2548

(% y US/kg)

Variacién del precio
afrechillo de arroz
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Con precios del afrechillo de arroz iguales o por debajo de 0.093 U$/kg,
independientemente del precio por kg de ternera, la suplementacién con afrechillo de
arroz es rentable econémicamente. Con precios del kilo de ternera iguales o
superiores a 0.592 U$, y con incrementos de hasta 30% en el precio del afrechillo, la
alternativa de alimentacién con este subproducto genera beneficios econémicos
mayores respecto a la de no suplementar.

Cuadro 34- Beneficio neto marginal de la suplementacién con la formulacién comercial
sensibilizando el precio del suplemento y del kg ternera.

Variacién del precio por kg de PV de la ternera (% y US/kg) |
30% [ 20% | -10% 0% 10% | 20% | 30%
0,518 | 0,592 | 0,666 | 0,740 0,814 | 0,888 | 0,962

30%(0,17794 | -8,47 -4,61 -0,76 3,10 6,95 10,81 14,66
20%)0,1656 | -6,08 -2,23 1,63 5,48 9,34 13,20 | 17,05
10%|0,1518 | -3,70 0,16 4,01 7,87 11,73 | 15,58 | 19,44
0% [0,1380 | -1,31 2,55 6,40 10,26 | 14,11 17,97 | 21,82
-10%(0,1242 | 1,08 4,93 8,79 12,64 | 16,50 | 20,35 | 24,21
-20%|0,1104 | 3,46 7,32 11,17 | 15,03 | 18,88 | 22,74 | 26,59
-30 % | 0,0966 | 5,85 9,70 13,56 | 17,41 | 21,27 | 25,13 | 28,98

formulacién comercial

Variacion del precio
(% y US/kg)

Para el caso de la suplementacién con la formulacion comercial, con precios de
0.138 US$/kg de suplemento, el kg de ternero deberia ser 0.592 O superior para que
sea econdmicamente rentable. Con precios del kilo de ternera iguales o superiores a
0.666 US$, y con incrementos en el precio en el suplemento de hasta 20 %, la
alternativa de de la utilizacién de la formulacién comercial es sustentable
econémicamente (cuadro 33).

En los anexos 10 y 11 se presenta de forma grafica los anélisis de sensibilidad
anteriormente analizados, donde se observa como evoluciona BNM frente a
variaciones en el 10 % del suplemento y a un mismo precio del kg de peso vivo de
ternera. A partir de dicha evolucién, de determiné coeficiente de regresion (b) que
relaciona el beneficio econémico obtenido (») en funcién de variaciones del 10 % en
el precio del suplemento (x).

El coeficiente de regresion (b) obtenido en la suplementaciéon con la
formulacién comercial fue mayor en comparacién al proveniente de la alimentacién
con el afrechillo de arroz (2,38 y 1,42 U$/an), respectivamente), por lo tanto
reducciones del 10 % en el costo del suplemento producen un mayor incremento en
el beneficio neto marginal en el caso de utilizar la formulacién.

Es importante relativizar el analisis econémico presentado por estar basado en
resultados obtenidos en un solo afio de estudio, requiriéndose de mas ciclos de
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evaluacién para estimar con mayor certeza la conveniencia econdmica de las
alternativas planteadas.

4.6.2- ANALISIS ECONOMICO DE LA SUPLEMENTACION EN UN
ESQUEMA DE CRIA VACUNA.

La composicién del stock es uno de los determinantes de la tasa de extraccién
que se logra en los rodeos. En términos generales la disminucién de las categorias
improductivas, mejora los resultados fisicos y econémicos.

En las condiciones generales de la ganaderia uruguaya, una de las categorias
del rodeo que incide negativamente en la produccion, es la alta proporcién de
vaquillonas no entoradas. Solamente el 50 % de las hembras de reemplazo son
entoradas a los dos afios y el resto a los tres. Por lo tanto, el entore de la totalidad de
los reemplazos a los dos afios, a través de la suplementacién al 1% durante el primer
invierno y de 0.5 % durante el segundo, frente a una situacién tradicional de entore a
los tres, estarfa determinando impactos econémicos significativos dentro de los
esquemas de cria vacuna. )

Para cuantificar dicho beneficio, se utiliz6é el mismo modelo de
presupuestacion parcial, sobre las dos situaciones anteriormente descriptas (entore a
los 2 0 3 afios) manteniendo la misma dotacién y unidades ganaderas (UG=185),
tomando como base un rodeo con un 70 % de procreo, con ventas de vacas de
descarte, de la totalidad de los terneros machos y de las hembras excedentes a las
utilizadas en la reposicién, al destete.

Se asumid una dotacién de 0,8 UG/ha que haria valido el analisis entre los
sistemas propuestos, donde al comparar las dos situaciones, se podria afirmar que en
las condiciones tradicionales el % de animales que llegan al peso de entore a los dos
afios seria minimo, mientras que si se adelanta el entore a través de Ia suplemetacion
dicha proporcién se aproximaria a la totalidad de estos mismos.

Cuadro 35- Composicién del rodeo segiin edad al primer entore de las vaquillonas.

Categoria Entore a los 3 afios Entore a los 2 afios
Numero UG Nimero UG
Vacas entoradas 120 120 140 140
Terneras (remplazo) 34 17 40 20
Vagquillonas 1-2 34 22.1 38 24.7
Vaquillonas 2-3 32 25.6 --- -—-
Total 220 185 218 185

Para la comparacidn entre estos dos tipos de rodeos se asume que las terneras,
vaquillonas de 1-2 y 2-3 afios representan 0.5; 0.65 y 0,8 UG por animal
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respectivamente, y una mortalidad de 1,5 % en vacas adultas Yy 2,3 % durante la
recria.

Cuadro 36- Produccién de dos rodeos similares (dotacién) segiin edad al primer entore.

Categoria Entore a los 3 afios (A) | Entore a los 2 afios (B) |Diferencia (B-A)
Terneros totales 84 98 14
Terneros machos 42 49 7
Terneras reposicién 34 40 6
Terneras descarte 8 9 1
Vacas de descarte 30 36 6

Como se observa en los cuadros 35y 36, con una misma dotacién, al modificar
la composicién del stock logramos incrementar el niimero de vientres entorados y
por lo tanto el nimero de terneros vendidos en un 16 % y de vacas de descarte en un
20 %. Dichos incrementos valorizados al precio del mercado constituyen los ingresos
adicionales de la alternativa de entore a los dos afios.

Los costos adicionales provenientes del la alternativa de adelanto de edad de
entore, provienen de la compra del suplemento, necesarios para la suplementacion al
1 % del PV durante el primer invierno de 40 terneras de 160 kg y al 0.5 % durante el
segundo de 38 vaquillonas de 240 kg, y ademas del transporte del alimento desde
planta a establecimiento (100 km). En el cuadro 37 se presenta un resumen del
presupuesto parcial de la alternativa del adelanto del entore a través de la
suplementacidn, presentandose el detalle de este en el anexo 9.

Cuadro 37 -Beneficio econémico del adelanto en la edad al primer entore.

Concepto
COSTO ADICIONAL (U$) 1182,0
INGRESO ADICIONAL (U$) 2079,4
Venta Terneros y terneras 966,3
Venta Vacas descarte 1113,0
BENEFICIO NETO MARGINAL (U $) 897,3

Segun se observa en el cuadro, la alternativa adelantar la edad al primer entore
a través de la suplementacion presenta un beneficio econémico sustancial sobre la
situacién de entore tradicional a los tres afios, ya que solamente con la venta del
mayor niimero de vacas de invernada ya estariamos pagando el costo del suplemento,
y la venta del plus de terneros machos y hembras de descarte representaria ganancias
netas.

Este impacto también se observa en la alta tasa de retorno del capital invertido
y en la magnitud del beneficio neto marginal de la alternativa de entore a los dos
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afios de 897 US$ en una superficie de 231 ha (0,8 UG/ha), lo cual representaria 3,8 U$
de BNM por hectarea (Cuadro 38). Dichos beneficios econémicos pueden ser
considerados como significativos, si se toma en cuenta los bajos margenes netos en
la actividad de cria, donde segtin Ferreira y Pittaluga (2001) el margen neto en un
esquema de cria tradicional en Sierras del Este (entore de vaquillonas
mayoritariamente a los 3 afios, venta de terneros machos al destete y de vacas de
refugo para invernar) es de 0,90 U$/ha.

Cuadro 38- Comportamiento de algunas variables econémicas producto del adelanto en
la edad al primer entore.

Variable ,
Tasa de Retorno de costos (%) 75,9
Beneficio neto marginal (U$/ha) 3,8
P. E. del costo del suplemento (U$/kg) 0,173

Cabe destacar que para la construccién del analisis econémico del impacto del
adelanto de la edad de entore se asumié niveles de suplementacion durante el primer
y segundo invierno de 1y 0.5 % del PV respectivamente, como criterio conservador
que nos aseguraria llegar al peso de entore de 280 kg a la los dos afios con Ila
totalidad de los animales, pero si no fuera necesario suplementar en el segundo
invierno, ¢ hacerlo con niveles inferiores a los anteriormente sefialados durante
ambos periodos o al menos uno de ellos, el beneficio neto marginal serfa aun mayor
al registrado.

También en el cuadro 38 se observa el elevado precio del suplemento (0.173
US/kg. 6 110 % superior) hasta el cual se Justifica lograr un peso de entore adecuado
a los dos afios a través de la suplementacién, esto nos estaria indicando la viabilidad
de esta estrategia frente a variaciones en el principal insumo.
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S- NSIDERACIONES FINALE

La suplementacién invernal de terneras de destete se traduce en diferencias
significativas, tanto en ganancia diaria como en peso vivo final, con respecto a
aquellos animales que no reciben suplemento. Esto determiné que animales
suplementados finalizan el periodo més critico en mejores condiciones para obtener
un crecimiento continuado y eficiente a lo largo de la primavera y verano, donde la
oferta en cantidad y calidad de pasturas en la Regién es maxima. No se descarta un
posible efecto compensatorio coincidente con el rebrote primaveral.

Lo esperable en este tipo de pasturas es que los animales sin suplementar
presenten pérdidas de peso, sin embargo se registraron leves ganancias diarias. Asi
mismo, los resultados obtenidos en la performance de animales suplementados
fueron sensiblemente superiores a los reportados en otros trabajos experimentales. La
mayor calidad de pasturas y probablemente tasas de crecimiento superiores a las
normales, producto de condiciones climaticas favorables, serian las determinantes de
dicha respuesta. ‘

Tanto la disponibilidad como 1a altura del forraje fueron similares (P>0.05) entre
cada uno de los tratamientos desde el inicio hasta el final del ensayo, sin embargo se
constato una tendencia (0.05<p<0.10) a que los tratamientos suplementados finalizaran
con un mayor disponible.

Analizando la evolucién de pasturas se observo un incremento en la calidad del
forraje asociado a un aumento del valor nutritivo (DMO, PC, FDA, FDN) y de la
relacion verde / seco.

La alta relacién existente entre disponibilidad y altura de regla del forraje,
demuestra que es posible usar este método de sencilla aplicacion y bajo costo para la
toma de decisiones en el manejo del pastoreo.

Con respecto al comportamiento animal en pastoreo, se observaron dos picos
de pastoreos bien marcados, uno al amanecer con una duracién de 3.5 horas y otro al
atardecer que se inicia al final de la tarde y se extiende hasta el anochecer. Otro pico
de pastoreo, aunque no tan claro se constaté sobre el mediodia.

La utilizacién de suplementos en la dieta modifics el patrén de pastoreo de los
animales, viéndose reflejado principalmente en una disminucién del tiempo de
pastoreo diario con un consecuente aumento del tiempo dedicado al descanso, sin
embargo este comportamiento no afecté negativamente la ganancia de peso de los
tratamientos suplementados.
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Las semejanzas en el disponible final entre los tratamientos evaluados,
conjuntamente con las altas eficiencias de conversion obtenidas en las terneras
suplementadas, estarian indicando que tanto la formulacién comercial como el
afrechillo de arroz actuaron principalmente en forma aditiva.

La comparacién entre los tratamientos suplementados determiné que la
utilizacién de la formulacién comercial presentara eficiencias de conversion
levemente superiores respecto al afrechillo de arroz (3:07 y 3:76, respectivamente),
y ambos concordantes con otros trabajos experimentales de la Region.

Se debe tener en cuenta que los datos obtenidos y evaluados en el presente
experimento son resultados de un afio en particular, con un invierno benigno desde el
punto de vista climatico, por lo que no pueden ser extrapolables independientemente
de la regién y/o afio.
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6 - CONCLUSIONES

Las principales limitantes en el consumo de forraje y por ende sobre la
ganancia de peso en animales pastoreando campo natural de estas caracteristicas, son
la baja disponibilidad, asociada fundamentalmente a la altura de la pastura, y la
escasa calidad o valor nutritivo del forraje, relacionado al alto contenido de FDN y/o
bajo de FDA.

En el presente experimento existieron respuestas diferenciales en la
performance animal en funcién del suministro o no suplemento, de la fuente del
mismo utilizada, y de las caracteristicas de la dieta base.

Los animales de los tratamientos de suplementacién presentaron mayores
ganancias diarias y por ende un mayor peso vivo final respecto a aquellos que
consumieron solamente pasturas naturales. A su vez, ambas alternativas de
suplementacién presentaron un beneficio neto marginal superior al del tratamiento
testigo (campo natural). .

Al comparar los dos tratamientos de suplementacién evaluados, se observé
que bajo condiciones de baja calidad de pasturas, como las registradas al inicio del
ensayo, la respuesta a la suplementacién fue similar entre ambas fuentes de
suplemento, por lo que la utilizacién de afrechillo de arroz bajo dichas circunstancias
se traduciria en un mayor beneficio econémico producto del menor costo del mismo.

En cambio, bajo pasturas de mayor calidad como las encontradas hacia final
del trabajo, la suplementacién con la formulacion comercial presenté ganancias
diarias de peso superiores a las registradas con el afrechillo, traduciéndose en un
mayor peso vivo final de los animales alimentados con dicho suplemento. Esto
manifestaria la necesidad de realizar futuros trabajos de evaluacién de ambas fuentes
de suplemento bajo condiciones de pasturas de mayor calidad donde probablemente
la formulacién comercial presente mayor beneficio econémico.
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7 - RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta animal a dos fuentes
diferentes de suplemento, cuantificadas a través de la ganancia de peso de terneras de
destete pastoreando campo natural en su primer invierno de vida. El trabajo
experimental se realiz6 en la Unidad Experimental Palo a Pique perteneciente a INIA
Treinta y Tres, extendiéndose desde el 26 de junio al 9 de octubre del afio 2000. Este
incluyé un primer periodo de acostumbramiento al suplemento y un periodo
experimental propiamente dicho, de 18 y 87 dias de duracién respectivamente.

El experimento consisti6 en un tratamiento testigo que no recibié suplemento
(T1) y dos fuentes de suplemento a las terneras: afrechillo de arroz crudo (T2) y
formulacién comercial (T3), ajustados ambos al 1 % del peso vivo. La dieta base
utilizada en cada uno de los tratamientos fue campo natural, bajo un sistema de
pastoreo continuo y a una carga de 0.83 UG/h4. Los animales utilizados fueron
terneras de la raza Hereford vy cruza Hereford-Aberdeen Angus con un peso
promedio al inicio del ensayo de 159 kg.

Las variables evaluadas fueron: a) en pasturas: disponibilidad, composicion
boténica, altura y valor nutritivo; b) en los suplementos: valor nutritivo.; c) en las
terneras: comportamiento animal, ganancia de peso, y eficiencia de conversidn.

Tanto la disponibilidad como la altura de forraje medida con regla, no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05), determinandose
valores promedio para éstas dos variables de 1122 kg MS/hd y 2.95 cms.
respectivamente. La ecuacién obtenida que describe la asociacién entre ambas
variables es: y ( kg MS/h4) = -33,3 +355,4 x (cm), (R*= 0.63). La calidad del forraje
disponible (valor nutritivo y proporcién de verde-seco), fue similar entre tratamientos
suplementados y testigos (P>0.05), registrandose durante el ensayo niveles
promedios de DMO= 47,5%; PC= 8,46%; FDA= 43,57%; FDN= 64,82%; y
porcentajes de la fraccién seco y verde de 54 y 46% respectivamente.

El anélisis del comportamiento animal en pastoreo arrojé resultados similares a
la los encontrados por otros autores, donde animales suplementados reducen
significativamente (P<0.05) el tiempo de pastoreo (T2= 452; T3= 444 min.) respecto
a los no suplementados (T1=580 min.). El tiempo de descanso en T1 fue menor
(P<0.05) en comparacién con T2 y T3, permaneciendo inalterado (P>0.05) el tiempo
dedicado a la rumia.

La ganancia diaria promedio de peso en el periodo experimental registrd
diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos, menores en T1 (14 gr/an/dia)
respecto a T2 y T3 (434 y 538 gr/an/dia respectivamente), y entre ambas fuentes de
suplementos (P<0.05) a favor de la formulacién comercial (538 vs. 434 gr/an/dia);
determinando que la eficiencia de conversién para T2 = 3.76:1 fue sensiblemente
inferior a la del T3 = 3.07:1, Io que permitiria aseverar que tanto la formulacién
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comercial como el afrechillo de arroz actuaron principalmente en forma aditiva,
donde el aporte de nutrientes via suplemento se suman y complementan a los
aportados por una dieta base insuficiente. Dichos niveles de ganancias de peso fueron
superiores a los reportados en otros trabajos de suplementacién en ésta categoria,
explicados fundamentalmente por la existencia de un invierno favorable desde el
punto de vista climético.

El anélisis econémico-productivo establecié beneficios netos favorables a las
alternativas de suplementacién en comparacion al testigo, presentando una sensible
superioridad de la alimentacién con afrechillo de arroz respecto a la realizada con la
formulacién comercial, reflejo principalmente del mayor costo del suplemento en
ésta ultima. Por lo tanto, las diferencias obtenidas en la performance animal y en el
beneficio neto entre animales suplementados y testigos estarian indicando que las dos
fuentes de suplemento evaluadas (AA 'y FC) aparecen como herramientas validas a
ser utilizadas durante el primer invierno en la recria de terneras para lograr el
objetivo de entore a los dos afios con mas de 280 kg de peso.
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8 - SUMMARY

The object of the present work was to evaluate the animal response in front of
two different sources of supplements quantified through the weight gain of the
weaned heifer calves grazing in natural pastures in the first winter of their lives. The
experimental work took place in “Palo a pique” experimental unit belonging to INIA
Treinta y Tres, in the year 2000, from June 26" to October 9. This work included a
first adaptation period to the supplement and a following experimental period,
properly, during 18 and 87 days respectively.

The experiment included a control treatment which did not receive supplement
(T1) and two sources of supplements given to the heifer calves: rice bran (T2) and a
commercial formula, both adjusted at 1% of the live weight. The base diet used in
each of the treatments was natural pastures, into a system of continuous grazing and
a stocking rate of 0,83 UG/ha. The animals used were Hereford heifer calves and the
crossbreed Hereford-Aberdeen Angus with an average weight at the beginning of
159 kg. .

The evaluated variables were: a) in pastures: availability, botanical
composition, height and nutritional value; b) in the supplements: nutritional value; ¢)
in the heifer calves: animal behaviour, live weight gain and conversion efficiency.

The availability and the height of the forage measured by a rule, did not show
main differences between the treatments (P>0.05), determining average values in
these two variables of 1122 kg MS/ha and 2.95 cms, respectively. The found
equation which describes the association between the both variables is: y ( kg MS/h4)
=-33,3 + 355,4 x (cm), (R’ = 0.63). The quality of the available forage (nutritional
value and percentage of green and dry), was similar between supplemental treatment
and control treatment P>0.05), showing during the experiment average levels of
DMO= 47,5%; PC= 8,46%; FDA= 43,57%; FDN= 64,82%; and percentages of the
fraction green and dry of 54 y 46%, respectively.

The analysis of the grazing behaviour showed similar results to other ones
found by other authors, where supplemented animals reduced the grazing time
meaningfully P<0.05) (T2= 452; T3= 444 min) respect to the unsupplemented . The
resting time in T1 was less (P<0.05) in comparison with T2 y T3, staying immutable
(P>0.05) the time dedicated to the ruminating.

The average diary income of weight through the experimental period registered
meaningful differences (P<0.05) between treatments, less in T1 (14 gr/an/day)
respect to T2 and T3 (434 y 538 gr/an/day respectively) and between the both
sources of supplements (P<0.05) in favour of the commercial formula (538 vs. 434
gr/an/day); determining that the conversion efficiency for T2 = 3.76:1 was sensibly
lower to the T3 = 3.07:1, which should allows to express the commercial formula
and the rice bran performed in the additive form mainly, where the nutrients supply
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through the supplement added and improve the nutrients supplied by an insufficient
base diet. These levels of weight gain were higher than the levels reported in other
works of supplementation in this category, explained by the existence of a favourable
winter from the climatic point of view, mainly.

The economical and productive analysis showed the net profits favourables to
the alternatives of supplementation in comparison with the control treatment,
showing a sensible superiority of the feeding with rice bran respect to the
commercial formula, as a result of the higher cost of the supplement in the last
formula. For this reason, the differences achieved in the animal performance and the
net profit in supplemented animals and the control treatment suggest the two
supplement sources evaluated appear as valid strategies to be used during the first
winter in the fattening up of the heifer calves to get the object of mate at two years
old with more than 280 kg of weight.
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Anexo 1- Registros pluviométricos,

10 - ANEXO

histérica 1991-1999 y el afio 2000.

total anual y promedio mensual para la serie

Precipitaciones Promedio mensual (mm) Total anual (mm)
Serie hist6rica (1991-1999) 104.5 1254.0
Afio de evaluacién (2000) 122.4 1468.5

Anexo 2- Registros pluviométricos por estacion para la serie histérica 1991-1999

y el afio 2000.

Verano

Otoiio

| Invierno | Primavera

Precipitaciones (mm)

Serie Histdrica 317 354 352 231

Afio 2000 210 568 291 320
Evaporacién tanque A (mm)

Serie Histérica 571 292 160 388

Afio 2000 676 271 171 371

Anexo 3- Promedios mensuales de temperatura maxima,

la serie histérica 1991-1999 y el afio 2000.

media y minima para

Junio Julio l Agosto | Setiembre | Octubre
Temperatura minima (° C)
Serie histérica 5.4 5.5 6.7 8.0 10.3
Afio 2000 8.6 5.6 5.6 8.9 11.7
‘ Temperatura méxima (° C) ‘
Serie historica 16.5 16.2 17.8 19.2 22.3
Afio 2000 17.5 14.2 17.3 20.7 22.5
Temperatura media (° C)
Serie histérica 10.8 10.7 12.0 13.5 15.3
Afio 2000 13 9.9 11.4 15.5 17.5
Numero de heladas (dias)
Serie histérica 4 5 2 1 0
Afio 2000 0 1 2 1 0
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Anexo 4- Tiempo destinado a cada actividad en los animales del T1.

Tiempo (min)

7:00-  8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
7:30 8:30 9:30  10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30

HPastoreo M Descanso ORumia E Suplemento

Anexo 5- Tiempo destinado a cada actividad en los animales del T2.

Tiempo (min)

0
7:00-  8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 1 5:00- 16:00- 17:00- 18:00-
7:30 830 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30

HPastoreo M Descanso ORumia B Suplemento

Anexo 6- Tiempo destinado a cada actividad en los animales del T3.

Tiempo (min)

700- 800- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:.00- 15.00- 16:00- 17:00- 18:00-
7:30 8:30 930 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 16:30 16:30 17:30 18:30

B Pastoreo M Descanso ORumia B Suplemento
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Anexo 7. Célculos y formulas utilizadas para estimar los
requerimientos del animal y lo aportado por la dieta.

Caracteristicas de la pastura y de los suplementos utilizados en el ensayo.

Digestibilidad de la pastura o suplemento. DMS = [88.9- (%FDA *0,779)]

Digestibilidad de la pastura corregida por selectividad. DMS * 1,1 (Montossi et al., 2000)
Energia Metabolica del alimento. EM (Mcalkg MS) = EB*DMS*0.82

Metabolicidad del alimento. gm = EM / EB

Tratamiento 1

DMS forraje (%) = 88,9- (44,15 * 0,779) = 54,5
DMS forraje corregida (%) = 54,5 * 1,1 = 60,0
EM forraje = 4,4 * 0,6 * 0,82=2,16 Mcal/kg MS
qm=2,16/4,4=0,492

Tratamiento 2

DMS forraje (%) = 88,9- (43,82 * 0,779) = 54,8

DMS forraje corregida (%) = 54,8 * 1,1 = 60,2

DMS afrechillo arroz (%) = 88,9- (16,12 * 0,779) = 76,3

EM forraje = 4,4 * 0,602 * 0,82 = 2,21 Mcal/kg MS

EM afrechillo arroz =4,4 * 0,763 * 0,82 =2,75 Mcal’kg MS
qm=(2,21*%0,66+2,75%0,34) / 4,4 = 0,539

Tratamiento 3

DMS forraje (%) = 88,9- (42,76 * 0,779) = 55,6

DMS forraje corregida (%) = 55,6 * 1,1 = 61,1

DMS formulacién comercial (%) = 88,9- (10,08 * 0,779) = 81,0
EM forraje =4,4* 0,611 * 0,82 = 2,21 Mcal/kg MS

EM formulacién comercial = 4,4* 0,810 * 0,82 = 2,92 Mcal/kg MS
qm=(2,21%0,66+2,92*0,34) / 4,4 = 0,557

Calculos y estimaciones de los re uerimientos de energia vy proteina del animal

para mantenimiento y ganancia de peso (AFRC, 1995)

Requerimientos de energia metabolizable (EM) para mantenimiento
EM Mantcnimicnto = (EN Met. Basal +EN Termorregulacion + EN Actividad) / kIIl
Km= 0.35* qm + 0.503

EN met Basat (Mcal /animal/dia)= 0.53 (PV/1.08) °7/ 4.18

EN Termorregulacion =0

EN Actividad de Pastoreo (Mcal/an/dia) = 20 % de EM Met Basal (1)
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EN Actividad de Pastoreo (Mcal/an/dia) = ((C*DMI (0.9-D))+(0.05T / (GF+3)))* PV/4.18 (2)

C =0.006;

DMI = Consumo de MS de pasto (kg/dia) (estimaciones en el final del anexo)

D= Digestibilidad en decimales

T =1 llano; T =2 ondulado; T = 3 colina

GF= Disponibilidad del material verde en Ton MS/ha.

(1) Crempien, 1995.

(2) CSIRO, 1994,

Segun se observa en los calculos de estimacién de los requerimientos de EN destinada a la Actividad
de Pastoreo en cada tratamiento las diferencias encontradas utilizando criterio indicado por Crempien
(1) o el indicado por CSIRO (1994) (2) son de escasa magnitud. Por ende y con el cometido de llegar

a una estimacién més certera de este parametro se utilizara el segundo criterio para el calculo de los
requerimientos de EM para mantenimiento.

Requerimientos de energia metabolizable (EM) para ganancia de peso
EM Ganancia peso =EN g / Kg

Kg =0.78 gm + 0.006

EN g ( Mcal/an/dia) = ( GDPV * ( VEg (MJ/an/dia)/ 4.18)

C2 (4.1 +0.0332 * PV — 0.00000 9 * PV 2)

VEg (MJ/an/dia) =
(1-(C3 *0.1475* GDPV ))

Donde: Veg = Valor energetico de la ganancia
C2 = corrige por tamafio adulto y sexo
C3 =1 cuando CDPV>0; (3 =0 cuando GDPV <=0

Cuadro  Valores para el factor de correccién C2 del valor energético de la
ganancia, para animales de distinto sexo y tipo racial. (AFRC, 1995).
Tipo racial Toros Novillos Vaquillonas
velocidad de maduracién)
Precoz 1,00 1,15 1,3
Medio 0,85 1,00 1,15
Tardio 0,70 0,85 1,00

Cuadro  Clasificacion de razas segun velocidad de maduracién (AFRC, 1995).

Precoz Medio Tardio
A. Angus Hereford Charolais
Devon Friesian
Simmental
Limousin
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CALCULOS
Tratamiento 1

Mantenimiento de Peso

EN Met Basal = 0,53 (151,60 /1,08) *67/ 4,18 = 3,482 Mcal /an /dia

EN Act. past = 0,2 * 3,482 =0,696 Mcal /an/dia

EN act. past = ((0,006*2,82(0,9-0,55)+(0,05*1/(0,54+3))*151,6/4,18= 0,697 Mcal/an/dia.
Km= 0,35* 0,492 +0,503 = 0,675

EM Mantenimiento = (3,482 + 0,697) / 0,675 = 6,188 Mcal/an/dia

Ganancia de Peso
1,3* (4,1 +0,0332 * 151,6 — 0,000009 * 151,6 2)

VEg = = 11,63 MV/an/dia
(1-(1 %0,1475% 0,014 ))

ENg=(0,014* 11,63)/4,18 = 0,040 Mcal/an/dia
Kg=0,78 * 0,492 + 0,006 = 0,389
EM Ganancia peso = 0,040 / 0,389 = 0,102 Mcal /an/dia

Tratamiento 2

Mantenimiento de Peso

EN Met Basat = 0,53 (175,36 /1,08) ®7/ 4,18 = 3,838 Mcal/an/dia

EN 4ct. past = 0,2 * 3,838 =0,768 Mcal/an/dia

EN act. past = ((0,006*2,5(0,9-0,55)+(0,05% 1/(0,48+3)))*175,4/4,18= 0,790 Mcal/an/dia
Km=0,35* 0,539 +0,503 = 0,692

EM Mantenimiento = (3,838 + 0,790) / 0,692 = 6,693 Mcal/an/dia

Ganancia de Peso
1,3* (4,1 + 0,0332 * 175,36 — 0,00000 9 * 175,36 %)

VEg = = 13,40 MJ/an/dia
(1-(1 *0,1475* 0,434))

ENg=(0,434* 13,40)/4,18 =1,392 Mcal/an/dia
Kg=0,78 * 0,539 + 0,006 = 0,426
EM Ganancia peso = 1,392 / 0,426 = 3,264 Mcal /an/dia

Tratamiento 3

Mantenimiento de Peso

EN Met Basat = 0,53 (181,83 /1,08) %7/ 4,18 = 3,933 Mcal/an/dia

EN act. past. = 0,2 * 3,933 =0,787 Mcal/an/dia

EN act. past = ((0,006*2,75(0,9-0,56)+(0,05*1/(0,63+3)))*181,8/4,18=0,806 Mcal/an/dia

Km=0,35* 0,557 + 0,503 = 0,698
EM Mantenimiento = (3,933 + 0,806) / 0,698 = 6,790 Mcal/an/dia
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Ganancia de Peso

1,3* (4,1 +0,0332 * 181,83 - 0,00000 9 * 181,83 ?)
VEg = = 13,89 MJ/an/dia
(1-(1 *0,1475* 0,538))

EN g =(0,538 * 13,89) / 4,18 = 1,788 Mcal/an/dia

Kg=0,78 * 0,557 + 0,006 = 0,440

EM Ganancia peso = 1,788 / 0,404 = 4,059 Mcal /an/dia

Requerimientos de proteina metabolizable (PM) para mantenimiento

PM (g. /dia ) = 2,30 * PV®"*/ Knb Donde: PM = proteina microbiana

Knb=1
Requerimiento Proteina Metabolizable para Ganancia de peso
PM(g/d) = GDPV (168,07 - 0,16869PV +0,0001633PV?) * (1,12 — 0,1223GDPV)/Knf
Donde: Knf = 0,59

Correccion por tipo y sexo, (PM corregida (g/d) = PM * “C”) (AFRC 1995).

VALOR DE “C”»
Madurez Toros Castrados Hembras
Temprana 1,00 0,90 0,80
Media 1,10 1,00 0,90
Tardia 1,20 1,10 1,00

CALCULO

Tratamiento 1

Mantenimiento

PM Mantenimiento = 2,30 (151,6)>”*/1 = 99,371 g/ dia
Ganancia de peso

PM Ganancia = (0,014(168,07-0,16869*151,6+0,0001 633*(151,6)%)*(1,12-0, 1223*0,014))/ 0,59
PM Ganancia peso = 3,944 g./an/dja.

PM Total corregida = (99,371 + 3,944)* 0,90 = 92,984 g./an/dia.

Tratamiento 2

Mantenimiento

PM Mantenimiento = 2,30 (175,36)""° /1 = 110,837 g./an/dia.

Ganancia de peso

PM Ganancia =(0,434*(168,07-0,16869*1 75,36+0,0001633*(168,07)%)*(1,12-0, 1223*0,434))/0,59

PM Ganancia = 112,687 g./an/dia.
PM Total comegida = (110,837 + 112,687)* 0,90 = 201,711 g./an/dia.
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Tratamiento 3

Mantenimiento

PM Mantenimiento = 2,30 (181,83)*"*/1 = 113,886 g./an/dia.
Ganancia de peso

PM Ganancia= (0,538%(168,07-0,16869*181,83+0,0001633%(1 81,83)2)*(1,12—0,1223*0,538))/0.59
PM Ganancia = 137,231 g./an/dia.
PM rotal comegiga = (113,886 + 137,231)* 0,90 = 226,006 g./an/dia.

Estimacion del aporte energético de los suplementos
EM total cons supl (Mcal/an/dia) = EM supl * Cons supl
Estimacién del aporte proteico de los suplementos

PM (g/dia) = MCPd + UDPd Donde: PM = Proteina metabolizable
MCPd = Proteina microbiana verdadera digestible
UDPd = Proteina no degradable en rumen, digestible.

MCPd = MCP * 0,75 * 0,85 Donde: MCP = Proteina microbiana
Para poder estimar el aporte de la proteina metabolizable (PM) del suplemento, es necesario
determinar previamente cual es el factor limitante para la sintesis de proteina microbiana en rumen

(MCP): 1) la energia metabolizable fermentable (EMF) en la dieta consumida; 2) la proteina
rapidamente degradable en rumen (ERDP) en la dieta consumida.

Sintesis de proteina microbiana (MCP) a partir de la energia metabolizable fermentable (EMF).
MCP forraje o suplemento (gr/kg MS) =y (g/MJ) * EMF (MlJ/kg MS)
Donde: y = Rendimiento microbiano = 7,0 + 6,0[1 — 03 L)]

Donde: L = es el nivel de consumo por encima de mantenimiento.
L = EM consumida/ EM para mantenimiento

MCP total (g./an/dia)= MCP forraje* Cons forraje (kg MS)+ MCP supl* Cons supl (kg MS)

Sintesis de la proteina microbiana (MCP) a partir de la proteina rapidamente degradable en

rumen (ERDP).
ERDP forraje o suplemento = MCP (g/kgMs) = QDP * 0,8 + SDP

Donde: QDP = Proteina rapidamente degradable en rumen
SDP = Proteina lentamente degradable en rumen

QDP forraje o suplemento (g/KgMs) = PC (g/KgMs) * a
SDP forraje o suplemento (g/KgMs) = PC (g/KgMs) * [(b * )/ (c +1)]

Donde: a = Proporcién del nitrégeno soluble en agua
b = Proporcién del Nitrégeno potencialmente degradable
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¢ = Tasa de degradacién
r = Tasa de pasaje = - 0,024 + 0,179[1 — ¢*%*7® L)]

ERDP total =ERDP forraje* Cons forraje (kg MS) + ERDP suplemento * Cons supl (kg MS)

Determinacion del aporte de proteina no degradable digestible (UDPd)

UDP (g/KgMs) = PC (g/KgMs) — (QDP + SDP) Donde: UDP = Proteina no degradable en rumen
UDPd (g/KgMs) = 0,9 ((UDP) - 6,25 (ADIN)) Donde: ADIN = Nitrégeno insoluble en detergente
acido

CALCULO

Tratamiento 2

Aporte de Energia metabolizable del afrechillo de arroz

EM total cons supl = 2,754 * 1,58 =4,347 Mcal/an /dia.

Aporte de proteina metabolizable del afrechillo de arroz

L =9,957/6,693 = 1,488
y=T7+6(1-e %49y =9 4355 /M7
MCP forraje= 9,435 * 6,4 = 60,387 g./kg MS.
MCP supl = 9,435 * 6,9 = 65,105 g./kg MS

MCP total = (60,387 * 2,72)+ (65,105 *1.58) = 266,7 g./an/dia (*)

QDFP forraje = 85 * 0,16 = 13,648 g./ kgMS
1=-0,024 + 0,179 (1 — e *¥8"1488)) = ¢ 037

SDP forraje = 85 ((0,57* 0,08)/(0,08 + 0,037)) = 33,35 g/KgMS
MCP = ERDP forraje = (13,648 * 0,8) + 33,35 = 44,268 g. /kg MS
QDP supl = 142 * 0,29 = 41,122 g. /kg MS

SDP supl = 142 ((0,6 * 0,06)/(0,06 + 0,037)) = 52,826 g./KgMS
MCP = ERDP supl = (41,122 * 0,8) + 52,826 = 85,724 g. /kg MS

ERDP total = (44,268 * 2,72) + (85,724 * 1,58) = 255,482 g /an/dfa (¥).

(*) En los animales suplementados con afrechillo de arroz la sintesis de proteina microbiana estaria
determinada por la disponibilidad de proteina rapidamente degradable en rumen de la dieta (ERDP).
Por lo tanto se utiliza ésta ultima para el calculo de la MCPd total en la dieta y el aportado por el
suplemento.

MCP d supl =((85,724*1,58) * 0,75 * 0,85) = 86,236 g./an/dia
UDP supl = 142 - (41,122 + 52,826) = 47,852 g./ kg MS

UDP d supl = 0,9 (47,852 — (6,25 * 2,5)) = 29,004 g./kg MS
UDP d supl = 29,004*1,58= 45,768 g./an/dia

PM supl = 86,236 + 45,768 = 132,004 g./an/dia

Tratamiento 3

Aporte de Energia metabolizable de la Jormulacion comercial.

EM total cons supl = 2,924 * 1,63 =4,766 Mcal/an /dia.
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Aporte de proteina metabolizable de la formulacién comercial

L = 10,849/6,790 = 1,598
y=7+6(1-e*"%) =9 570 g MJ

MCP forraje= 9,570 * 6,4 = 61,249 g./kg MS.
MCP supl = 9,570 * 11,62 = 111,205 g./kg MS

MCP total = (61,249 * 2,93) + (111,205 *1,63) = 360,6 gr/an/dia (*)

QDP forraje = 87 * 0,16 = 13,840 g/ kgMS
r=-0,024 + 0,179 (1 — "8 159y = 0 940

SDP forraje = 87 ((0,57* 0,08)/(0,08 + 0,040)) = 32,815 g./kgMS
MCP = ERDP forraje = (13,840 * 0,8) + 32,815 = 43,887 g./kgMS
QDP supl = 201 * 0,31 = 62,00 g. /kg MS

SDP supl = 201 ((0,64 * 0,09)/(0,09 + 0,040)) = 88,479 g./kgMS
MCP = ERDP supl = (62,00 * 0,8) + 88,479 = 138,079 g. /kg MS

ERDP total = (43,887 * 2,93) + (138,079 * 1,63) = 353,55 g./an/dia (*).

(*) En los animales suplementados con la formulacién comercial la sintesis de proteina microbiana
estaria determinada por la disponibilidad de proteina rapidamente degradable en rumen de la dieta
(ERDP). Por lo tanto se utiliza ésta tltima para el célculo de la MCPd total en la dieta y el aportado
por el suplemento.

MCP d supl =((138,079%1,61) * 0.75 * 0.85) = 143,481 g./an/dia
UDP supl = 201~ (62,00 + 88,479) = 49,521 g./ kg MS

UDP d supl =0,9 (49,521 - (6,25 * 0,88)) = 39,619 g./kg MS
UDP d supl = 39,619*1,63= 64,579 g./an/dia

PM supl = 143,481 + 64,579 = 208,060 g./an/dia

Calculos y estimaciones del aporte de energia metabolizable (EM) de Ia pastura,

y el consumo de ésta cubrir los requerimientos nutricionales

EM aportada por pastura (Mcal/an/dia)= Requerimiento de EM — Aporte de EM suplemento
Consumo pasturas (kg MS/an/dia)= EM aportada por pastura (Mcal/an/dia)/EM pastura (Mcal/kg MS)

Tratamiento 1

EM aportada por pastura = 6,29 - 0,0 = 6,29 Mcal/an/dia
Consumo de pasturas = 6,29/2,16 = 2,91 kg MS/an/dia

Tratamiento 2

EM aportada por pastura = 9,95 — 4,35 =5,60 Mcal/an/dia
Consumo de pasturas = 5,60/2,17 = 2,58 kg MS/an/dia

Tratamiento 3

EM aportada por pastura = 10,85- 4,77 =6,08 Mcal/an/dia
Consumo de pasturas = 6,08/2,21 = 2,75 kg MS/an/dia
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Calculos y estimaciones del consumo de materia seca segtin limitacién por FDN

Consumo potencial de FDN (kg FDN/an) =0.012 * PV (kg)

Consumo potencial FDN (kg FDN/an)

Consumo potencial de forraje (kg MS/an/dia)=
Contenido de FDN en pasturas * 0,92

' Se asume que los animales consumen forraje con FDN 8 % inferior al ofrecido (Montossi et al.,
2000)

Consumo de FDN suplemento  (kg/an) = Consumo Suplemento (kg/an) * contenido de FDN
Consumo de FDN pasturas © (kg FDN/an)=Cons pot FDN (kg FDN/an)- Cons de FDN supl (kg/an)

@Y® Se utilizan para el calculo de del consumo en T2 y T3.

Tratamiento 1

Consumo potencial de FDN = 0,012 * 151,6= 1,82 kg FDN/an
Consumo potencial de forraje = 1,82 / (0,647*0,92)= 3,04 kg MS/an/dia

Tratamiento 2

Consumo potencial de FDN = 0,012 * 175,4 = 2,10 kg FDN/an

Consumo FDN en el suplemento = 1,58 * 0,314 = 0,495 kg FDN/an
Consumo FDN en el forraje = 2,1 - 0,495 =1,609 kg FDN

Consumo potencial de forraje = 1,609 / (0,644*0,92) = 2,72 kg MS/an/dia

Tratamiento 3
Consumo potencial de FDN = 0,012 * 181,8 = 2,18 kg FDN/an
Consumo FDN en el suplemento = 1,63 * 0,253 = 0,412 kg FDN/an

Consumo FDN en el forraje = 2,18 - 0,412 =1,770 kg FDN
Consumo potencial de forraje = 1,770 / (0,643*0,92) = 2,93 kg MS/an/dia
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Anexo 8- Presupuesto parcial de la suplementacién de 100 terneras.

Concepto T2 T3
Costo Adicional Cantidad | U$/unidad | Valor (U$) | Cantidad US$/unidad | Valor (US$)
a) Suplemento 16742kg | 0,085 " 1423 17290 k 0,138 @ 2386
b) Mano obra 26 jornales| 5© 130 26 jorn. 5@ 130
c) Flete 100 km [ 0,1107 @ 188 100 km 0,1107 ¥ 194
d) Comederos 6 20© 120 6 20© 120
Total (U$/100 tern) 1861 2830
Total/animal (U$/an) 18,61 28,30
Ingreso Adicional Cantidad | U$/unidad | Valor (U$) | Cantidad | US$/unidad | Valor {U$)
a)Kg de PV 4140 | 0,74 | 3064 5210 0,74 ® 3855
Total (U$/100 tern) 3064 3855
Total/animal (U$/an) 30,64 38,55
Beneficio Neto (US$/100 terneras) 1202 1026
Beneficio Neto (U$/ternera) 12,02 10,26

Precio contado en planta de Afrechillo de Arroz (US/kg). ,
@ Precio contado en planta de la F. Comercial: Terneron, (U$/kg). Rinde
® Salario diario nominal de peon jornalero en tareas de agricultura y ganaderia (U$/dia). DIEA 2000.

®Flete de cereales, oleagin
® precio por kilo de terner:

© Precio por comedero.

Anexo 9- Presupuesto parcial del adelanto de la edad al primer entore.

osa, citrus y otros (U$/km/ton). IVA incluido. DIEA 2000.
as de 120 a 180 kg (U$/kg). DIEA 2000.

Concepto
Costo Adicional Cantidad U$/unidad Valor (U$)
a) Suplemento 10206 kg 0,085 867,5
b) Mano de obra 20 jornales 5 100
b) Flete 100 km 0,1107 @ 114,5
¢) Comederos 5 20 100
TOTAL (U$) 1182,0
Ingreso Adicional | Cantidad | Peso vivo | U$/unidad | Valor us)
a) Terneros 7 145 0,84 ® 862,7
b) Terneras 1 140 0,74 @ 103,6
¢) Vacas descarte 6 350 0,53 ® 1113,0
TOTAL (U$) 2079,4
Beneficio Neto marginal (US$) 897,3

U Precio contado en planta de Afrechillo de Arroz (U$/kg).

@ Flete de cereales, oleaginosa, citrus y otros (US$/km/ton). DIEA 2000.
DO precios por kilo (U$/kg). DIEA 2000.
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Anexo 10- Anilisis de sensibilidad de la suplementacién con afrechillo de arroz.

Precio de kg
a8 ternero (U$/kg)
E 25 —8—0.962
B0
s 20 —ii—0.888
52
28 15 ——0.814
= &
g 2 0 —e—0.740
= —%—0.666
2 5
& ——0.502
0
~fe—0.518
_5 <
0111 0102 0.094 008 0.077 0068 0060 Preciodel kg AA (Us/kg)
+30 420 410 0 -10 -20 -30  Variacién precio AA (%)

Anexo 11-Anilisis de sensibilidad de la suplementacién con la formulacién
comercial.

35
30 Precio de kg
— ternero(U$/kg)
S 25
9 20 ——0.962
<
g =15 ——0.888
(=]
E g o ——0.814
s = ;5 —8—0.740
o -
&
= 0 —%—0.666
=
Db 0,502
= 5
-10 0,518
-15
0.179 0.166 0.152 0.138 0.124 0.110 0,097 Preciodel kg FC (Us/kg)
+30 +20 +10 0 -10 -20 -30 Variacién precio FC (%)
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Anexo 12- Vista de las terneras del T3 al final del experimento.




