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1. INTRODUCCION

La produccién de carne en el Uruguay es casi exclusivamente
realizada en sistemas pastoriles sobre campo natural y en menor medida
sobre praderas plurianuales y verdeos. Estos ultimos aportan forraje de alta
calidad y cantidad en el periodo invernal. En sistemas agricola — ganaderos
de produccién intensiva de carne del litoral del pais los mismos representan

el 20% del area de pastoreo.

Debido a que la produccién de forraje es muy dependiente de las
condiciones climaticas, la misma presenta una marcada estacionalidad, la
cual se refleja en las variaciones en la produccion de carne a lo largo del

ano.

El otofio ha sido detectado como un periodo problematico en lo que
respecta a ganancias de peso vivo y baja productividad por hectarea. En
sistemas pastoriles experimentales durante otofilo se han registrado
ganancias promedio veinticinco por ciento inferiores a las ganancias
promedio anuales (0.634 kg/an/dia). Concomitantemente, en situaciones
comerciales de produccion con ganancias promedio anuales de 0.483
kg/an/dia, las diferencias observadas han sido aun de mayor magnitud
(34%).

La oferta de forraje es una medida de manejo del pastoreo debido al

efecto que tiene sobre el consumo animal y este a su vez condiciona la



performance individual. Aumentos en la carga llevarian a reducciones en la
tasa de ganancia de peso individual pero a incrementos en la produccion de
carne por unidad de area, sumado a una mayor utilizacion de forraje. La
suplementacion en condiciones de oferta de forraje estringido permitiria
mejorar la performance individual manteniendo altas cargas. Asi mismo se
lograria una mejor respuesta debido a la ausencia de efectos asociativos
negativos (sustitucion) y por lo tanto una mayor eficiencia de conversion

del grano.

A pesar de que en términos de digestibilidad las pasturas en este
periodo son de alta calidad, presentan un alto contenido de humedad y
proteina bruta en detrimento de los carbohidratos rapidamente
fermentescibles a nivel ruminal, lo cual puede llevar a un menor consumo y

a una baja eficiencia en la utilizacion de los nutrientes, respectivamente.

Una forma de corregir este problema seria la inclusion de un
suplemento energético de bajo tenor proteico como grano de maiz o sorgo
para mejorar el balance ruminal entre proteina disponible y energia,
aumentando asi el consumo total de nutrientes. El procesamiento fisico del
grano podria aumentar la disponibilidad del almidon en el rumen vy
permitiria una mejor sincronizacion entre la proteina del forraje y la energia

del concentrado.

La suplementacién mejoraria el engrasamiento o rendimiento de la

res por un mayor consumo de energia. Resultados similares se obtendrian



con altas asignaciones de forraje a pesar de que existirian diferencias en
las caracteristicas de la canal debido al metabolismo del animal al consumir

una u otra dieta.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta a la
suplementacion con grano de maiz entero o molido en novillos Hereford
pastoreando un verdeo en dos asignaciones de forraje durante el periodo
otofio-invernal. Esta respuesta fue evaluada en términos de
performance individual, conformacion de la canal, eficiencia de utilizacion

del grano y utilizacién del forraje.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. INTRODUCCION.

El producto animal generado a partir de la pastura depende de la
calidad y cantidad del forraje producido, asi como de la forma o eficiencia
de utilizacion del mismo, el que a su vez se encuentra influenciado por la
proporcion de la oferta que es consumida y por su digestibilidad (Raymond,
1963). Por lo tanto una baja produccién de carne puede ser consecuencia
de una baja calidad o cantidad de forraje consumido, pero también puede
aparecer en condiciones de forraje abundante y alta calidad (Elizalde,
1999).

Un alto contenido de humedad, sumado a una composicion
desbalanceada de la materia seca (alto contenido de nitrégeno soluble y
bajo contenido de energia) provocan limitaciones en el consumo y una serie
de trastornos fisioldgicos y metabdlicos. Estos factores en conjunto

provocarian ganancias de peso inferiores a las que podrian esperarse para



forrajes de tan alta calidad como son los verdeos de invierno y pasturas
durante su primer aprovechamiento en el otofio (Méndez y Davies, 2001,
Elizalde, 1993).

Estos forrajes concentran altos niveles de nitrdgeno no proteico y
proteinas de elevada degradabilidad ruminal; es por esto que se suministra
en forma paralela suficiente energia para mejorar la utilizacion de nitrogeno
(Gallardo, 1999). La eficiencia de utilizacion de los nutrientes digeridos
dependera de lo balanceado que resulte la dieta principalmente en términos
de energia y proteina (Rearte, 1999). Si bien los desbalances en la
composicion quimica del forraje afectan la ganancia de peso, asignaciones
superiores al 2,5% del peso vivo (PV) no serian limitantes para obtener

ganancias de 0,805 kg/animal/dia (Méndez y Davies, 2001).

Cuando el objetivo es balancear la dieta a nivel ruminal en animales
consumiendo pasturas de alto contenido proteico, la fuente energética
Optima la constituyen los hidratos de carbono de rapida degradabilidad
(VanVuuren, 1986). Los granos de cereales se presentan como la mejor
alternativa existiendo diferencias en la degradabilidad y sitios de digestion
del almidon entre los distintos granos. Es recomendable el procesamiento
de los granos de cereales como una de las principales herramientas de
manejo para la manipulacion de la tasa de degradacioén vy sitio de digestion
del almidon, incidiendo sobre la €ficiencia de utilizacion de los nutrientes en

el forraje (Beretta et al, 2001).



La suplementacion energética aumenta el consumo total de
nutrientes a bajas asignaciones de forraje (Vaz Martins, 1996) mientras que

en forrajes no restringidos el incremento es bajo (Dixon y Stockdale,1999).

Para la optimizacion del uso de suplemento existen dos aspectos
importantes a analizar. En general la suplementacion energética en
pastoreo disminuye el consumo de forraje en los rumiantes (Horn y
McCollum) citado por Caton y Dhuyvetter (1997). Sumado a esto, Elizalde
(21999) menciona como otro efecto importante, el del suplemento sobre la

digestion del forraje (basicamente de los componentes de la fibra).

La intensidad de pastoreo esta directamente relacionada con la
ganancia de PV por animal y por hectarea. Presiones que permitan una alta
disponibilidad de forraje por animal y posibilidad también de realizar
pastoreo selectivo, lograran un aumento en el comportamiento individual
comparado a presiones mas altas, que son las que maximizan la

produccion por hectarea (Mott, 1960).

En cuanto a la composicion de la canal se sabe que la misma
depende no solo de la raza, sexo, edad y peso de faena sino también del
régimen de alimentacién que hayan tenido los animales. El engrasamiento
de la carcasa puede ser incrementado por la alimentacion con grano y por
un aumento en el nivel de alimentacion (Butterfield, 1974) citado por Sully y
Morgan, (1978).



2.2. FACTORES DE LA PASTURA QUE AFECTAN LA PRODUCCION
ANIMAL

2.2.1. Valor nutritivo del forraje.

La productividad animal en los sistemas pastoriles depende en gran
medida del valor nutritivo del forraje aportado por las pasturas cultivadas,
pastizales naturales y verdeos estacionales. El valor nutritivo del forraje
sera a su vez funcién del consumo, la digestibilidad del forraje consumido y
la eficiencia de utilizacion de los nutrientes digeridos (V.N = Consumo X
digestibilidad x eficiencia de utilizacion de nutrientes) (Raymond, 1964).

Segun Dumestre y Rodriguez (1995) a igual disponibilidad de forraje la
productividad por animal y por hectarea sera tanto mas alta cuanto mayor

sea el valor nutritivo de la pastura.

2.2.1.1 Factores que afectan el Valor Nutritivo.

22111 Relacion entre consumo — disponibilidad — altura -- %

de materia seca del forraje.

El consumo de pastura constituye sin duda el principal componente a
tener en cuenta cuando se pretende maximizar la produccion vacuna en los
sistemas pastoriles. Waldo (1986) encontré que la productividad de un
animal dada cierta dieta, depende en mas de un 70% de la cantidad de
alimento que pueda consumir y en menor proporcion de la eficiencia con

que digiera y metabolice los nutrientes consumidos.



El consumo voluntario de materia seca esta correlacionado
positivamente (r =0.89) con el contenido de materia seca del forraje en
todos los estados de madurez del mismo y en un amplio rango de contenido
de materia seca del forraje (12- 25% MS) (John y Ulyatt, 1987). Méndez y
Davies (2001) encontraron que el rango de disminucion del consumo como
consecuencia de un alto contenido de humedad en el forraje oscila entre 0 y
38 %.

Vérité y Journet (1970) citados por Chilibroste (1998) encontraron
que pasturas con bajo contenido de materia seca reducen el consumo de
forraje a una tasa de un kilo de materia seca por cada 4% de disminucion

en el contenido de materia seca por debajo de 18%.

Varios autores coinciden en la existencia de una relacion positiva
entre la disponibilidad de forraje y el consumo del animal en pastoreo

(Jamieson y Hodgson, 1979; Chacon et al, 1978; Dougherty et al, 1989;
Greenhalgh et _al, 1966).

Hodgson (1977) estimé que el consumo de novillos en una pastura
de raigras perenne se deprimia por debajo de los 2000 kg MS/ha cortados
al ras del suelo. Minson (1983) citado por Dougherty et al, (1989) sugiere
gue el consumo de forraje de gramineas templadas se comienza a restringir

cuando la disponibilidad de las mismas es menor a 1000 kgMS/ha.



En diferentes trabajos se constatd la existencia de una relacion
positiva entre ganancia diaria de PV y disponibilidad de forraje (Marsh,
1979; Chacon et al, 1978; Jamieson y Hodgson, 1979).

Chacon et al, (1978) afirma que la relacién entre la disponibilidad de
material verde y ganancia diaria de PV es positiva y mas alta que la relacion
entre esta ultima y la disponibilidad de materia seca total. Murtagh (1975)
citado por Norbis (1998) reporta que a bajas disponibilidades de forrajes,
las ganancias por animal se explican por la disponibilidad total de materia
seca, mientras que a altas disponibilidades, la fraccion verde del forraje
presente explica mejor la ganancia de peso.

En cuanto a la altura de la pastura diversos autores concluyen que
es un importante determinante de la performance del ganado de aarne

(Morris et al, 1993; Jamieson y Hodgson, 1979).

Hodgson (1981) concluyé que la altura de la pastura ejerce una
mayor influencia sobre el consumo de forraje que la densidad y la

proporcion de material verde en la superficie de la misma.

La altura de la planta de raigras esta altamente correlacionada y en
forma positiva con la disponibilidad (Hodgson, 1981). Carriquiry et al, (2002)
obtuvieron que por cada centimetro de aumento en la altura de una pastura
compuesta por Avena sativa y Lolium multiflorum la disponibilidad
aumentaba 122 kgMS/ha.



Forbes (1988) y Realini et al, (1999) observaron un claro efecto de la
altura de la pastura en el consumo de forraje y en la ganancia de PV
individual. En pasturas en estado vegetativo o con tallos reproductivos
pequefos, el tamafio de bocado se incrementa al incrementarse la altura
(Forbes, 1988; Arias et al, 1990); siendo este el principal componente del
comportamiento ingestivo en pastoreo que influye en el consumo (Mursan
et al, 1989).

22112 Digestibilidad.

Dentro de los factores nutricionales que afectan el consumo el mas
importante es la digestibilidad del forraje ofrecido, aumentando el consumo
a medida que la misma aumenta (Rearte, 1999). En condiciones de forraje
no limitante el consumo de los animales en pastoreo esta relacionado

principalmente con la digestibilidad del forraje consumido (Hodgson et

al,1977).

El forraje fresco una vez que ingresa al rumen es sometido a una
intensa digestion en donde el 90% de la materia organica consumida es
digerida en rumen. En general entre un 90 a 95% del material que es
digerido en el tracto total (materia organica digestible) es fermentado en

rumen (Elizalde, 1999).



La digestibilidad del forraje estarda condicionada no solamente por su
composicion quimica (principalmente contenido de fibra), sino también por
factores inherentes al animal. La digestibilidad de la fibra depende de la
actividad de los microorganismos del rumen y del tiempo que el material se
encuentra expuesto a dicha accion, el cual estara inversamente relacionado

a la velocidad de pasaje por el rumen (Rearte, 1999).

En dietas de alta digestibilidad (65-70%), el consumo voluntario esta
regulado principalmente por mecanismos metabdlicos, mientras que en
dietas con menores digestibiidades el consumo esta regulado
principalmente por la capacidad del tracto gastrointestinal (Dixon vy
Stockdale, 1999).

El consumo de forraje con alto contenido de agua provoca una
disminucion de la digestibilidad, debido a que el alimento pasa mas rapido

del rumen al intestino (Merchen,1988).

A igual digestibilidad, el consumo de leguminosas es mayor que el de
gramineas , dado que las primeras presentan un menor contenido de pared
celular y son superiores en contenido celular y proteico (Rearte y
Santini,1989).



A menor digestibilidad existe un menor aprovechamiento del forraje y
por ende una menor produccion animal. La digestibilidad no es constante a

través del tiempo ni entre las especies (Elizalde, 1993).

2.2.1.1.3 Eficiencia de utilizacion de los productos de la

fermentacion.

La eficiencia de utilizacion de los productos de la fermentacion
dependera de la estabilidad ruminal principalmente pH, concentracion de
amoniaco y produccion de energia. Con relacion a estos parametros, los
bovinos en pastoreo han mostrado un cuadro nutricional distinto del que en
la bibliografia se presenta como oOptimo o normal para la digestion del

forraje.

Un forraje balanceado en proteinas seria aquel que posee entre 14 y
16 % de PC (Elizalde, 1993) con una relacion proteina/carbohidratos
solubles menor a 2 (Méndez y Davies, 2001). Con respecto a esta relacion
los forrajes otofales de buena calidad son desbalanceados, lo que
explicaria en parte las bajas ganancias de peso obtenidas en determinadas
pasturas o verdeos a pesar de tratarse de forrajes de alta digestibilidad
(Rearte y Santini, 1996).

Excesos de proteina en relacién a la energia disponible en rumen
conducen a una baja eficiencia de utilizacion del nitrégeno por los
microorganismos ruminales y aumentos en la excrecion de nitrdgeno
urinario en forma de urea. Esta detoxificacion obligada por parte del animal

(excrecion del exceso de nitrogeno del organismo) afecta el balance



energético del animal ya que es un proceso consumidor de energia (Rearte
y Santini, 1996; Gallardo, 1999; Chilibroste, 1998; Elizalde, 1993).

En una revision realizada por Méndez y Davies (2001) publicaron que
estimaciones realizadas por Gagliostro sobre el exceso de nitrégeno
generado por un verdeo desbalanceado, indican incrementos de
aproximadamente un 30% en el costo de mantenimiento. Sin embargo Di
Marco et al, provocando intoxicaciones con urea para medir su efecto sobre
el gasto energético, concluyeron que este solamente podria explicar entre
un 4 - 8% de aumento en el costo de mantenimiento, por lo cual el impacto

en la ganancia de peso no seria significativo.

En un experimento en el cuél a tres verdeos (avena, triticale y raigras)
se les agrego 50 kg de nitrégeno a la siembra ,con el objetivo de aumentar
el contenido de proteina bruta y soluble de la materia seca para agravar el
desbalance, se observé que el mismo deprimié la ganancia de peso durante
el primer pastoreo de la avena y el triticale pero no en el raigras (Méndez y
Davies, 2001).

Méndez y Davies (2001) reportan la informacién de cinco afios de
ensayos realizados con terneros de destete de 180-200 kg en el INTA de
General Villegas las ganancias por animal y por dia durante el primer
pastoreo de verdeos nunca fueron inferiores a 760 gramos a pesar de que
el desbalance existié (confirmado por andlisis de laboratorio por las altas

relaciones proteina soluble/carbohidratos). Estos autores concluyen que si



bien el desbalance afecta la ganancia de peso éste no seria limitante para
obtener ganancias de 0.805 kg/animal/dia.

2.3. FACTORES DE MANEJO QUE AFECTAN LA PRODUCCION
ANIMAL

2.3.1. Intensidad de pastoreo

2.3.1.1. Efecto de la presion de pastoreo en el consumo de forraje y

porcentaje de utilizacion.

Mott (1960) define carga animal, como animales por unidad de
superficie y presion de pastoreo, como numero de animales por unidad de

forraje disponible.

Segun Cardozo (1983) la dotacion juega un rol importante tanto en la
utilizacion del forraje como en la vida productiva de la pastura. La
asignacion de forraje (kg MS/100 kg PV) es uno de los factores mas
importantes que afectan el consumo en pasturas y uno de los mas
manejables cuando se pretende realizar un manejo de pastoreo (Hodgson,
1984).

La digestibilidad de la dieta seleccionada es menor a bajas
asignaciones (3%) (Jamieson y Hodgson, 1979), aunque esto no siempre
ocurre (Greenhalgh et al, 1966).



Las mejoras en digestibilidad de la dieta y en consumo de las pasturas
por causa de la selectividad a mayores asignaciones de forraje,
determinaron altas ganancias de PV por cabeza. En el pastoreo selectivo
se realiza un consumo diferencial de especies y parte de las plantas
disponibles. Al seleccionar estas partes el animal consume el forraje de
mayor contenido de proteina cruda, digestibilidad y palatabilidad dentro del
tapiz, observandose en consecuencia un incremento en el consumo a

menor presion de pastoreo (Hodgson et al, 1971).

El consumo de forraje en bovinos, ha mostrado ser afectado por
variaciones en la asignacion de forraje (Greenhalgh et al, 1966; Combellas
y Hodgson, 1979; Le Du et al, 1979). Jamieson y Hodgson (1979)
obtuvieron un aumento en el consumo de forraje a medida que aumento la
asignacion diaria del mismo. También encontraron que cuando la
asignacion diaria de forraje disminuyd de 9% a 3% del PV ( 67% ), el

consumo de forraje lo hizo en un 18%.

Hodgson (1984) afirma el concepto que el consumo de materia seca
disminuye marcadamente cuando la asignacion de materia seca es menor
que el doble del consumo potencial pero no apoya la idea de que el
consumo se acerca a un maximo cuando la asignacion es tres a cuatro
veces mayor al consumo. Concomitantemente, Marsh (1979) concluyd que

una asignacion de 7.5% aunque es 2 a 3 veces mayor que el maximo



consumo de materia seca, estd probablemente restringiendo Ila

performance de novillos en pastoreo.

Greenhalgh et al, (1966), reportaron que bajo un amplio rango de
condiciones de pastoreo, vacas capaces de consumir 14 kgMS/dia
lograran esto si la asignacion de forraje es de 21 kg MS/dia 6 un 50% mas

gue su capacidad de consumo.

Broster et al, (1963) citados por Greenhalgh et al, (1966) encontraron
una respuesta lineal del consumo a la oferta de forraje, siendo aquella de
0.2 kg por kg de aumento en la oferta de forraje. También encontraron que
para asignaciones de 2.67% y 3.93%, las utilizaciones de forraje fueron de

88% y 64%, respectivamente.

A medida que la presion de pastoreo aumenta, el porcentaje promedio
de utilizacidn del forraje aumenta, en cambio la ganancia de PV por animal
disminuye. A pesar de ello dentro de ciertos limites se logra aumentar la
ganancia de PV por hectarea (Evans,1981; citado por Dumestre y
Rodriguez, 1995).

Ha sido propuesto que el consumo diario de forraje de animales en

pastoreo disminuye, cuando la utilizacion de forraje excede 50% (Matches
et al, 1981; citado por Dougherty et al,1989).



Combellas y Hodgson (1979), trabajando con vacas pastoreando
raigrds perenne, encontraron que para asignaciones del 3%, 6% y 9% del
PV, las eficiencias de utilizacion del forraje fueron 85%, 49% y 33%,
respectivamente. También observaron que el consumo de forraje fue
cercano al maximo cuando la eficiencia de utilizacién del forraje fue de
50%. Estos mismos autores obtuvieron con vacas lecheras, valores de
consumo de 22,9; 26,6 y 26,9 g MO/kg PV, con asignaciones de forraje de
30, 60, y 90 g MO/Kkg PV, respectivamente.

Greenhalgh et al, (1966), encontraron con vacas pastoreando raigras,
que el consumo de forraje aumentd en forma curvilinea (relacion asintética)
cuando la asignacién de forraje pas6 de 11,4 a 25 kgMS/vaca/dia. También
observaron que las vacas a la asignacibn mas baja consumieron
practicamente todo el forraje asignado, mientras que las vacas a la mayor
asignacion, consumieron el 55% del forraje asignado.

Al aumentar la carga la ganancia individual disminuye a causa de
una menor selectividad del forraje y menor disponibilidad de MS por animal.
Sin embargo la produccion por hectarea aumenta y la maxima productividad
por hectarea se logra con ganancias de peso individuales menores a las

que se logran a bajas cargas.



2.3.1.2. Efectos de la presion de pastoreo sobre el forraje residual y su

relacion con la ganancia animal.

Hodgson et al, (1971) concluyeron que la ganancia de peso sobre
raigrds esta mas estrechamente relacionada con la disponibilidad del
rechazo que con la altura de forraje pastoreado. La ganancia de PV fue
disminuida cuando la cantidad de forraje después del pastoreo fue menor a
2000 - 2500 kgMO/ha.

En las pasturas del sistema agricola ganadero de “La Estanzuela” no
se han observado ganancias en PV a rechazos de 600-650 kgMS/ha. Por
otra parte a niveles de rechazo superiores a 1800 - 2000 kgMS/ha no se ha
obtenido respuesta en mejor comportamiento animal. En el rango de 1800 -
2000 kgMS/ha de rechazos, se dan buenas posibilidades de seleccion y no
existen limitaciones al consumo. Disponibilidades menores llevarian a

disminuciones en el consumo y calidad de la dieta (Risso y Zarza, 1981)

Ha sido reportado que una baja altura de rechazo presenta una
elevada proporcion de material muerto y tallos con alto contenido de
carbohidratos estructurales y menor digestibilidad, redundando en una
disminucion del consumo voluntario y en la calidad de la dieta de los
animales en pastoreo. Como consecuencia de lo anterior, las ganancias de
PV de los animales que dejan rechazos de baja altura seran inferiores a

aquellos animales retirados de la pastura con una mayor altura del forraje



residual (Blaser et al, 1960; Tayler, 1968; Blaser et al, 1973; Nicol 1977;
citados por Bianchi, 1982).

2.3.1.3. Efecto de la presion de pastoreo en la ganancia por animal y
por unidad de area.

Ha sido reconocido que la carga tiene una gran influencia sobre la
ganancia por animal y por unidad de superficie para una pastura y manejo
dado (Riewe et al,1962).

Bird et al, (1978) indicaron que la ganancia de peso por animal
disminuy6 cuando la carga se incrementd, esto también fue reportado por
Jones y Sandland (1974). Hui et al, (1961) citado por Riewe et al, (1962)
demostr6 que a medida que la carga aumentaba habia un descenso
gradual en el consumo de energia digestible por animal.

La relacién entre la cantidad de alimento ajustada por animal y la
ganancia diaria presenta una relacién casi lineal cuando la cantidad de
forraje es restringida (Petersen et al, 1964).

En un experimento realizado por Marsh (1979) sobre una pastura de
raigrds perenne Yy trébol blanco se concluyd que trabajando con
asignaciones de 3, 4.5, 6 y 7.5 % del PV, habia respuestas lineales e

ganancia individual, mientras que trabajando con asignaciones de 5, 7.5, 10



y 12.5% del PV, las respuestas en ganancia de PV fueron curvilineas,
encontrandose pequefias respuestas por encima de una asignacion del
10% del PV.

En experimentos realizados sobre raigras, incrementos de la carga
animal de 5 a 7.5 animales por hectarea (con un peso inicial de 263 kg),
disminuyeron la disponibilidad de forraje por animal y por hectarea asi como
también la ganancia de peso por animal; pero incrementandose la ganancia

de peso por hectarea en un 17,6% (Marsh y Murdoch, 1974).

La respuesta en ganancia de PV por animal frente a variaciones en la
presion de pastoreo ha sido descripta de dos formas: a) respuesta
decreciente en ganancia de PV frente a nuevos incrementos en la presion
de pastoreo (Mott, 1960); b) relaciones lineales, con disminuciones
constantes frente a incrementos uniformes en la presion de pastoreo (Jones
y Sandland, 1974). En cuanto a la ganancia por hectarea la mayoria de los
investigadores coinciden que la relacién entre la produccion por hectarea y
el aumento en la presion de pastoreo es curvilinea. El modelo lineal predice
gue valores de ganancia por animal negativos ocurrirdn a cargas mayores
al doble que la carga 6ptima a diferencia del modelo de Mott que predice
gue esto pasara con un 50% mas de animales por encima de la carga

optima.

Riewe et al, (1962), encontraron que un aumento en la carga llevé a

una marcada reduccién en la produccion de la pastura; aunque no esta



bien definido de que manera la carga afecta la relacion entre ganancia de
PV y produccion de forraje.

2.3.2. Sistema de Pastoreo

2.3.2.1. Efecto del cambio de franja en la ganancia de peso

Vaz Martins (1997) encontré una relacion directa entre ganancia de PV
y frecuencia en & cambio de franja trabajando con novillos de sobreafio.
Cuando la frecuencia de cambio de las franjas es menor, una vez que los
animales ingresan a una nueva faja se produce un rapido aumento en el

consumo de forraje disponible para posteriormente disminuir a una
situacion practicamente de ayuno.

En ensayos realizados en el INIA se observd que con un ajuste de
manejo, comparando cambios de franja cada 14, 7 y 1 dia, se comprobo la
ventaja del cambio de franja diario en términos ganancia de peso (Cibils et
al, 1997).

2.3.3. Rebrote de la pastura de raigras.




Cardmbula (1977) caracteriza al raigras anual (Lolium multiflorum)
COMO una especie con gran resistencia al pastoreo y que soporta altas

dotaciones.

Beever et al (2000), sefialan que en todas las etapas de crecimiento ,
Lolium multiflorum tiene una mayor proporcién de hoja gque tallo que otras
especies gramineas. A su vez, los rebrotes generalmente tienen una
mayor proporcion de hoja, pero esto esta influenciado por el momento en el
cual ocurrié la primera defoliacion.

Segun Fulkerson (2001) cuanto mas intenso sea el pastoreo mejor
sera la utilizacién pero mas lento el rebrote, ya que se estadn removiendo los
carbohidratos de reserva contenidos en la base de los macollos. En un
trabajo sobre el manejo del raigras, este autor recomienda no extender el
intervalo entre dos pastoreos mas alla del rebrote de tres a tres hojas y
media por macollo, ya que luego de este punto, la hoja més vieja comienza

a morir; como consecuencia de esto la calidad de la pastura declina y el

desperdicio de la misma aumenta.

Freer, (1960); Hull et al., (1961) citados por Greenhalgh et al, (1966)
sefialan que altas presiones de pastoreo resultan en menor forraje
disponible para la préxima utilizacion, pero existe incertidumbre al respecto,
de si es Unicamente un reflejo del remanente producto del primer pastoreo,

0 si también se afecta el crecimiento del rebrote.



Fulkerson (2001) sefiala que en primavera, el rebrote de tres hojas
nuevas puede llevar solamente 18 dias, pero hasta 50 durante el invierno,
ya que la tasa de aparicion de hojas depende mayormente de la

temperatura.

2.4. SUPLEMENTACION CON CONCENTRADOS ENERGETICOS

2.4.1. Conceptos generales

Suplementacion se define como el suministro de alimentos adicionales
al forraje pastoreado cuando éste es escaso 0 estd inadecuadamente
balanceado, con el objeto de aumentar el consumo de nutrientes y alcanzar
determinados objetivos de produccién (Pigurina, 1991). Para Elizalde
(2001), suplementar significa “agregar algo que falta” y no “dar mas de lo

que sobra”.

La suplementacion debe tener en cuenta el tipo de animal, el estado
corporal y nivel de reservas y los requerimientos nutricionales para el
objetivo  previamente definido (mantenimiento o aumento de
produccion).También se debe considerar el tipo de suplemento, el valor
nutritivo y el costo relativo, ademas de la forma fisica, la palatabilidad,
limitantes de consumo y velocidad de degradacion a nivel ruminal (Pigurina,
1991).



Cuando el grano es introducido a la dieta de rumiantes consumiendo
forraje, generalmente ocurren grandes cambios en la flora ruminal, tanto en

ndmero como en su actividad (Dixon y Stockdale, 1999).

Los concentrados energéticos pueden tener efectos distintos en el
consumo de forraje, la utilizacion de la pastura y el comportamiento de los
animales, dependiendo del tipo y composicion del suplemento y cantidad y
calidad de forraje disponible (Bernando et al, 1994) citado por Vaz Martins
(1997).

2.4.2. Caracteristicas del suplemento y efecto del procesamiento.

El grano de maiz esta rodeado por una cubierta seminal que rodea el
endosperma y al embrién. Dicho endosperma contiene los granulos de
almidon que estan rodeados por una matriz compuesta por proteinas y

polisacaridos no almidonosos (Rowe et al, 1999).

La eficiencia de utilizacion de los granos de cereales es incrementada
cuando el procesamiento de los mismos es adecuado (Beauchemin et
al,1993).

Es sabido que si los granos enteros no son dafiados fisicamente
durante la masticacion, su digestion resultar4 severamente limitada (Orskov
et al,1978; McAllister et al, 1990) citados por Beauchemin et al, (1993). Sin



embargo este Ultimo autor encontr6 que al consumirse grano de maiz
entero, estos son sumamente dafiados en la masticacion lo que puede

reducir o hacer innecesario el procesamiento fisico de los mismos.

En otro experimento el procesamiento de los granos de cereales
caus6 una gran disminucion en el pH ruminal debido a una mayor velocidad
de fermentaciéon del almidon con respecto a los granos enteros (McAllister
et al, 1991) citado por Beauchemin et al, (1993).

Moe et al (1973) citado por Galyean (1980) observaron que la
digestion total de la MS del maiz molido fue mayor (68.3%) que la del maiz
entero (59.1%) en vacas lecheras, donde el concentrado era el 54.5% de la

dieta.

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

grano molido.

2.4.3. Efecto del nivel de suplementacién, cantidad vy calidad del

forraje sobre la sustitucion.




Cuando se suplementa un forraje de alta calidad y en condiciones no
limitantes de disponibilidad, el consumo de pasto disminuye en mayor
proporcion que el aumento en el consumo total de materia seca provocado
por la suplementacion; éste efecto se denomina sustitucion (Elizalde, 1999).
Para Dixon y Stockdale (1999) el consumo voluntario de forraje parece ser
mas importante que la digestibilidad del mismo, en determinar la tasa de

sustitucion.

El nivel de sustitucion tiene una relacion directa con la cantidad de
forraje disponible, y se sabe que debajo de niveles de consumo de forraje
del 1.5% del PV, el efecto de sustituciéon es minimo (Vaz Martins, 1997),
pero la reduccion en el consumo de forraje a causa de la suplementacion
energética, depende también en cierto grado de la calidad de la dieta base
(Caton y Dhuyvetter, 1996).

En condiciones de sustitucion, cuanto mas calidad tenga el forraje

base, menor sera la respuesta a la suplementacion en términos de
ganancia de peso (Horn y McCollum, 1987) citados por Elizalde (1999).

En términos generales, en la medida que se restrinja la oferta de
pastura severamente y se empleen niveles de grano moderados,
generalmente menores al 1% del PV, se puede esperar un aumento en el
consumo total de nutrientes sin sustituciones importantes de forraje (Risso
etal, 1991).



French et al, (2001), trabajando con novillos en pastoreo en otofio, con
niveles de suplementacion del 0; 0,4 y 0,9% del PV (ofrecido
individualmente) y de asignacién diaria de forraje del 1,1 - 2,1 y 3,2% del
PV, encontraron una interaccion entre ambas variables. Para la asignacion
de forraje mas baja, no hubo efecto de la suplementacién sobre el consumo
de forraje; mientras que la tasa de sustitucion de éste por el concentrado
fue de 0,43 y 0,81 kg de MS por kg de concentrado ofrecido, para las

asignaciones de 2,1y 3,2% del PV, respectivamente.

Para el caso de forraje de buena calidad se da que con alta asignacion
de forraje por animal, los niveles de sustitucion aumentan y disminuye la
respuesta directa a la suplementacion. Es entonces la disponibilidad de
forraje el principal factor que determina la respuesta a la suplementacion
(Cronjé, 1990) citado por Dumestre y Rodriguez (1995).

En pasturas de alta calidad las ganancias de PV aumentan hasta
niveles de suplementacion de 0,5% de PV, y se mantienen practicamente
iguales al pasar al 1% del PV debido al efecto de sustitucion. En cambio, en
pasturas de baja calidad hay un efecto aditivo en todos los niveles de

suplementacion (Vaz Martins, 1996).

2.4.4. Suplementacién en pasturas desbalanceadas




Cuando el objetivo es balancear la dieta a nivel ruminal en animales
consumiendo pasturas de alto contenido proteico, la fuente energética
Optima lo constituyen los hidratos de carbono de rapida digestion en el
rumen (VanVuuren, 1986); para esto es necesario utilizar un suplemento
energético con bajo nivel de proteinas (Elizalde, 2001). Los granos de
cereales se presentan como la mejor alternativa cuando el objetivo es

balancear la dieta (Rearte, 1999).

La suplementacion de forraje de alta calidad con concentrados
energeéeticos de rapida fermentacion puede mejorar la performance del
ganado de carne a través de: a) incremento de la captura ruminal del
nitrégeno proveniente del forraje dando lugar a una mayor produccion de
proteina microbiana; b) incremento del pasaje de proteina proveniente del
alimento no degradada en el rumen y c) incremento en la produccién de
acido propionico y total de &cidos grasos volatiles (England y Gill, 1985)
citado por Goetsch (1991).

Elizalde (1999) observo efectos positivos en la digestion y utilizacion
del nitrgeno al suplementar con maiz. El consumo de nitrégeno decrecio
linealmente, el pasaje de nitrdgeno y aminoécidos a duodeno se incremento
en respuesta a los niveles de grano, a través de un decrecimiento en la
degradabilidad de la proteina ruminal y un incremento en la desapariciéon de
nitrégeno y aminoacidos en intestino delgado.

2.45. Efecto de la suplementacién en la digestion




Cuando granos de cereales son agregados a dietas de forraje, existe a
menudo una reduccion en la tasa de digestion de la fibra, asociada a una
disminucion del pH ruminal (Stewart, 1977), a una reducciéon en el niUmero
de organismos celuloliticos (Mould et al, 1983) y a una preferencia
microbiana entre sustratos (Stewart y Bryant, 1988), citados por
Opatpatanakit et al, (1995).

La sensibilidad y los cambios de las poblaciones bacterianas ante la
reduccion del pH ruminal, han sido sugeridos como las razones que
reducen el consumo y la digestion del forraje de rumiantes consumiendo
dietas basadas en forraje (Horn y McCollum, 1987) citados por Caton y
Dhuyvetter (1996).

Cuando se suplementa con granos, la rapida fermentacion microbiana
de los mismos puede causar una disminucion del pH ruminal, que inhibe la
celulolisis (Opatpatanakit et al, 1995). Este mismo autor encontré6 que el
grano de maiz tiene efectos inhibitorios sobre la digestibilidad de la fibra

detergente neutro del raigréas.

En situaciones donde los suplementos energéticos, sin importar la
fuente, comienzan a sustituir grandes cantidades de la dieta base, es
frecuente que ocurra una caida del pH en el ambiente ruminal (Caton y
Dhuyvetter, 1996; Sanson et al, 1989), pero los primeros autores resaltan

gue a pesar de ser a menudo citado como la mayor causa de la reduccion



de la digestion de la fibra, puede no siempre explicar las disminuciones en
el consumo de forraje y la digestibilidad.

Garcia (1995), evaluando los efectos de la suplementacion con maiz o
cebada, encontr6 que niveles de suplementacién del 30% de la dieta, no
afectan la digestibilidad de la materia seca total consumida; aunque existiria
una tendencia a deprimir la digestibilidad de la fibra, pero sin efecto del tipo

de grano suplementado.

Las reducciones en el consumo de forraje cuando se suplementa con
grano de maiz, han sido atribuidas al almidon (Caton y Dhuyvetter, 1996).
Sanson et al, (1989) demostr6 que al incrementar el nivel de
suplementacion con almidén de maiz, el consumo de forraje de novillos en
pastoreo disminuyo, lo que segun Mould et al, (1983) citado por Caton y
Dhuyvetter (1996) se debe a bajos valores de pH ruminal o a un efecto
carbohidrato. Este cambio en el pH ruminal, lleva a cambios en la
proporcion de los distintos microorganismos del rumen (a favor de los
amiloliticos), que lleva a una menor digestion de la fibra, afectando
negativamente el consuno del forraje pastoreado (Caton y Dhuyvetter,
1996).

La informacion actual sugiere claramente que las respuestas no son
consistentes y que a veces el pH ruminal no es afectado de gran manera
por la suplementacibn con grano, especialmente con niveles de

suplementacién moderados a bajos (Caton y Dhuyvetter, 1996).



2.5. EFECTO DEL TIPO DE DIETA SOBRE LA COMPOSICION DE LA
CANAL

2.5.1. Introducciéon

La calidad de la carne adquiere cada vez mayor importancia
principalmente en los paises exportadores de carne y la misma dependera
no solo de la raza, sexo, edad y peso de faena sino también del régimen

alimenticio que hayan tenido los animales (Rearte, 1999).

Elizalde, (1999) define a la calidad de la carne desde tres puntos de
vista: de los frigorificos, de los abastecedores y de los consumidores. Para
los primeros es un determinado peso de la media res, rendimiento,
proporcion de carne magra y engrasamiento. Para los segundos es un
adecuado tamafio de corte, color de la carne y de la grasa y el
mantenimiento de los colores de la carne en las gondolas el mayor tiempo
posible. Para los terceros la calidad est4 dada por el sabor, la terneza y la

jugosidad.

Parametros como peso de la res, marmoleado y grasa subcutanea
estan afectados por la concentracion de energia de la dieta o por la
cantidad de energia consumida; mientras que otros como el color de la
grasa y del musculo, sabor y aroma, son influenciados por el tipo de dieta

consumida, y en condiciones de pastoreo también por la especie forrajera



utilizada, debido a la presencia de compuestos presentes en el forraje que
cuando son consumidos son transferidos directamente a la res (Elizalde,
1999).

Purchas y Davies (1974) citados por Tudor y Utting (1978),
demostraron la existencia de alteraciones en el engrasamiento de la
carcasa entre novillos alimentados a pasto o a grano. Sin embargo, el
efecto en la composicion fue confundido por la interaccién entre el grano y

la tasa de crecimiento.

Segun Di Marco (1998) el efecto de la alimentacién, a un mismo
consumo energeético, sobre la composicion corporal es ain tema de intenso
debate y especulacion, sobre lo cual solamente se puede teorizar en lineas

generales y en forma muy generalizada.

2.5.2. Efecto de la tasa de ganancia y del tipo de dieta sobre la

calidad de la carne

El metabolismo lipidico de animales en pastoreo es diferente a los de
feedlot ya que la carne producida a pasto es mas magra que la obtenida
con dietas en base a grano (Crouse et al, 1984; Marmer et al, 1984) citados
por Rearte (1999).



Sully y Morgan (1978), trabajando con novillos Hereford, estudiaron el
efecto de la tasa diaria de ganancia de PV (1 kg /dia, 0.7 kg/dia y 0.4 kg
/dia; alta media y baja, respectivamente y un grupo que consumié solo
pastura ganando 0.7 kg/dia) y del tipo de dieta, sobre el engrasamiento de
la carcasa y el contenido de grasa subcutanea. Encontraron que el grupo
de altas ganancias fue el que tuvo carcasas con mas contenido graso,
resultados muy similares a los obtenidos por Morgan y Clark (1978). En
cuanto al tipo de dieta, el grupo que consumidé solo pastura, produjo
carcasas marcadamente mas magras que los suplementados, pero las
diferencias en porcentaje de grasa subcutanea no fueron significativas,
aunque fueron mayores en los grupos suplementados. Estos resultados
estan de acuerdo con los obtenidos por Davies (1977), en mostrar que el
engrasamiento de la carcasa se puede incrementar mediante la
suplementacion con grano y por un aumento del nivel de suplementacion
(Butterfield, 1974) citado por Sully y Morgan, (1978).

Ensayos realizados por Doyle et al, (1992), donde el criterio de faena
era igual condicion corporal al momento de la faena, los novillos
terminados a pasto presentaron menores rendimientos que los terminados
en feedlot. A pesar de que los primeros presentaron mayor PV, dado su
menor rendimiento (4.3% menos), el resultado fue un igual peso de
carcasa. Respecto a los parametros de la canal como P8, colory textura de

la grasa, area de ojo de bife, no existieron diferencias significativas.

Segun Di Marco (1998) la principal variable que incide en el

rendimiento de res es el llenado, por esta razén el rendimiento aumenta



cuando mayor es la calidad del forraje o en alimentacion con concentrados.
Este autor también afirma que en animales muy jévenes o0 con exceso de

grasa el rendimiento disminuye.

Animales en pastoreo de la region templada, consumen forrajes con
alto contenido de acido linolénico (Gonda, 1989 citado por Rearte, 1999) y a
pesar de que gran parte de éste es parcial o completamente hidrogenado
en el rumen, cierta proporcion no es hidrogenada y es absorbida y
convertida en acidos grasos poliinsaturados (AGPI). Por otro lado, el
ganado alimentado en base a granos ingiere lipidos conteniendo
principalmente acido linoleico con muy pocos AGPI, lo que explicaria las
diferencias en la cantidad y composicion de la grasa entre ambos sistemas
(Rearte, 1999).

Frente a un mismo consumo de energia, dietas muy voluminosas
conducen a un menor peso relativo de la res y a un menor engrasamiento,
gue afectaran el peso de la res. Para dietas basadas en forrajes de alta
calidad, la especie forrajera condiciona el peso relativo y el engrasamiento
de la res, aun cuando el forraje posea una calidad similar en términos de

digestibilidad de la materia seca (Elizalde, 1999).

Sinclair et _al, (2001), en un experimento (20 semanas) con novillos

(faenados a los 19 meses de edad) que recibian tres niveles diferentes de

VO,75

concentracion energética de la dieta, 750 KJ EM /kg P (moderado),

1050 KJ EM /kg PV?™ (alto) y moderado las primeras 10 semanas y alto



las dltimas 10, encontraron que las ganancias de PV fueron de 0.97 kg/dia,
1.2 kg/dia 'y 1.2 kg/dia respectivamente, para las 20 semanas.

En pasturas de alta calidad sin limitaciones al consumo de energia se
pueden obtener rindes similares que en lotes suplementados y terminados
a igual grado de engrasamiento. En cambio cuando existe una limitacion en
el consumo de forraje por un bajo contenido de materia seca (caso del
otofio) aunque éste sea de calidad, la suplementacion permite aumentar el
consumo de energia, mejorar la ganancia de peso y un mayor grado de

engrasamiento a igual fecha de salida (Elizalde, 1999).

En animales alimentados con dietas de baja calidad el crecimiento es
mas lento, requiriendo mas tiempo para alcanzar el peso de faena; esto
produce modificaciones del colageno con incremento en la dureza de la

carne afectando la terneza (Lasta, 1997).



2.6. HIPOTESIS.

La asignacion diaria de forraje afecta positivamente la performance de
novillos en engorde pastoreando pasturas de alta calidad en otofio —

invierno.

La suplementacion energética sobre este tipo de pasturas mejora la
performance animal, no obstante, la respuesta a esta practica estaria
condicionada por la intensidad de pastoreo, esperdndose una mayor

respuesta a bajas asignaciones de forraje.

Existe respuesta a variaciones en la degradabilidad ruminal del
suplemento utilizado (procesamiento), estando esta respuesta condicionada
por el nivel de asignacion de forraje. Se espera una mayor respuesta en

condiciones de alta asignacion.



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LOCALIZACION.

El experimento se realiz6 en la E333stacidon Experimental “Mario
Alberto Cassinoni’(E.E.M.A.C.), Paysandu, Uruguay, ubicada a 32° 20'9” de
latitud Sur y 58° 2'2” de longitud Oeste con una altura sobre el nivel del mar

de 61 metros.

3.2. CLIMA.

El Uruguay presenta un clima templado, con una media historica
anual de 1170 mm. de precipitaciones, siendo su distribucién un 30% en
verano, 28% en otofio, 18% en invierno y 24% en la primavera. La
temperatura promedio nacional para las estaciones en que se realzo el
experimento, son de 18° C en otofio y 12° C en invierno (Direccion Nacional

de Meteorologia, Estacion Meteorolégica Paysandu).

Las precipitaciones ocurridas durante el experimento fueron 15,5 mm
en junio y 82,6 mm en julio, siendo la temperatura promedio de 11,6° C en

ambos meses (Ver anexo 1).



3.3. SUELOS.

El trabajo de campo se llevo a cabo en un potrero correspondiente a
la E.E.M.A.C., ubicado sobre la Formacién Fray Bentos, Unidad San
Manuel. Los suelos predominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos
(haplico). Estos poseen una textura limo arcillosa, con los horizontes bien
diferenciados y un drenaje moderado. En ésta unidad también podemos
encontrar Brunosoles Eutricos Livicos y Solonetz Solodizados Melanicos
como suelos asociados. El relieve es de pendientes moderadas y lomadas
suaves y como material generador, sedimentos limosos consolidados
(Duréan, 1991).

3.4. ANIMALES.

Se utilizaron 36 novillos de la raza Hereford de aproximadamente 20
meses de edad con un peso promedio de 278 + 15.5 Kg al comienzo del
experimento. Estos animales fueron destetados precozmente y manejados
en la Unidad de Produccién Intensiva de Carne (U.P.l.C) hasta el comienzo

del experimento.

3.5. PASTURA Y SUPLEMENTO.

Fueron utilizadas 18 hectareas de Lolium multiflorum, cultivar LE

284 resultado de una resiembra natural de un raigrds semillado el afio



anterior al cual se le aplico seis litros por hectarea de glifosato en febrero y
posteriormente tres litros por hectarea el 10 de abril. Para aumentar su
densidad, fue mejorado mediante siembra al voleo en los sitios donde su
instalacién habia sido escasa. Posteriormente, se le aplicaron 7g/ha de Ally
el 5 de mayo, para controlar malezas. El 10 de mayo se fertilizd con 100 kg

de urea por hectérea.

Como suplemento energético fue utilizado grano de maiz entero y

molido, ambos pertenecientes a la misma partida de compra.

3.6 TRATAMIENTOS.

Se evalud la respuesta a la suplementacion con grano de maiz
entero o molido ofrecido a razén del 1% del peso vivo, a novillos Hereford
pastoreando raigras, con dos asignaciones de forraje (AF): 2,5% y 5 % del
peso vivo, de acuerdo al siguiente arreglo factorial (2x3):

» Pastoreo con AF de 2,5% :
%5 Testigo (2,5-SS)
%5 1% grano de maiz molido (2,5-GM)
#%#5 1% grano de maiz entero (2,5-GE)

3 Pastoreo con AF de 5% :
%5 Testigo (5-SS)
25 1% grano de maiz molido (5-GM)

#%5 1% grano de maiz entero (5-GE)



Los animales, previa estratificacion por peso vivo, fueron asignados a

los tratamientos en forma aleatoria.

3.7 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Previamente al comienzo del experimento se realizé un periodo pre-
experimental de 11 dias para acostumbramiento de los animales a su
nueva dieta y rutina. El periodo experimental se desarrollé durante 56 dias
(del 6/6/2002 al 1/8/2002).

3.7.1 Periodo pre-experimental.

Durante éste periodo todos los animales se manejaron sobre pradera
de tres afios de Trébol Blanco, Festuca y Lotus ingresando los ultimos tres
dias al raigrds. En ambas situaciones la oferta de forraje se restringio

mediante el tamafio de franja.

A los animales que irian a ser suplementados se ofrecié durante los
primeros dos dias racion de destete precoz con melaza para aumentar la
palatabilidad, a razén de 1 kg./animal, seguido por una mezcla de maiz
entero y molido, aumentando 0.5 Kg cada dos dias, de forma de no causar
trastornos metabdlicos. Durante los tres ultimos dias se ofrecio 3

kg/animal/dia de grano entero o molido segun el tratamiento.



3.7.2 Periodo experimental.

3.7.2.1 Manejo de la pastura.

El manejo del pastoreo fue rotativo, en franjas diarias, con parcelas
individuales por tratamiento y sin retorno a las mismas. La ubicacion de la
parcela utilizada por cada tratamiento era sorteada diariamente de forma de

evitar las variaciones que produce la heterogeneidad de la pastura.

La asignacion de forraje fue ajustada semanalmente regulando el
tamafio de franja, de acuerdo al forraje disponible y al Ultimo peso vivo
(vacio) promedio registrado para cada tratamiento, sin considerar la

proyeccion de las ganancias entre pesadas.

3.722 Manejo de la suplementacion.

La asignacion de suplemento se calculé con el peso vivo promedio

de cada tratamiento, siendo esta ajustada luego de cada pesada.

La suplementacion con grano se realizd diariamente por la mafiana
(8 AM) en bretes individuales que se encontraban cercanos al verdeo.
Mientras estos animales eran suplementados, se les suministraba agua a

aquellos pertenecientes a los tratamientos testigos.



Luego de ser suplementados, se les suministraba agua para luego
ser llevados a las nuevas parcelas. El grano rechazado fue acondicionado
en bolsas individuales identificadas con el nimero de caravana de cada

animal para ser luego pesado.

3.7.2.3 Manejo sanitario.

El manejo comun para todo el rodeo consistié de dos dosificaciones

de antiparasitario (Ilvermectina):

?7? 30 dias antes de comenzar el experimento.

?? 15 dias antes de la culminacion del mismo.

Durante el experimento surgieron problemas de actinomicosis en
dos animales, estos fueron tratados con 100 cc. de Micoidena

(intravenosa) y 50 cc. de antibidtico (Abicorten).

Ademas surgié un problema de principio de ceguera en un animal,
cuyo tratamiento consisti6 en la dosificacion de antibidtico (penicilina) y
aplicacion local de polvo oftdlmico (Colirio) diariamente hasta su

recuperacion.

3.8 DETERMINACIONES REALIZADAS.



3.8.1. Animales.

3811 Peso vivo.

La primer pesada fue realizada al comienzo del experimento
(5/6/2002) y de aqui en adelante se pesaron los animales cada dos
semanas hasta concluir el mismo. Todos los animales eran pesados por la
tarde al llegar del campo (peso lleno) sin ningdn orden de ingreso
predeterminado (tratamientos mezclados).Luego se dejaban encerrados en

ayuno por doce horas para a la mafiana siguiente obtener el peso vacio.

Para el registro del peso vivo se utilizé una balanza electrénica con
una capacidad de 2000 +0.5 Kg.

3.8.1.2 Altura de los animales.

Antes de registrar el peso vacio de cada animal se midié con una
regla centimetrada la altura desde el suelo hasta la parte mas alta del anca.
Para realizar esta medicion se buscé que el animal quedara bien parado,
con las extremidades alineadas. Esta medicion fue realizada con el objetivo
de obtener un indicador de la condicién corporal, relacionandola con el peso

Vivo.

3.8.13 Consumo de suplemento.



Este fue determinado para cada animal, como la diferencia entre la
cantidad de suplemento ofrecido y rechazado diariamente, ambos en base
seca. Esta variable no se midi6 los dias de lluvia para disminuir el error

debido al aumento del porcentaje de humedad y presencia de barro.

3814 Eficiencia de conversién del suplemento.

La eficiencia de conversion se calculd6 como la cantidad de
suplemento (Kg) consumida por tratamiento para generar una unidad de

peso vivo adicional, con respecto a los correspondientes testigos.

3.8.15 Ganancia de peso vivo por unidad de area.

Esta variable se calcul6 como el cociente entre el total de kilogramos
ganados y el area ocupada, por cada tratamiento en cada quincena y

durante todo el periodo experimental (56 dias).

3.8.1.6. Mediciones de canal y carne

Los animales fueron trasladados al frigorifico Tacuarembd
permaneciendo por un periodo de 12 horas de ayuno con acceso al agua,
previo a la faena. El dia de la faena se registro el peso vivo individual.

Tras las etapas normales de la faena: insensibilizacién, desangrado,
desollado y eviscerado de cada animal, las canales fueron corados
longitudinalmente con una sierra eléctrica. Luego del lavado de la canal se
determiné el peso de canal caliente, las que posteriormente pasaron a
camara de refrigeracion a 2° C durante 24 horas. El rendimiento de canal se

calculo en porcentaje, a traves del cociente de peso de canal fria (kg.) x 100



/ peso de sacrificio (kg.). A las 24 hs. de la faena sobre la media canal
izquierda se determind el espesor de grasa en el punto P8 (Jonson et al.,
1981) asi como la medida de pH por medio de un peachimetro con
electrodo de penetracién en la region lumbar del muasculo Longirssimus
dorsi. Se realizaron medidas objetivas del engrasamiento por medicion del
espesor de grasa subcutanea a nivel de la décima costilla. En el analisis de
rendimiento comercial al desosado se utilizé el corte pistola a tres costillas
con garron segun las normativas de INAC segun modalidad Inglaterra
generando los diferentes cortes: bife angosto, bmo, cuadril, cola cuadril,

nalga de afuera, bola de lomo, nalga de adentro, tortuga y garron.

3.8.2. Pastura

3.8.2.1. Forraje disponible.

La biomasa de forraje disponible (kgMS/ha) se determiné
semanalmente en el area a utilizar esa semana, aplicando la técnica de
doble muestreo (Moliterno 1997). Para esto se cortaron tres escalas de tres
puntos cada una (alta, media y baja disponibilidad), haciéndose un
muestreo de 350 puntos uniformemente distribuidos para la determinacion
de la frecuencia. En esta instancia se cortaban ademas diez cuadros tirados
al azar los cuales eran conservados para la determinacion de calidad del
forraje ofrecido. Fueron utilizados cuadros de 0.1 m? (0.5 m por 0.2 m)

cortandose al ras del suelo con tijeras de aro.

Las muestras se pesaban frescas, luego se secaban en estufas de

aire forzado a 60 ° C hasta peso constante, para la determinacion de la



cantidad y contenido (%) de materia seca de las mismas (aproximadamente
48 horas). Una vez secas, las muestras fueron pesadas en una balanza de

precision y se promedié cada punto de las tres escalas.

La altura del forraje fue registrada en cinco puntos de la diagonal del
cuadro en todos los puntos de la escala y ademas se registrd en diez de los
cuadros tirados al azar. La altura se determind con regla, registrando el
punto de la hoja viva mas alta en contacto con esta, sin extenderla. Se
realizd un promedio con las alturas de forma de obtener para cada cuadro
una altura y su correspondiente disponibilidad para posterior ajuste de una

ecuacion de regresion (disponibilidad-altura)

Los dias dos y cinco de cada semana se estimé por regresion, a
partir de la altura, el forraje disponible a la entrada de la parcela en cada
tratamiento. Fueron realizados 100 y 50 registros puntuales de altura para

los tratamientos de 5% y 2.5% de AF respectivamente.

3.8.2.2. Utilizacion del forraje.

Los dias tres y seis de cada semana se realizaron estimaciones del
rechazo de forraje en las parcelas donde se registré el disponible el dia
anterior. La técnica utilizada fue la de doble muestreo, con tres escalas de
tres puntos cada una (comun para todos los tratamientos).



Las alturas del rechazo se registraron en los puntos de la escala y en
uno de cada diez cuadros del total utilizado para la frecuencia, siguiendo el
mismo procedimiento descrito anteriormente.

Los dias de lluvia no se cortaron muestras para rechazo por
problema de pisoteo, dado que se consideré que este dato aumentaria el
error. A partir de los datos de disponibilidad y rechazo por parcela se

calculé el forraje desaparecido y el porcentaje de utilizacion de este.
3.8.2.3. Calidad de forraje.

El forraje ofrecido fue caracterizado semanalmente en términos de
composicion botanica y proporcion de forraje verde y seco, mediante la
separacion manual de dichas fracciones, en fresco. Las muestras fueron
secadas en estufa a 60 C , molidas con mallas de un milimetro y
almacenadas para posterior analisis quimico. Se realizaron muestras
compuestas cada 15 dias coincidiendo este periodo entre dos pesadas
sucesivas, determinandose contenido de Ceniza (C), Fibra Detergente
Acida (FDA), Fibra Detergente Neutra (FDN) y Proteina Bruta (PB) segun
procedimiento del Laboratorio de Nutricibn Animal de Facultad de
Agronomia.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue realizado segun un disefio de parcelas al azar
con medidas repetidas en el tiempo.
Utilizando el procedimiento Proc-Mixed de SAS, considerando la

autocorrelacion entre las medidas repetidas en el tiempo. Las variables de



composicion de la canal fueron analizadas utilizando el Proc — GLM de
SAS (1999) de acuerdo al siguiente modelo general:

Yii= m + Afi+ §; + (AFXS);j + b1PVinicia + €ijk

Siendo:
Yijk= peso vivo de 1-€simo animal perteneciente al jésimo nivel de

suplementacion de la i-ésima asignacion de forraje.
S; = nivel de suplementacion (j= SS, GE, GM).
AF,=asignacion de forraje (i= 2.5 ; 5).

b,= coeficiente de regresién asociado a la covariable Pvinicial.

Para el caso de cortes traseros y corte pistola ademas se utilizé la

covariable peso de la canal ( b,PC).

Las medias ajustadas fueron comparadas por el test de Tukey.



4. RESULTADOS Y DISCUSION .

4.1. CARACTERISTICAS DE LA PASTURA.

4.1.1. Disponibilidad vy altura del forraje ofrecido.

En el cuadro 1 se presenta la evolucion de la disponibilidad de

MS/ha y la altura del forraje ofrecido, durante el periodo experimental. Los
valores son el promedio de dos semanas, coincidiendo con el intervalo

entre dos pesadas consecutivas.

Cuadro 1: Evolucion de la disponibilidad y altura de la pastura de raigras

utilizada durante el periodo experimental (promedio por quincena).

Periodo experimental

Variable 6/6-20/6 20/6-3/7 3/7-18/7 18/7-1/8
Altura (cm) 22.1 20.9 22.0 24.3
Disponibilidad(kgMS/ha) 1365 2130 2200 2194

Segun lo mencionado por Hodgson (1977), las disponibilidades a las
cuales pastorearon los animales no serian limitantes para el consumo

animal, excepto en la primer quincena, ya que se encuentran por encima



2000 Kg MS/ha, valor considerado como limitante para raigrds perenne por
este autor. Sin embargo para Minson (1983) estas disponibilidades no
fueron limitantes en ningdn momento del experimento, ya que este autor
considera que el consumo de gramineas templadas se comienza a

restringir con disponibilidades por debajo de 1000 KgMS/ha (Anexo 2).

La altura de la pastura tampoco habria sido limitante en ninguna
guincena del experimento, ya que siempre fue superior al valor establecido
por Morris et _al (1993), que sugiere que en otofio por debajo de los 15

centimetros se limitaria el consumo.
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Gréafico 1: Relacion entre disponibilidad y altura de la pastura y su
evolucion por quincena.

Como puede verse en la gréfica 1, a pesar de las variaciones en la
altura, existi6 una tendencia a que ésta aumente con las sucesivas
qguincenas. Por otro lado, la disponibilidad de forraje aumenté en las

primeras tres quincenas para luego mantenerse practicamente constante.

Integrando ambas variables, no se observé una correlacion alta y
positiva entre ellas, como indica gran parte de la bibliografia revisada. Tal
es el caso citado por Hodgson (1981), que indica que la altura del raigras
esta altamente correlacionada y en forma positiva con la disponibilidad;
igual a lo hallado por Carriquiry et al. (2002) que encontraron que por cada
centimetro de aumento en la altura la disponibilidad lo hizo en 122 kgMS/ha
para una pastura de avena, explicando la altura el 75% de la disponibilidad.
Posiblemente esta relacion no haya sido tan alta debido a la falta de
uniformidad en cuanto a la densidad de la pastura; se daban casos donde
la pastura presentaba buenas alturas pero la densidad de esta era menor

gue en otras partes, dando lugar a menores disponibilidades por hectarea.

4.1.2. Calidad del forraje disponible.

4.1.2.1. Composicién quimica.

En el siguiente cuadro se presentan los datos de composicion

guimica del raigras ofrecido, por quincena.



Cuadro 2. Composicion quimica del forraje ofrecido (Lolium multiflorum)

pastoreado durante el periodo experimental.

Fecha recoleccion %MO %FDN %FDA %PC %NDT
6/6-20/6 12.64 45.2 9.54 22.18 85.0
20/6-3/7 11.36 41.0 7.72 16.94 86.3
3/7-18/7 12.25 46.54 10.45 17.32 84.2
18/7-1/8 11.31 42.72 7.74 12.47 86.3

MO= Materia organica; FDN= Fibra detergente neutro; FDA= Fibra detergente acido; PC=
Proteina cruda; NDT= Nutrientes digestibles totales (%NDT= 92.51 - (%FDA x 0.7965).
Acosta, 1994.

Como se observa en el cuadro, la pastura fue de excelente calidad
durante todo el periodo experimental. Los valores tanto de FDN como de
FDA fueron bajos y se mantuvieron relativamente constantes para todo el
periodo. El contenido de PC al inicio era alto y superior al considerado que
debe tener un forraje para estar balanceado en términos de energia y
proteina, pero conforme avanzé el tiempo el mismo descendid en forma
importante hasta alcanzar valores que lo situan como un forraje balanceado
(Elizalde, 1993). La alta calidad se evidencia tambien al observar el
elevado porcentaje de NDT, el cual no decayé a medida que transcurri6 el

experimento.

4122 Composicion botanica.

Para todo el periodo experimental la pastura fue en su totalidad
Lolium multiflorum estando ausente la fraccién malezas.



En el cuadro 3 se presenta la evolucion de la calidad de la pastura en
términos de la relacién verde : seco del ofrecido por semana durante el

periodo experimental.

Cuadro 3: Evolucion de los restos verdes y secos Y la relacion verde : seco

de la pastura de raigras ofrecida durante el periodo experimental (por

semana).
13-6 20-6 27-6 3-7 11-7 18-7 25-7
% Restos verdes| 91 82 79 76 71 73 76
% Restos secos 9 18 21 24 29 27 24
Rel VIS 10 4.6 3.8 3.1 2.4 2.7 3.1

Al inicio del periodo experimental se observa la alta proporcién de
material verde respecto a los restos secos, dado por un estado fenologico
poco avanzado de la pastura. Conforme avanzo el tiempo aumentaron los
restos secos y la relacion disminuy6é notoriamente para luego mantenerse
constante hasta el fin del experimento.

4.1.2.3. Contenido de materia seca.



En la grafica 2 se observa la evolucion del contenido de MS del
forraje por quincena (correspondiendo al intervalo entre pesadas) para todo

el periodo experimental.
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Grafico 2: Evolucién del contenido de materia seca (%) del forraje ofrecido

(promedio por quincena)

Como puede observarse, los valores obtenidos durante el
experimento son en general mayores al dato reportado por NRC (1984),
gue promedia para raigras fresco 16% de MS. Esto indicaria que solamente
durante la primer quincena el % MS fue menor, lo que podria ser explicado

por el estado fenoldgico poco avanzado de la pastura en este periodo.



Como se ve en la grafica 2, hubo una tendencia a un aumento en el
contenido de MS a lo largo del periodo experimental; en la Ultima quincena
este contenido cae debido posiblemente a que la pastura en el area
utilizada al final del experimento se encontraba en un estado fenoldgico
menos avanzado. Segun Vérité y Journet (1970) citado por Chilibroste
(1998), en forrajes con menos de 18% de MS existirian problemas para
obtener altos consumos en vacas, repercutiendo esto en las ganancias de
peso vivo. Esto indicaria que en la primer quincena el %MS estaria
limitando el consumo pero no asi durante el resto del periodo experimental,
ya que para dichos autores la disminucion de éste es de 1 kg MS por cada
4% de disminucion de MS por debajo de 18% MS.

4.2.  EVOLUCION DEL PESO VIVO Y GANANCIA DIARIA.

La AF y la suplementacion (S) asi como la interaccion AF x S vy el
peso \vo inicial fueron fuente significativa de variacién (p<0.001) del peso
vivo medio de novillos pastoreando raigras durante el periodo otofio-
invernal. Los registros individuales de evolucién de peso vivo se presentan
en los anexos 3y 4y los andlisis de varianza para esta variable se presenta
en el anexo 5 .En el gréfico 3 se observa la evolucion del peso vivo vacio

para cada tratamiento ajustado por el peso vivo inicial.
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Grafico 3: Evolucién del peso vivo (kg) por tratamiento, ajustado por peso

vivo inicial.

El peso vivo de novillos manejados al 2,5% de AF sin suplementar es
el unico que difiere estadisticamente de los demas, alcanzando un menor

peso vivo final.

La regresion del peso vivo en el tiempo, durante el periodo
experimental mostré una tendencia lineal (p<0,01). En el cuadro 4 se

presentan los coeficientes de regresion de las curvas ajustadas,



representando las tasas de ganancia media diaria para cada tratamiento
(anexo 6).

Cuadro 4. Ganancia medias globales (kg/animal/dia) de novillos
pastoreando en dos asignaciones de forraje sin suplementacion o

suplementados con granos de maiz entero o molido a razén del 1% del

peso Vvivo.
Suplementacion AF Promedio
2.5% 5%
SS 0.873bB 1.348aA 1.111A
GE 1.305aA 1.315aA 1.310B
GM 1.252aA 1.367aA 1.310B
Promedio 1.144a 1.343b

SS= sin suplemento, GE= grano entero, GM= grano molido, AF= asignacion de forraje
a, b: medias seguidas por distinta letra en la columna difieren estadisticamente por el test

de Tukey (p<0,05)
A, B: medias seguidas por distinta letra en la fila difieren estadisticamente por el test de
Tukey (p<0,05)

La suplementacion mejoré significativamente la ganancia de peso
vivo de novillos pastoreando al 2,5% AF (p<0.0001), independientemente
del procesamiento del grano de maiz (p=0.5126), no registrandose
beneficio de la suplementacion cuando la AF fue del 5%, tanto con grano
entero (p=0.6867), como molido (p=0.8095).




Debido a que hubo efecto significativo de la interaccion AF x S no se

realizara analisis de los efectos principales. El Unico tratamiento que tuvo

estadisticamente una menor GMD fue el 2.5% SS, ya que todos los otros

tratamientos no difieren estadisticamente en GMD entre si. Por lo

expresado anteriormente, se deduce que no hubo un efecto significativo del

procesamiento del grano.

En el siguiente grafico se presentan las ganancias medias diarias

promedio para todo el periodo experimental de cada tratamiento.
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Grafico 4: Ganancia media diaria (GMD) promedio para todo el experimento

y para cada tratamiento (ajustada por regresion).




Los resultados obtenidos en el experimento no concuerdan con los
esperados, principalmente en lo que refiere a las GMD obtenidas por los
animales sin suplemento. A nivel nacional, Carriquiry et al. (2002),
trabajando con novillos Hereford de 350 Kg suplementados con grano de
maiz molido y entero al 1% del PV sobre un verdeo de avena en otofio,
obtuvieron ganancias de 0.316 y 0.507 kg/animal/dia para asignaciones de
forraje del 2.5% PV y 5% PV, en los animales sin suplementar. Cuando se
suplemento se observd una mejora en la GMD para ambas asignaciones;
segun estos autores el suplemento tuvo un efecto “balanceador” de la
pastura apoyando la teoria de la existencia del desbalance entre energia y

proteina en este tipo de pasturas en el otofio.

Sin embargo Méndez, Davies y Dillon (1997), suplementando al 0.5%
y 1% del PV con maiz partido y 4% AF sobre un verdeo invernal (triticale),
no obtuvieron mejoras en la ganancia de peso al suplementar, respecto a
los testigos y ésta oscilé entre 0.730 y 0.966 kg/animal/dia. Los autores
concluyen que éstas altas ganancias y el alto valor nutritivo de la pastura
indicarian la ausencia de los desbalances nutricionales que son

caracteristicos de éstas pasturas en el otofio.

Las altas ganancias obtenidas por los tratamientos testigos plantean
la interrogante de la existencia del desbalance o la magnitud del mismo
sobre la performance de novillos pastoreando pasturas de alta calidad

durante el periodo otofio - invernal. Posiblemente al dar grano de maiz a los



animales restringidos se increment6 el consumo total de nutrientes, lo que
mejord la GMD pero no actué como balanceador de la dieta. La alta GMD
lograda al 5% AF sin suplementar parece sustentar este concepto. A partir
de estos resultados pareceria que limitaciones en el consumo por bajas
asignaciones seria la principal variable que afecté la performance animal.

La respuesta al procesamiento del grano al 5% AF no fue la
esperada dado que no hubo efectos de moler el grano en ganancia tal cual
reporta la literatura revisada (Beretta et al, 2001; Moe et al, 1973;
Beauchemin et al, 1993). EI mayor consumo de forraje a alta asignacion
llevaria que la tasa de pasaje aumente, disminuyendo el tiempo que el
grano esta expuesto al ataque microbiano (Beauchemin et al, 1994). Sin
embargo, para las condiciones del experimento y para esta pastura el
tiempo de retencion del alimento en el rumen parece haber sido suficiente
como para que el grano entero sea atacado y degradado y no se diferencie

del grano molido.

Carriquiry et al (2002) en el experimento mencionado anteriormente si

obtuvo diferencias significativas al suplementar con grano molido (1.451
kg/an/d) respecto al grano entero (1.276 kg/an/d).

4.3. UTILIZACION DEL FORRAJE.

La utilizacién del forraje fue afectada significativamente tanto por la
suplementacién (p=0.0132) como por la AF (p<0.0001), no hallandose
efecto significativo de la interaccion S x AF (p>0,05). En el cuadro 5 se

presentan las medias ajustadas para cada tratamiento y efecto principal.



Cuadro 5: Utilizacion (%) de una pastura de raigras en estado vegetativo
por novillos pastoreando en dos asignaciones de forraje sin suplementacion

0 suplementados con granos de maiz entero o nolido a razon del 1% de

peso Vvivo.
AF (%) SS GE GM Promedio
2.5 56.7 52.4 50.5 53.2a
5 35.1 27.1 194 27.2b
Promedio 45.9A 39.8AB 35.0B

SS= sin suplemento, GE= grano entero, GM= grano molido, AF= asignacién de forraje

a, b: medias seguidas por distinta letra en la columna difieren estadisticamente por el test
de Tukey (p<0,05)

A, B: medias seguidas por distinta letra en la fila difieren estadisticamente por el test de
Tukey (p<0,05)

La AF parece tener mas impacto sobre el porcentaje de utilizacion

del forraje que la suplementacion.

Estos resultados coinciden con lo esperado. Por un lado, hubo un mayor aprovechamiento del forraje
por los animales que estaban restringidos (2.5% AF), lo que concuerda con lo afirmado por Dumestre y Rodriguez
(1995), quienes sugieren que al aumentar la presion de pastoreo también lo hace la utilizacion del forraje y por
otro lado, porque al suplementar disminuy6 el porcentaje de utilizacion debido a la sustitucion de forraje por
concentrado. Resultados similares obtuvo Cronjé (1990), quien indica que para forrajes de buena calidad y con
una alta AF por animal, los niveles de sustitucion aumentan. Si bien la interaccion suplementacion x AF no fue
significativa, se observa que el efecto de sustitucion fue mayor al 5% de AF, con una tendencia a que exista
respuesta al procesamiento del grano, siendo mayor la sustitucion al dar grano molido.



A pesar que los valores de utilizacion del forraje obtenidos para estas
asignaciones son mas bajos que los citados por la bibliografia se considera
gque son acordes a las altas ganancias obtenidas en el experimento por los
tratamientos testigos. Combellas y Hodgson (1979) reportan datos de
eficiencias de utilizacion de raigras perenne de 85% y 49% para 3% y 6%
AF, respectivamente. Este menor porcentaje de utilizacion en la AF mayor
(5%) también esta explicando las mayores ganancias de PV individuales
gue las obtenidas con 2.5% AF. Esto concuerda con Blaser (1964), quien
afirma que presiones de pastoreo que permitan una alta disponibilidad de
forraje por animal y posibilidad también de realizar pastoreo selectivo,
logrardn un mejor comportamiento individual comparado con presiones mas
altas (mayor utilizacion de forraje), que son las que maximizan la produccién

por hectarea.

4.4, CONSUMO DE GRANO.

En el cuadro 6 se presentan los consumos de grano por tratamiento

con un nivel de suplementacion del 1%.

Cuadro 6: Consumo medio diario de maiz por tratamiento durante todo el

periodo experimental, expresado como kgMS/animal/dia y % del peso

Vivo.



Suplementacion AF Promedio
2.5% 5%
GE 2.89(0.90) | 2.89(0.90) |2.89(0.90) A
GM 3.01(0.94) | 3.00(0.93) [3.00(0.93)A
Promedio 2.95(0.92)a | 2.95(0.92)a

) Valores entre paréntesis corresponden al consumo de grano expresado como
porcentaje del peso vivo.
AF=asignacion de forraje, GE=grano entero, GM=grano molido.
a, b: medias seguidas por distinta letra en la columna difieren estadisticamente por el test de
Tukey (p<0,05)
A, B: medias seguidas por distinta letra en la fila difieren estadisticamente por el test de
Tukey (p<0,05)

El consumo de grano no fue afectado significativamente ni por la AF
(p=0.9907) ni por el procesamiento del grano (p=0.2679). Tampoco la
interaccion S x AF tuvo efecto significativo sobre el consumo ce grano
(p=0.9369). La AF y el tipo de suplemento explicaron solamente el 9% de la

variacion en el consumo de grano.

Como se observa en el cuadro 6, los animales consumieron
practicamente todo el suplemento ofrecido (92% en promedio), que era de
esperarse, teniendo en cuenta que los niveles de grano empleados no
fueron altos (1% PV). Elizalde (1999) recomienda que cuando es utilizado
grano de maiz en planteos de suplementacion en pastoreo, es necesario no

usar niveles de suplementacion demasiado altos (no mas de 1.2 - 1.5% del



PV) .En cuanto al procesamiento, no era de esperarse diferencias en
consumo. Carriquiry et al (2002) suplementando novillos de 350 kg al 1%
del PV con grano de maiz entero y molido no registraron diferencias en los

consumos, siendo estos siempre superiores al 95% del ofrecido.

4.5. EFICIENCIA DE CONVERSION.

45.1 Eficiencia de conversién individual.

En el cuadro 7 se presentan los valores medios de eficiencia de
conversion individual del suplemento para todo el periodo experimental
(anexo 7).

Cuadro 7: Eficiencia de conversion individual del grano de maiz
(kgMS  suplemento/ kg ganancia de PV adicional) de novillos
pastoreando en dos asignaciones de forraje  suplementados con

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

| Suplementacion AF Promedio

| 2.5% 5%




GE 7.7 85.4 46.5

GM 7.0 56.6 318

Promedio 7.35 71.0

AF=asignacion de forraje, GE=grano entero, GM=grano molido.

Las eficiencias de conversion para los tratamientos 2.5% AF fueron
levemente inferiores a las encontradas en la bibliografia y muy bajas para
los tratamientos 5% AF (esto ultimo debido a las altas tasas de ganancias
de los tratamientos testigos). Comparado con lo obtenido por Carriquiry et
al. (2002) trabajando con novillos de 330 Kg sobre un verdeo de avenay
luego sobre pradera, utilizando las mismas AF, suplemento y nivel de
suplementacion que los utilizados en este experimento, obtuvieron datos de
eficiencia de conversion (kg de suplemento/kg de ganancia de PV adicional)
para 2.5y 5% AF de 4.6 y 5.5, respectivamente, y de 5.3 y 4.7 para grano

entero y molido, respectivamente.

A nivel nacional, Risso et al. (1991) reporto eficiencias de conversion,
trabajando con novillos de 215 kg manejados al 1.5% de asignacion, en
raigras y trébol rojo suplementados al 0.93 %PV con sorgo y cebada, de 5:1
y 4.1, respectivamente. Caorsi et al. (2001) suplementando vaquillonas de
215 kg al 0.5 %PV sobre avena al 2,5% (primeras seis semanas) y 5%
(dltimas seis semanas) AF con grano de maiz entero y molido logré

eficiencias de conversion de 9:1y 4:1 respectivamente.



A nivel regional, Méndez y Davies (2001) suplementando novillos con
maiz al 1 %PV, manejados sobre verdeos a una carga de 4.43 novillos / ha,

obtuvieron eficiencias de conversion por animal de 77:1.

Al restringir el forraje (2.5% AF) mejoro la eficiencia de conversion,
posiblemente por una menor tasa de sustitucion de forraje por grano. Esto
coincide con lo concluido por Vaz Martins (1997) quién menciona que en
situaciones de pastura limitante el objetivo es evitar en lo posible la

sustitucion de forraje elevando la eficiencia de conversion de suplemento.

Existi6 una tendencia a registrarse una mayor eficiencia de
conversion cuando se suministré el maiz molido respecto a al entero, y
este efecto fue de mayor magnitud cuando los novillos pastoreaban con una
5% AF. Esto puede deberse a que al aumentar la AF hay un mayor
consumo y tasa de pasaje del alimento por el tracto digestivo, que haria que
al grano entero no le dé tiempo a degradarse y ser absorbido, mientras que
al molido si. Esto concuerda con lo afirmado por Beauchemin et al. (1993) y
Beretta et al. (2001) quienes sugieren que la eficiencia de utilizacion de los
granos de cereales aumenta cuando el procesamiento de los mismos es el

adecuado.

4 .5.2. Eficiencia de conversion por hectarea.

En el grafico 5 se presenta la eficiencia de conversion por unidad de
area expresada como los kilogramos de MS de grano necesarios para

lograr un kilogramo de carne extra por hectarea y la eficiencia de



conversion corregida por el aumento en la receptividad de la pastura,
debida al efecto de sustitucion de forraje por grano en los tratamientos

suplementados respecto al testigo sin suplemento ( anexo 8).
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Gréafico 5: Eficiencia de conversion por hectarea observada (kg
suplemento/kg extra de PV/ha) y corregida por el incremento en la
receptividad de la pastura, de novillos pastoreando en dos
asignaciones de forraje (AF) suplementados con grano de maiz
entero (GE) o molido (GM) a razén del 1% del PV.



Observando la eficiencia de conversién por hectarea es notoria la
gran diferencia entre las eficiencias por unidad de area segun la AF. Al 5%
AF era previsible estas bajas eficiencias producto de un menor nimero de
animales por hectarea y de la baja eficiencia de conversion individual
registrada. Para 2.5% AF la eficiencia mejora notablemente ya que la carga
es mas alta sumado a la mayor respuesta animal al suministro del
suplemento. A su vez para 5% AF las diferencias son mayores segun el tipo
de suplemento, siendo muy baja al dar grano entero. Existe una tendencia

a mejorar la eficiencia al procesar el grano

para ambas asignaciones (sobretodo al 5% AF).

Cuando la eficiencia de conversién se corrige por el aumento de
carga que podria realizarse debido al forraje no consumido cuando se
agrega el grano (efecto de sustitucion), se obtiene una fuerte mejora de la
eficiencia de conversién. Si no se corrige por el aumento de carga, la mayor
produccién (en kg de carne/ha) de los lotes suplementados se debera
exclusivamente a la diferencia en ganancia de peso entre los animales
testigos y los suplementados. Si se corrige aumentando la carga, la mayor
produccion es producto de la diferencia en ganancia de peso entre los
animales testigos y los suplementados y de la mayor carga del lote

suplementado.

Al comparar estos datos con las eficiencias por hectéarea es claro el
aumento de las mismas en los animales manejados al 5% AF. Esto es

debido a la baja utilizacion del forraje al 5% AF por efecto de la sustitucion



con respecto al testigo, admitiendo una mayor cantidad de animales para
aprovechar este forraje sobrante que queda en el campo (mayor aumento
de la receptividad de la pastura); éste efecto es mayor aun en el tratamiento
de GM. Cuando se hace esta comparacion para los tratamientos de 2.5%
AF se ve que el aumento en la eficiencia de conversion por el aumento en
la receptividad de la pastura no es tan marcada debido a un menor efecto
de sustitucion. Tampoco se observan diferencias importantes cuando

comparamos grano entero versus molido.

Las eficiencias de conversion por hectarea corregidas obtenidas se
encuentran dentro del rango establecido por Elizalde (1999), a partir de los
resultados obtenidos de suplementacién en pastoreo a nivel mundial con
forraje de alta calidad y suplementos energético - proteicos para 1% PV de
suplementacion. Dicho rango va desde 4.5 a 5.9 con un promedio de 5.2.

4.6. PRODUCCION DE CARNE POR HECTAREA.

La asignacion de forraje afectd significativamente (p=0.0596) la
produccibn de carne por hectarea, no observandose efecto de la
suplementacion (p=0.4303) (anexo 9). En el cuadro 8 se presentan las
medias ajustadas de la produccion de carne por unidad de area,

promediado para cada uno de los efectos piincipales .



Cuadro  8: Produccion de carne por hectarea (kg/ha) de novillos

Hereford pastoreando en dos asignaciones de forraje suplementados

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

Produccion AF S
de carne
(Kg/ha) 2.5% 5% SS GE GM
Promedio 280.7a 160.1b 185.4A 242.6A 233.2A

AF=asignacion de forraje, GE=grano entero, GM=grano molido, SS=sin suplemento

a,b :medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente por el test de Tukey

(p<0.05).

A,B: medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente por el test de Tukey

(p<0.05).

Con los animales manejados a baja asignacion (2.5%) se obtuvo una

carga promedio de 4.3 novillos / ha versus 2.2 novillos/ha en la asignacion

de 5%. Al duplicar la carga, a pesar ce que se dio una disminucion en la

GMD, la produccién de carne por hectarea se incremento en un 75%.

Si bien la suplementacion no aparece como un efecto principal

estadisticamente significativo sobre la produccion de carne por hectarea,

es clara la tendencia a aumentar este indicador al incluirse el grano de

maiz en la dieta, ya sea entero o molido, cuando los animales pastorean al

2,5% AF. En realidad lo que se observa es un efecto de interaccién, ya que




la suplementacién aparece como importante al 2.5% AF y no al 5%; pero
debido a que el efecto de interaccion esta confundido en el error, esta no

pudo ser analizada estadisticamente (Grafica 6).

En el grafico 6 se observa la produccion de carne/ha obtenida
durante el experimento y la produccion de carne potencial alcanzable al

corregir la carga por el aumento en la receptividad de la pastura.
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Grafico 6: Produccion de carne por hectarea (kg/ha) y corregida por la

receptividad de la pastura de novillos Hereford pastoreando en dos



asignaciones de forraje suplementados con grano de maiz entero o

molido a razon del 1% del peso vivo.

Cuando se corrige la produccion de carne/ha por el aumento en la
receptividad de la pastura al suplementar, para ambas AF hay un aumento
en el potencial de produccion que podria alcanzarse por un aumento de
carga debido al efecto de sustitucion. Este efecto es mas marcado en la AF
5% ya que hay una menor utilizacién de forraje con respecto al testigo, es
decir mayor sustitucion de forraje. De todas maneras la PC/ha corregida al
5% AF no llega nunca a alcanzar la obtenida al 2.5% AF sin

corregir.
Estos resultados ponen de manifiesto el impacto de la

suplementacion y la restriccion de forraje sobre la productividad global del
sistema. Al suplementar en el periodo otofio - invernal es posible mantener
altas cargas con ganancias de peso también altas, traduciéndose esto en
elevadas producciones de carne por hectarea. Como ya fue explicado, esta
mayor intensidad de pastoreo permite una mayor utilizacion del forraje, pero
aumenta el tiempo de retorno a la pastura, debido a la menor disponibilidad
de forraje remanente, acentuandose este problema en condiciones

climaticas adversas (exceso de lluvias).

La decision de suplementar dependera entonces de la estrategia que
se lleve a cabo a nivel del sistema y de los aspectos econdmicos
involucrados en él. A partir de las ganancias obtenidas por los testigos para

las condiciones del experimento, no se justificaria en nuestra opinion la



suplementacion como herramienta para mantener altas cargas y ganancias
de peso moderadas.

4.7. REBROTE DE LA PASTURA.

Al 5% AF la disponibilidad del rastrojo siempre fue superior que al
2,5% AF, los datos promedios obtenidos para el periodo experimental
fueron de 1851 Kg MS/ha para 5% AF y 1183 Kg MS/ha para 2.5% AF
(p<0.05). El rebrote de la pastura podria verse retardado o mas auln hasta
comprometido a esta asignaciéon comparandolo con el rastrojo de la pastura
al 5% AF (Fulkerson, 2001). Desde el punto de vista de la performance
animal, si se volviese a pastorear a los 30 dias, el consumo y la ganancia
animal probablemente se verian afectadas en el caso de 2,5% AF por la
baja disponibilidad y altura del forraje, pero no para los rastrojos de 5% AF.
Esta situacion seria mas grave al pastorear con excesos de lluvia y pisoteo.
Por dltimo, desde una perspectiva del sistema, el hecho del mayor tiempo
de rebrote para llegar a una misma disponibilidad en el caso de 2.5% AF,
puede llevar a no cumplir con lo planificado, o a realizar menos pastoreos
de los posibles debido a una necesidad de cerrar el verdeo para permitir la

semillazén o simplemente porque pierda calidad, entre otros aspecis.

4.8. RENDIMIENTO Y COMPOSICION DE LA CANAL.

La asignacion de forraje (AF) y la suplementacion (S) explicaron el

30% de la variacion del rendimiento, 78% de los cortes traseros, 67% del



corte pistola, 30% del fat trimming, 66% de P8, 28% del espesor de grasa
subcutanea en el punto medio y el 33% del espesor de grasa subcutéanea

enel punto tres cuartos.

En el cuadro 9 se presentan las medias ajustadas para las diferentes

variables de carcasa evaluadas para cada tratamiento.

Cuadro 9: Variables de la carcasa para novillos Hereford pastoreando dos
asignaciones de forraje, sin suplementacion o suplementados con grano de

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



Variable AF
2.5% 5%
SS GE GM SS GE

Rendimiento (%) 51.1 53.7 53.3 53.9 52.2
Fat trimming (kg) 2.87 2.75 2.65 3.09 3.00
EGS1/2 (mm) 2.52 3.75 3.77 3.55 5.02
EGS3/4 (mm) 2.50 4.39 3.68 3.32 4.00
P8 (mm) 6.93 8.83 5.54 7.54 7.93
Cortes traseros (kg)| 42.0 46.4 46.6 44.2 46.3
Corte pistola (kg) 36.2 39.9 40.8 38.4 40.5

GM

53.6

3.57

5.45

6.01

8.96

47.4

40.8

EGS1/2(mm): espesor de grasa subcutdanea en el punto 1/2. P8: espesor de grasa en
cuadril EGS3/4(mm) :espesor de grasa subcutédnea en el punto %

AF=asignacion de forraje, SS=sin suplemento, GM=grano molido, GE=grano entero.

Para el rendimiento en res, se esperaba que este fuera mayor debido

a la alta calidad del forraje y al uso del suplemento en el caso de los




animales suplementados (Di Marco, 1998), sin embargo esto no fue asi
debido posiblemente, a la corta edad (aproximadamente 20 meses) de los
animales faenados (Di Marco,1998). Los rendimientos similares obtenidos
entre los tratamientos de 5% AF, concuerdan con lo dicho por Elizalde
(1999) que indica que en animales pastoreando en pasturas de alta calidad
sin limitaciones en el consumo, pueden obtenerse rendimientos similares a
los lotes suplementados, a igual grado de engrasamiento.

Para la variable P8 no hubo efecto significativo ni de la AF (p=
0.2309) ni de la suplementacion (p= 0.5101) asi como tampoco de la
interaccion AF x S (p= 0.1118).Estos datos concuerdan con los obtenidos
por Doyle et al. (1992), quién no encontré diferencias significativas entre los
novillos terminados a pasto y a feedlot, a igual condicion corporal al
momento de faena.

A pesar de no existir diferencias significativas en el espesor de grasa
subcutanea, tanto para EGS1/2 (AF p= 0.2212; S p= 0.3912; AF x S p=
0.9567) como para EGS3/4 (AF p= 0.4223; S p= 0.3202; AF x S p= 0.5934)
se aprecia una tendencia clara a que esta aumente (en ambos puntos de
medicion) en los tratamientos que ganaron peso a altas tasas. Los valores
mas bajos se obtuvieron en el tratamiento de menor tasa de crecimiento;
esto concuerda con lo dicho por Sully y Morgan (1978) quienes indican que
a mayor tasas de ganancia obtuvieron carcasas con mayor contenido
graso; mientras que para el tipo de dieta para una misma ganancia de PV

los animales que consumieron solo pasto produjeron carcasas



marcadamente mas magras que los suplementados pero las diferencias en

grasa subcutanea no fueron significativas.

Rendimiento de res: éste no fue afectado significativamente por la
suplementaciéon (p= 0.3703) ni por la AF per se (p= 0.3947), pero si por la
interaccion entre ambas variables (p=0.0439). Esto se evidencia en d caso
de la AF 2.5%, donde al suplementar, el rendimiento tiende a aumentar con
respecto al 2.5% SS.

Fat trimming: Esta variable fue afectada significativamente por la AF
(p=0.0347) pero no por la suplementacién (p=0.654) ni por la interaccion
AFXS ( p=0.3187). En el cuadro 10 se presentan los valores de fat trimming

para cada efecto principal.

Cuadro 10: Fat trimming (kg) segun asignacién de forraje y tipo de

suplemento.
Fat AF S
trimming
(ka) 2.5% 5% SS GE GM
Promedio | 2.76a 3.22b 2.98 2.88 3.11
SS=sin suplementar, GM=grano molido, GE=grano entero, AF=asignacion de forraje,

S=suplementacion.

a,b :medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente por el test de Tukey
(p<0.05)




Cortes traseros: Al darle grano a los animales, se increment6 en forma
significativa (p=0.0002) la cantidad obtenida de cortes traseros, sin
embargo no se obtuvo la misma respuesta por incrementar la cantidad de
forraje asignada diariamente a cada animal (p=0.1120); aunque se ve una
tendencia de que a mayor AF mayor peso de cortes traseros. Tampoco se

observo efecto significativo de la interaccion AFxS (p= 0. 3178).

Cuadro 11: Peso de cortes traseros (kg) segun asignacion de forraje y tipo

de suplemento.

Cortes AF S

traseros

(Ko) 2.5% 5% SS GE GM
Promedio |[44.9 46.0 43.0a 46.3 b 47.0b
SS=sin suplementar, GM=grano molido, GE=grano entero, AF=asignacion de forraje,

S=suplementacion.

a,b :medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente por el test de Tukey
(p<0.05)

Corte pistola: Como es de esperar, tuvo el mismo comportamiento que los
cortes traseros, es decir, se obtuvo una respuesta significativa (p=0.0006) a
la suplementacién, pero no fue asi para la AF (p=0.1496).Tampoco hubo

efecto significativo de la interaccion AFxS (p= 0.3005).




Cuadro 12: Peso del corte pistola (kg) segun asignacion de forraje y tipo de

suplemento.
Corte pistola AF S
(kg)
2:5% 5% SS GE GM
Promedio 39.0 39.9 37.3a 40.2 b 40.8 b

SS=sin suplementar, GM=grano molido, GE=grano entero, AF=asignacion de forraje,
S=suplementacion.

a,b :medias seguidas por distinta letra difieren estadisticamente por el test de Tukey
(p<0.05)

Como generalidad, es importante destacar que diferencias
significativas en las caracteristicas de composicién de la canal se dieron
sb6lo en algunos de los pardmetros medidos. Esto posiblemente estaria
explicado por la duracion del experimento (56 dias) y el moderado nivel de
suplementaciéon (1% PV). Las diferencias en composicion de la canal
encontradas en bibliografia se dan en experimentos de mayor duracion y
generalmente comparando sistemas pastoriles contra feedlot y en biotipos
grandes y terminados a altos pesos para mercados con diferentes
requisitos en cuanto a peso de carcasa y engarzamiento (Cummins et al,
1996; Jeffrey et al, 1996). Cabe destacar que con los datos obtenidos de
este experimento es muy dificil concluir en forma clara en cuanto al efecto
de la tasa de ganancia y del consumo energético de diferentes dietas sobre

la composicién de la canal.




4.9. DISCUSION GENERAL

Las ganancias de peso obtenidas por los animales testigos
manejados a alta asignaciéon indicarian que el desbalance nutricional
caracteristico de este tipo de pasturas en esta época del afio no impediria
obtener buenas tasas de ganancias. Limitaciones en el consumo por
asignaciones de forraje insuficientes parecerian ser la principal causa de las
bajas ganancias obtenidas en estas situaciones. Sin embargo este manejo
lleva a bajas utilizaciones del pasto, pero permitiria implementar a nivel de
sistema de produccion estrategias de pastoreo
gue prioricen determinadas categorias en funcién de las estrategias de
comercializacion para hacer un uso mas eficiente del forraje y no perjudicar

el rebrote y la productividad futura de la pastura.

A nivel de sistema de produccion es claro el impacto que tendria la
suplementacion sobre la carga y la ganancia de peso al trabajar con
asignaciones de pasto restringidas. Aplicada en forma estratégica sobre
este tipo de pasturas durante el otofio — invierno permitiria mantener la
carga de forma de aprovechar eficientemente el excedente de forraje de la
primavera sin reducciones en la productividad por hectarea. Esta préactica
estara supeditada a las relaciones de precios existentes y también en gran
parte por la eficiencia de conversion de grano a carne.



Una alternativa para aumentar la productividad por hectarea
manteniendo altas performances individuales seria restringir la oferta de
forraje y suplementar con un concentrado energético. Para el caso de
raigras no se encontré respuesta al procesamiento del grano por lo que
seria mejor el suministro de grano entero debido a que se evita el costo de
molerlo, es mas facil el suministro y se dan menores pérdidas en comedero.
No obstante existen evidencias de respuestas favorables al moler el grano
cuando se suplementa en verdeos de avena en otofio (Caorsi et al, 2001;

Carriquiry et al, 2002).

Desde el punto de vista de la productividad de la pastura el restringir
la oferta de forraje puede tener dos implicancias: primero, mayor
aprovechamiento de este a través de un mayor porcentaje de utilizacion
pero en desmedro de un aumento del intervalo entre dos pastoreos (mayor
tiempo de retorno) debido a una menor tasa de crecimiento dada por el
menor forraje remanente. Segundo, al consumirse menos area por dia, se
demora mas en consumir todo el verdeo, lo que puede llevar a que una
determinada é&rea del mismo pase al estado reproductivo, con la
consecuente pérdida de calidad (digestibilidad) y a la necesidad de destinar
esa area para otro fin (fardos o semilla) pudiéndose afectar (disminuir) asi
el periodo de utilizacion planificado para ese verdeo.

Asumiendo que se adopte la estrategia de restringir el forraje y
suplementar para lograr altas ganancias de peso individuales y por
hectarea durante el otofio — invierno, la misma parece incidir de diferente

forma sobre los parametros de la carcasa. La suplementacion con grano de



maiz no logré el objetivo que muchas veces se busca en las invernadas,
lograr una buena terminacion de los anmales a través de una mayor
cobertura de grasa ni tuvo efectos sobre el rendimiento de la carcasa. Sin
embargo, la cantidad de carne (cortes traseros y corte pistola) producida
por animal fue mayor al dar grano y la grasa de recorte disminuye (al

restringir el forraje).



5. CONCLUSIONES.

?? Incrementos en la asignacion de forraje de 2.5% a 5% del peso vivo,
mejoran la ganancia de peso de novillos Hereford pastoreando un
verdeo de raigras en el periodo otofio — invernal, pero reducen la
produccion de carne por unidad de area.

?? La suplementacién energética con grano de maiz entero o molido
mejora la performance animal solamente cuando los novillos
pastorean a asignaciones de forraje del 2.5% del peso vivo,

independientemente del procesamiento del grano.

?? La suplementacion en condiciones de asignacion de forraje
restringida mejora la eficiencia de conversion individual del

concentrado y por unidad de area.

?? La suplementacion a altas asignaciones de forraje, disminuye la
utilizacién del forraje de la pastura posibilitando incrementos de
carga y mejorando la eficiencia de conversion del concentrado por

unidad de area.



?? La suplementacion energética con grano de maiz enero o molido no
mejora el rendimiento en res de novillos Hereford pastoreando un
verdeo de raigrads en el periodo otofio — invernal, pero aumenta la

cantidad de cortes traseros y corte pistola.

?? Incrementos en la asignacion de forraje de 25 a 5% vy
suplementacion con grano de maiz no aumenta el espesor de la

grasa subcutanea ni la de P8.



6. RESUMEN.

El objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta a la
suplementacion con grano de maiz entero y molido al 1% del peso vivo
(PV) sobre una pastura de calidad, con dos niveles de asignacion de forraje

(2.5 y 5% PV) durante el periodo otofio — invernal.

El experimento se realiz6 en la Estacidon Experimental Mario A.
Cassinoni, Paysandu, Uruguay, teniendo una duraciéon de 56 dias (6/6/2002
— 31/7/2002).

Se utilizaron 36 novillos de raza Hereford de 20 meses de edad, con
un peso vivo inicial promedio de 278 + 15.5 Kg, los cuales pastoreaban
una pastura de raigras (olium multiflorum). EI manejo del pastoreo se
realizd con cambio diario de franja. Los tratamientos se formaron a partir de
un arreglo factorial entre asignacion de forraje y suplementacién, dando
lugar a seis tratamientos; 3 de ellos pastoreaban a una asignacion de 2.5%
PV vy los tres restantes con una asignacion de 5% PV. Para cada asignacion
de forraje (AF) se tenia un lote testigo (sin suplementar), otro suplementado
con grano entero y otro con grano molido.



Las ganancias obtenidas para cada tratamiento fueron: testigo 2.5%
AF 0.873 Kg; grano molido 2.5% AF 1.252 Kg; grano entero 2.5% AF 1.305
Kg; testigo 5% AF 1.348 Kg; grano molido 5% AF 1.367 Kg; grano entero
5% AF 1.215 Kg. Existié respuesta significativa a la suplementacion para
2.5% AF (p<0.0001) y también fue significativa la respuesta al aumentar la
asignacion (p=0.0004). El procesamiento del grano no tuvo efecto
significativo en la ganancia, aunque existi6 una tendencia a mejorar con el
molido (p=0.05).

Las eficiencias de conversion de grano a carne fueron moderadas
para 2.5% AF pero muy bajas para 5% AF. Se observd una marcada
diferencia en la productividad por hectarea a fawr de los tratamientos

restringidos en forraje y suplementados.

Ni la suplementacion ni la asignacion de forraje incidieron sobre los
rendimientos en res, espesor de grasa dorsal y P8. Si existieron diferencias
significativas en cortes traseros y corte pistola por efecto de la
suplementacion y en la grasa de recorte debido a la asignacién de forraje.
La interaccion AF x S solamente tuvo efecto estadistico sobre el

rendimiento en res (p=0.0439).



7. SUMMARY.

The objective of this work is to evaluate the effects of whole maize
grain and ground maize grain supplementation (1% LW) in high quality
pastures of two forage allowances (2.5 and 5% LW) during the autumn —

winter period.

The experiment was carried out at the Mario A. Cassinoni
Experimental Station, Paysandu, Uruguay, and had duration of 56 days
(6/6/2002 to 31/7/2002).

Thirty-six 20-month old Hereford steers with an average initial live
weight of 278 + 15.5 Kg. grazed a ryegrass pasture. The form of grazing
was a daily change of the grazing paddock. Six treatments were obtained
from a factorial arrangement with forage allowances (FA) and
supplementation; 3 of them grazed with an allowance of 2.5% LW and the
other 3 with an allowance of 5% LW. Each forage allowance group
contained a control treatment (without supplementation), whole maize grain

supplementation treatment, and ground maize grain supplementation
treatment.



The steers live weight gains for each treatment were: control 2.5% FA
0.873 Kg., ground maize 2.5% FA 1.252 Kg., whole grain 2.5% AF 1.305
Kg.; control 5% FA 1.348Kg.; ground grain 5% AF 1.367 Kg., whole grain
5% AF 1.215 Kg. There were significant effects of supplementation at 2.5%
FA (p<0.0001) and to the increase of allowance (p=0.0004). Grain
processing had no significant effect on the live weight gain, although it
showed an upward tendency with ground grain (p=0.05).
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Anexo 3. Peso vivo lleno por animal segun fecha de pesada.

Tmto. |caravana | 04/06/02 | 19/06/02 | 02/07/02 | 17/07/02 | 31/07/02
2,5-SS 0097 278 300 306 320 322
2,5-SS 0169B 276 301 307 323 330
2,5-SS 0035 275 307 319 333 337
2,5-SS 0029 289 322 337 345 347
2,5-SS 0036 314 341 352 365 371
2,5-SS 0005 316 334 349 358 358
2,5-GM 0170B 282 309 324 337 348
2,5-GM 0166B 282 316 338 362 363
2,5-GM 0010 283 306 329 342 362
2,5-GM 188 300 325 348 361 376
2,5-GM 0026 314 338 360 369 377
2,5-GM 0018 321 347 361 378 375
2,5-GE 0090 278 305 321 340 344
2,5-GE 0069 282 320 335 348 355
2,5-GE 0086 292 322 343 360 365
2,5-GE 0156B 302 330 352 368 378
2,5-GE 186 316 343 360 383 389
2,5-GE 0012 325 351 373 391 399

5-SS 0175B 271 285 298 305 316

5-SS 0066 290 325 340 339 361

5-SS 0139B 300 315 340 352 376

5-SS 0062 296 320 339 349 373

5-SS 0025 309 343 368 372 389

5-SS 187 306 335 362 380 401

5-GM 0093 280 295 318 339 357

5-GM 0078 283 303 324 343 353

5-GM 0056 292 313 335 347 358

5-GM 0006 300 326 338 371 380

5-GM 0061 314 332 356 375 389

5-GM 0127B 324 339 353 367 370

5-GE 0101 278 303 331 340 351

5-GE 0067 290 308 326 344 357

5-GE 0080 280 313 332 352 364

5-GE 0096 284 314 337 348 358

5-GE 0072 313 339 360 377 393

5-GE 0200B 333 355 381 395 407




Anexo 4. Peso vivo vacio por animal segun fecha de pesada

Tmto. |[caravana 05/06/02 20/06/02 03/07/02 18/07/02 01/08/02
2,5-SS 0097 263 283 290 300 306
2,5-SS 0169B 266 283 295 309 314
2,5-SS 0035 262 290 300 314 318
2,5-SS 0029 278 304 318 326 329
2,5-SS 0036 298 323 330 341 353
2,5-SS 0005 294 312 335 341 344
2,5-GM 0170B 263 2901 302 319 333
2,5-GM 0166B 267 302 312 338 350
2,5-GM 0010 266 291 312 327 345
2,5-GM 188 280 307 323 344 357
2,5-GM 0026 295 316 335 353 361
2,5-GM 0018 300 325 341 360 361
2,5-GE 0090 257 286 298 321 328
2,5-GE 0069 268 300 313 327 338
2,5-GE 0086 273 301 313 339 350
2,5-GE 0156B 282 309 330 353 361
2,5-GE 186 296 327 337 358 369
2,5-GE 0012 296 325 343 365 382

5-SS 0175B 253 269 283 292 302

5-SS 0066 272 297 323 328 343

5-SS 0139B 278 297 311 323 342

5-SS 0062 280 304 323 331 354

5-SS 0025 291 322 340 354 373

5-SS 187 288 319 342 357 380

5-GM 0093 263 283 300 322 339

5-GM 0078 265 288 301 327 345

5-GM 0056 273 296 310 322 340

5-GM 0006 278 309 326 350 368

5-GM 0061 291 316 334 355 371

5-GM 0127B 310 327 338 356 361

5-GE 0101 265 289 308 328 331

5-GE 0067 267 295 310 330 343

5-GE 0080 262 293 308 330 344

5-GE 0096 265 297 316 333 343

5-GE 0072 293 320 334 352 368

5-GE 0200B 314 336 358 372 388




Anexo 2. Disponibilidad deforraje (kgM S/ha) al inicio de cada semana con los
correspondientes aportesde M S para cada valor dela escala

Tmto. |[caravana 05/06/02 20/06/02 03/07/02 18/07/02 01/08/02
2,5-SS 0097 263 283 290 300 306
2,5-SS 0169B 266 283 295 309 314
2,5-SS 0035 262 290 300 314 318
2,5-SS 0029 278 304 318 326 329
2,5-SS 0036 298 323 330 341 353
2,5-SS 0005 294 312 335 341 344
2,5-GM 0170B 263 2901 302 319 333
2,5-GM 0166B 267 302 312 338 350
2,5-GM 0010 266 291 312 327 345
2,5-GM 188 280 307 323 344 357
2,5-GM 0026 295 316 335 353 361
2,5-GM 0018 300 325 341 360 361
2,5-GE 0090 257 286 298 321 328
2,5-GE 0069 268 300 313 327 338
2,5-GE 0086 273 301 313 339 350
2,5-GE 0156B 282 309 330 353 361
2,5-GE 186 296 327 337 358 369
2,5-GE 0012 296 325 343 365 382

5-SS 0175B 253 269 283 292 302

5-SS 0066 272 297 323 328 343

5-SS 0139B 278 297 311 323 342

5-SS 0062 280 304 323 331 354

5-SS 0025 291 322 340 354 373

5-SS 187 288 319 342 357 380

5-GM 0093 263 283 300 322 339

5-GM 0078 265 288 301 327 345

5-GM 0056 273 296 310 322 340

5-GM 0006 278 309 326 350 368

5-GM 0061 291 316 334 355 371

5-GM 0127B 310 327 338 356 361

5-GE 0101 265 289 308 328 331

5-GE 0067 267 295 310 330 343

5-GE 0080 262 293 308 330 344

5-GE 0096 265 297 316 333 343

5-GE 0072 293 320 334 352 368

5-GE 0200B 314 336 358 372 388




6/6/02 —12/6/02

%MS PF PS N°
1A 0,188 32 6 F=57
1B 0,154 26 4
1C 0,200 30 6
2A 0,152 66 10 F=210
2B 0,121 99 12
2C 0,157 83 13
3A 0,122 131 16 F=68
3B 0,123 114 14
3C 0,127 142 18
Escala N° Frecuencia PS promedio F*PS KgMS/ha
1 57 0,1701 5,33 0,9069
2 210 0,6269 11,66 7,3093
3 68 0,2030 16 3,2478
Total 335 11,4639 1146,39104
13/6/02 — 19/6/02
%MS PF PS N°
1A 0,1905 42 8 F= 64
1B 0,1818 33 6
1C 0,1944 36 7
2A 0,1382 123 17 F=174
2B 0,1250 120 15
2C 0,1450 131 19
3A 0,1310 145 19 F=106
3B 0,1206 141 17
3C 0,1287 171 22
Escala N° Frecuencia PS promedio F*PS KgMS/ha
1 64 0,1860 7 1,302
2 174 0,5058 17 8,599
3 106 0,3081 19,33 5,956
Total 344 1,0000 15,858 1585,75




20/6/02 — 26/6/02

%MS PF PS Ne
1A 0,2195 41 9 F=85
1B 0,1833 60 11
1C 0,1778 45 8
2A 0,1696 112 19 F=186
2B 0,1818 121 22
2C 0,1769 130 23
3A 0,1631 141 23 F=93
3B 0,1611 180 29
3C 0,1629 178 29
Escala N° Frecuencia PS promedio F*PS KgMS/ha
1 85 0,2335 9,33 2,179
2 186 0,5110 21,3 10,884
3 93 0,2555 27 6,898
Total 364 1,0000 19,961 1996,11
27/6/02 — 3/7/02
%MS PF PS N°
1A 0,2549 51 13 F= 151
1B 0,1972 71 14
1C 0,2449 49 12
2A 0,2098 112 23,5 F= 304
2B 0,2100 100 21
2C 0,2136 103 22
3A 0,1939 165 32 F= 153
3B 0,1773 203 36
3C 0,1834 169 31
Escala N° Frecuencia PS promedio FPS KgMS/ha
1 151 0,2484 13 3,229
2 304 0,5 22,2 11,100
3 153 0,2516 33 8,304




Total 608 1,0000 22,633 2263,28
4/7/02 —10/7/02
%MS PF PS N°
1A 0,2667 30 8
1B 0,2979 47 14
1C 0,2800 50 14
F=115
2A 0,2556 90 23
2B 0,2562 121 31
2C 0,2738 84 23
F=272
3A 0,2040 201 41
3B 0,2312 173 40
3C 0,2394 188 45
F=117
Escala N° Frecuencia PS promedio F*PS KgMS/ha
1 115 0,2282 12 2,738
2 272 0,5397 25,7 13,870
3 117 0,2321 42 9,750
Total 504 1,0000 26,358 2635,79
11/7/02 — 17/7/02
%MS PF PS N°
1A 0,2333 30 7
1B 0,3404 47 16
1C 0,2200 50 11
F=134
2A 0,2333 90 21
2B 0,1405 121 17
2C 0,2143 84 18
F=172
3A 0,1592 201 32
3B 0,1272 173 22
3C 0,1543 188 29
0,2025 F=66




Escala N° Frecuencia PS promedio F*PS KgMS/ha
1 134 0,3602 11,3 4,070
2 172 0,4624 18,7 8,646
3 66 0,1774 27,7 4,915
Total 372 1,0000 17,631 1763,11
18/7/02 — 25/7/02
%MS PF PS N°
1A 0,2162 37 8
1B 0,2456 57 14
1C 0,1429 63 9
F=183
2A 0,1863 102 19
2B 0,2020 99 20
2C 0,1731 156 27
F=157
3A 0,1848 184 34
3B 0,1786 252 45
3C 0,1316 152 20
0,1846 F=51
Escala Frecuencia PS promedio F*PS KgMS/ha
1 183 0,4680 10,3 4,821
2 157 0,4015 22,0 8,834
3 51 0,1304 33 4,304
Total 391 1,0000 17,959 1795,88
26/7/02 — 1/8/02
%MS PF PS N°
1A 0,2439 41 10
1B 0,2442 86 21
1C 0,2016 129 26
F=178
2A 0,2177 147 32
2B 0,1929 140 27
2C 0,2357 140 33




F=135
3A 0,1739 184 32
3B 0,2099 181 38
3C 0,1519 270 41
F=53
Escala Ne° Frecuencia PS promedio F*PS KgMS/ha
1 178 0,486 19 9,24
2 135 0,369 30,7 11,32
3 53 0,145 37 5,36
Total 366 1,0000 25,92 2592,21
Anexo 9. Altura del forraje disponible (cm) por semana.
Fecha |Altura| Fecha |Altura| Fecha |Altura | Fecha|Altura|Fecha | Altura|Fecha|Altura
10-Jun 14 |17-dun| 10 |24-Jun| 10,4 |08-Jul| 5,4 |15-Jul| 7,2 |22-Jul| 9,8
13 10,8 12,4 17 11 16,6
12,8 8,8 8,8 11,2 12 22,8
26,4 16,8 27 26,8 21,8 30,4
24,4 22,6 20,2 25,6 20,8 27,6
27,2 20,4 21,4 24,8 28,6 26
29,8 32,2 20 26 26,8 37,8
32,8 26,8 33,2 23 34,6 43,2
32 25,4 27 27,4 40,2 34,8
15,6 11,6 15,4 7,2 13,4 13,8
12,8 14,6 18 7,4 18 16,2
14,6 20,6 28 7,8 11 25,2
17,8 22,8 27,6 27,2 10,2 25,6
27,8 21 24,6 26,8 28,4 28,2
26,8 20 28,6 25,2 26,8 25,6
31,2 25,6 27,8 30,2 25,8 29
31 28 20 25,4 24,6 41,2
30,6 26,8 23,4 22 15,3 33,8
30,4 22 10,8 21,3 37,8 21,5
Media(cm) | 23,7 20,4 21,29 20,41 21,81 26,79




ANEXO 5. Analisis de varianza de la ganancia media diaria para el
periodo experimental.

Efeto GLN| GLD | VdorF| Pr>F

AF 1 | 21 | 041 | 05272
Supl 2 | 21 | 074 | 04877
AF*Supl 2 | 21 | 012 | 0.8902
Dia 1 | 106 |2977.78] <0.0001
Dia* AF 1 | 106 | 19.21 | <0.0001
Dia* Supl 2 | 106 | 833 | 0.0004
DiadAF*Supl 2 | 106 | 947 | 0.0002
PVi 1 | 21 | 337.45] <0.0001

ANEXO 6. Andlisis de varianza de la eficiencia de conversién

individual para el periodo experimental

Efecto GLN| GLD |ValorF| Pr>F
AF 1 1 10.68 | 0.1890
Supl 1 1 1.25 | 0.4646
Dia 3 3 0.18 0.9006
AF*Dia 3 3 0.77 0.5834
Supl*Dia 3 3 0.60 0.6569

ANEXO 7. Anéisis de varianza de la eficiencia de conversion por

hectarea para el periodo experimental.

Efecto GLN| GLD |ValorF| Pr>F
AF 1 1 0.22 0.7186
Supl 1 1 1.20 0.4716
Dia 3 3 1.30 0.4181

AF*Dia 3 3 0.96 0.5128

Supl*Dia 3 3 1.14 0.45




ANEXO 8. Analisis de varianza de la produccién por hectarea para
el periodo experimental.

Efecto GLN| GLD |ValorF| Pr>F
AF 1 2 15.29 | 0.0596
Supl 2 2 1.32 0.4303
Dia 3 6 28.29 | 0.0006
AF*Dia 3 6 15.44 | 0.0032
Supl*Dia 6 6 4.20 0.052

Anexo 1. Precipitaciones y temperaturas diaria ocurridas durante el
periodo experimental



|01/06/2002|| 0.2 ][12.41][ 16.47 ][22.00|

Fecha Lluvial| Temperatura (°C)| _
(mm)| Min ||Prom|| Max | Fecha Lluvia
(mm)

| Temperatura (°C)
| Min |[Prom|| Max

|[6.39 9.01 || 11.66]

[02/06/2002|[ 6.2 |[17.42| 18,81 ||21.91ii°1’07’2002” 0.2
[03/06/2002][ 0 |[17.54][20.27 ||24.37!I°2’°7’2002|| 8.6

||11.01|| 12.60 || 14.25|

[02/06/2002][ 0.6 |[20.52|[23.33 || 2751 103/07/2002 || 28.4 ][11.23] 12.05 || 12.76 |

[05/0672002]| 13.6 [ 9.74 ][ 16.06 || 2134 |L2407/2002]| 31

|[9.97 10.97 || 11.96 |

||11.10|| 11.60 || 12.43|

|[8.35 | 10.20 || 11.75]

|[3.21] 7.40 |[12.41]

|| 4.31 || 7.94 || 12.91 |

|[4.36] 7.21 |[11.42]

| 1.51|| 6.59 || 13.09]

|| 2.64 || 6.75 || 12.45|

|[4.75] 10.06 || 17.09 |

[06/06/2002][ 0.4 |[ 5.98 |[10.96 || 18.39 !!05’07’2002” 7.6
[07/06/2002| 0 || 7.44 || 12.48 ][ 18.65 |.26/07/2002]| 0.2
[08/06/2002][ 0| 4.42 ]| 1121 |[18.47].0707/2002]] ©
[09/06/2002][ 0.4 |[5.85 |[11.26 | 16.32!!08/07/2002” 0.2
[10/06/72002|[ 0.2 || 0.48 || 5.04 |[10.35 ||0%/07/2002| 0.6
[[06/2002]] 0 ][ 0.71 ][ 5.29 |[11.55] 10072002 ©
[12/06/2002] 0 |[-028][ 5.17 || 11.14!!11’07/2002” 0
[13/06/72002| 0.2 || 203 || 5.71 |[13.38 | 1207/2002] ©

[13/07/2002|[ 0

[14/06/2002]|| 0.2 || 0.07 || 7.30 |[14.64]

|[6.24 | 12.46 || 21.28]|

|| 7.37 || 13.33 || 21.28|

[15/06/2002] 0 |[-024][ 7.18 | 1454 | 14/07/2002 ]| 0.2

[16/06/72002] 0.2 |[0.77 || 8.88 |[17.35 | 18/07/2002| 0.2

|| 6.68 || 12.88 || 21.00|

|[7.25]| 12.60 || 20.55 |

[17/06/2002][ 0 |[10.42][12.67 |[15.59 " 16/07/2002 |
[18/06/2002]| 0.2 || 4.32 || LL.16 | 18.49 | L07/2092]| O

|| 6.33 || 10.00 || 15.55|

|[5.43 | 10.57 || 17.26 |

[19/06/2002] 0 || 3.73 || 10.76 |[ 19.58 |L8/07/2002][ O
[20/06/2002]| 0.2 || 4.83 ]| 11.21 |[18.28 |1 2/07/2002 || 0.2

|[ 6.55| 13.48 || 21.40 |

||13.54|| 16.50 || 21.46|

[21/06/2002] 0 || 2.09 || 7.37 |[11.12 ii20’07’2002|| 1.6
[22/0672002|[ 0 |[-0.68 || 430 ||10.01 |[2L07/2002][ 1.4

|[15.10| 16.85 || 19.87|

|| 7.40|| 13.55 || 17.23]

|| 4.96 || 12.05 || 19.90 |

|[10.87|| 14.45 || 16.88 |

|[4.49 [ 10.34 || 16.20|

[23/06/2002][ 0.2 |[-256 ][ 421 |[11.51 i522’°7/2°°2|| 0.6
[24/06/2002] 0 |[-111][ 535 ||12.07!!23/07’2002|| 0
[25/06/72002|[ 0.2 |[0.73 || 5.68 |[12.52||24/07/2002] 0.6

0ii25/07/2002|| 0

[26/06/2002| 0 | 2.01] 8.49 |[16.6

[27/06/2002] 0 |[8.32 | 15.23||22.97!i26’°7’2002||

|| 3.42 || 8.02 || 11.51|

|[0.68] 7.90 || 16.44 |

[28/06/72002][ 0.2 |[13.21 ][ 17.68 | 24.03 | 27/07/2002]| 0.4

[29106/2002]_0_|[11.21 ][ 12.08 || 16.58] 23107/2002 || 0

|[1.84] 834 | 15.90]

|| 4.19 || 11.69 || 21.16|

[30/0672002] 0 || 5.84 ][ 983 ||11.78ii29’°7’2°02|| 0

[ Total |[23.2 |F2.56][10.79|27.511 3007202 || 1

|[11.15| 14.82 || 21.01 |

I31/0772002][ 0.2

|[7.25] 9.46 | 11.85]

| Total | 83.40.68]11.02|[21.46|



