UNIVERSIDAD DE LA REPUBI’_ICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTO DEL NIVEL DE OFERTA DE FORRAJE Y DE LA
SUPLEMENTACION CON GRANO Y HENO EN LA PERFORMANCE
DE NOVILLOS QUE PASTOREAN UNA MEZCLA DE LEGUMINOSAS Y
GRAMINEAS DURANTE EL OTONO.

por

Alvaro MESSA SASTRE
Santiago BONO MAYOBRE

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

MONTEVIDEO.
URUGUAY
2005.



Tesis aprobada por:

DIF@CION:  ==mmm oo

Nombre completo y firma



TABLA DE CONTENIDO.

Pagina

PAGINA DE APROBACION.......ooo oo Il
AGRADECIMIENTOS. ..ot 0
LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES.......ccccooveveeennnn v
1. INTRODUCCION. ....oooiee e, 1
2. REVISION BIBLIOGRAFICA ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeen, 3
2.1 INTRODUCCION. ...coooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae e, 3

2.2. CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS OTONALES 5

2.2.1 Composicidon Botanica......c.ccceveeveeeeeeeeennn.. 6
2.2.2NValor NULHEIVO ... 8
2.2.3 Composicion QUIMICA........ccoeeeeeeeeeeeanennnn. 9

2.3 FACTORES QUE AFECTAN LA GANANCIA DE PESO EN

OTONO ..ottt 10
2.3.1 Factores de Manej0......cceeeeeeeeeeeeeeeaeaaeannnns 11
2.3.2 CONSUMIO. . cuieiiiieieeieieee et eeaer e reeeneneans 14
2.3.3 Desbalance de la pastura.......c...cccceeeenn.... 16

2.3.3.1 Sintesis, eficiencia de utilizacion,
y pérdida de proteina en el animal...... 20

2.3.3.2 Eficiencia de utilizacion,

y pérdidas energéticas en el animal..... 24
2.3.3.3 Metabolismo de AGV............... 26
2.3.4. Efecto del ambiente............cceeevvvvevveennnns 28

2.4 MEDIDAS PARA CORREGIR EL PROBLEMA...... 30



2.4.1 Suplementacion........ccoveev e,

2.4.1.1Interacciones entre forraje

Y SUPIEMENTO.....uvvviiiciiiieee e,
2.4.1.1.1 Tasa de Sustitucion....
2.4.1.1.2 AdiciOn.........ccccveeeeennn.
2.4.1.1.3 Adicion y Sustitucion...

2.4.1.1.4 Sustitucién con depresion...

2.4 1.2 Efecto del suplemento sobre el ...
comportamiento animal..............cccceee.....

2.4.1.3 Efecto del suplemento
sobre el ambiente ruminal....................

2.4.2 Asignacion de Forraje (AF).........cccocovun.....

2.4.3 Epoca de siembra, fertilizacion

y momento del PaStOr€0.......cccevveeveeeeeeeeiieeeaannn

25 HIPOTESIS....oeeeeeeeee oottt
3. MATERIALES Y METODOS.....oooe e oo eeeenaaan

3.1. DESCRIPCION GENERAL....ooovi i
S 1A PAICElaS. ...,

3.1.2 ANIMAlCS. ..,

3.1.3 LA PASIUMB....uieeeeeiiiieeeeeeiice e

3.1.4 Suplemento..........ccceevvvivriiiiiiiiie e
3.2. TRATAMIENTOS. ..o,
3.3. MANEJO DE LA PASTURA Y LOS ANIMALES..
3.4. DETERMINACIONES REALIZADAS........ccccun......
B, PasStUIa...ce oo eeeaen

3.4.1.1 Forraje disponible...................

3.4.1.2.Forraje residual....................

3.4.1.3. Forraje utilizado..........c.......

3.4.1.4.Andlisis botanico - forraje disponible

3.4.1.5.Andlisis quimico...........

30

31
31
35
36

37
37

42

46

49

52

53

53

53

53

54

55

55

57

58

58

58

58
59

59
59



3.4.2. ANIMAICS. ... 60

3.4.3. Suplemento..........cccoevvviiiiiiiiiiicee e 60

I N s =T 0 [0 TR 61

3.4.5. Andlisis estadistiCO.......cccvveeveeeieaennnnen, 61

3.4.5.1 Modelo estadistico................ 61

4. RESULTADOS Y DISCUSION......ccoeeeeeeeeeeeeeeieaeeeeean, 63

4.1 CARACTERIZACION DE LA PASTURA OFRECIDA 63

4.1.1 Disponibilidad de forraje.............cc......... 63
4.1.2_MS del forraje disponible...................... 65
4.1.3._Composicidn boténica del forraje ofrecido 66
4.1.4. Calidad del forraje ofrecido................... 67
4.2. CONSUMO......cciiiiiiiiiiie et 70
4.2.1 Consumo total de MS...........ccccceeeeennnn. 71
4.2.2_ Consumo de MS de pastura................ 75
4.2.3_Consumo de MS de fardos.................. 77
4.2.4 Tasa de sustitucion.............cceeeeeeennnnnns 78
4.3 UTILIZACION DEL FORRAJE.......cccocovieieenennnn. 81
4.4 FORRAJE REMANENTE........ccooiiiviiieee e 84
4.4.1 Cantidad de forraje remanente (Kg. MS/ha 84
4.4.2 Calidad de forraje remanente.............. 88
4.5 PERFORMANCE ANIMAL.....cccocvvieeiiiiiiiiee e 92
4.5.1_ Ganancia diaria de peso vivo (GDPV). 93
4.5.2 Respuesta animal a la suplementacion 98
4.5.3_Area de ojo de bife (AOB)
y espesor de grasa (G).........ooeevuvvvvvvrnneeennnn 100
453.1A0B.....cciiiiii 100

4.5.3.2 Grasa subcutanea............... 102



4.6 PRODUCCION DE CARNE POR HA..................

4.7 CONCLUSION. ....ooe oo,

9. RESUMEN.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiie e

6. SUMMARY ..ottt

7. BIBLIOGRAFIA. ... oot

8 ANEXOS

104

106

107

108

111

122



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

Cuadro N°

Pagina
1. Evolucion de la composicion nutricional de un verdeo
de avena (% sobre base Seca)..........ccccovviiiiiiiiiiiiii 6
2. Composicion quimica de gramineas (raigras, cebadilla y pasto ovillo)
y leguminosas (trébol blanco y alfalfa) (%MS)............ccceeveeeee 7
3. Digestion ruminal de vacas pastoreando avenas......... 18
4. Respuesta a la suplementacién sobre pasturas de calidad en otofio-
1)Y= 1 T TP ERPPRSPRR 39
5. Efecto de la suplementacion con grano de maiz a dos niveles
sobre la respuesta animal en verdeos de invierno..................... 40
6. Arreglo factorial de los 8 tratamientos..............cccceeennnn. 56
7. Descripcion de los tratamientos del ensayo................. 56
8. Consumo total diario de MS (% PV)........ooooiiiiiiiinnnee 71
9. Efecto de los distintos suplementos en el
consumo total de MS (% PV).....ooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeis 74

10. Consumo de MS de pastura para todos los niveles de AF y de S (KG
MS/ANIATQ).....eeeieiciee e 75

11. Efecto del heno sobre el consumo de MS
de la pastura (Kg. MS/dia@).........cceeeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn 76



12. Consumo diario de los componentes de la dieta por los animales que

recibieron heno (kg/an/dia).............ccceeeveiiiiiieiiieeeiieeees

13. Tasa de sustitucion segun nivel de asignacion.............
14. Porcentaje de utilizacion del forraje.........ccceeeeeeeeenn..
15. Efecto del fardo sobre la utilizacion de la pastura........
16. Forraje remanente promedio para los distintos

tratamientos (Kg. MS/NA).........cooooiiiiiiiiiiiii s

17. Efecto de los distintos suplementos en

el forraje remanente (kg/ha) a 4% de PV de AF..........cccccuennnn.

18. Digestibilidad de la materia organica del

forraje remManeNnte.......coooveeeee e

19. Efecto del heno sobre la DMO del forraje remanente..
20. Proteina Cruda (%), del forraje remanente...................
21. Efecto de la AF sobre la FDA del forraje remanente...
22. Diferencias significativas obtenidas en los

pesos iniciales y finales entre los tratamientos.........................

23. Ganancias de PV promedio para

t0d0o el Periodo (Kg.). . ueeeeeeeeiieeieeeeee e

24. Efecto del heno sobre 1la GDPV....c.ooevviiieiiieieeiaen

78

80

82

84

85

87

88

89

90

91

93

95

98



25. Respuesta a la suplementacion

segun intensidad de pastoreo0...........cccceuveiiiieeee i 99
26. Efecto de la AF y la S sobre el AOB.(cm?).................. 101
27. Efecto del heno sobre el AOB.............ovvvviiiiiiiiiieneenn. 102
28. Efectode la AFydel SsobrelaG........cccoovvvvvvevnnnnnnnn. 103
29. Produccién de carne por ha. y por
tratamiento durante el OtON0.........ccevvviieieiiiiii 104
FIGURA N°
Pagina

1. Factores que intervienen en la manifestacion del problema de

(0] (0] 1 [0 TSRO PUPPPPPPPTOPRT 10
2. Produccién animal y carga a lo largo del afio............... 13
3. Relacion entre ganancia de peso y asignacion de forraje para una
misma pastura en otofl0 Y PriMaVera..........ccoeeevvveeeevivirnnnianenns 19
4. Relacion entre el porcentaje de proteina del forraje y la cantidad
perdida €N MUMEN..........uuiiiiiie e e e e 21
5. Relacién entre el consumo de E.M. y la retencion de energia para el
forraje de OotoN0 Y PriMaVera..........ccevevvvviiiiiiiiiee e e e ee e 25
6. Tasa de sustitucion de forraje de alta calidad por concentrado en vacas

lecheras con diferentes AF........oooeeeiie e, 32



7. Evolucién de la tasa de sustitucion a diferentes disponibilidades, para

dos pasturas de distinta calidad.................cccccceeeeeeerinnnnnnn. 33

8. Evolucion de la disponibilidad de forraje (kg/MS)......... 63
9. Evolucion del % MS del forraje disponible

para cada tratamiento...........cccuuuuiiiiiiiiiiiiie e 65
10. Evolucion de la composicion botanica en %................... 67

11.  Evolucion de la DMO (%) (promedio para

t0dos 10S tratamientos)........cceeeiiiiiiiieeieiiiee e e e e e 68

12.  Evolucion de la PC (%) (promedio para

t0d0S 10S tratamientoS).......uuvvviiiiiiiiiiiiiiieee e 68

13.  Evolucion de la FDN (%) (Promedio para

todos 10S tratamientos).........cccoviviiiiiiiiiiicieie e 68

14.  Evolucion de la FDA (%) (Promedio para

todos 10S tratamientos)........cccoviiiiiiiiiiiiire e e e 68

15. Consumo diario de forraje y suplemento (Kg. MS) de cada

L= =1 0 41T 4 (0 TR 79

16. Cantidad de forraje remanente segun asignacién de forraje y nivel de

SUPIEMENLACION......ueiiei i 86

17. Evolucion de las ganancias medias diarias segun nivel de asignacion de

forraje y consumo de suplemento............ccccovvvvvviiiiiiiiiceennnn. 97



AGRADECIMIENTOS

Quisiéramos agradecer a nuestras familias por su constante apoyo
durante todo este tiempo.

Al Ing. Agr. Daniel Vaz Martins por su invalorable ayuda en la
elaboracion de este trabajo.

Al personal de campo de la unidad el Lago y a Virginia Ares por su
colaboracién en todo momento.

A los Ing. Agrs. Enrique Fernandez, Juan Mieres, Alejandro La Manna y
Laura Olivera, a la Dra. Georgget Banchero y al Tec.Agropecuario Ibafiez por
su constante disponibilidad e interés en nuestro trabajo.



1. INTRODUCCION

La produccién de carne en el Uruguay se realiza casi exclusivamente sobre

campo natural, con un menor aporte de pasturas sembradas y de suplementos.

Debido al régimen climatico de nuestro pais la produccion de forraje presenta una
marcada estacionalidad, y por ende la produccion de carne no es constante a lo largo
del afio.

Una de las estaciones mas probleméticas del afio es el otofio en la cual las
ganancias de peso registradas no se corresponden con la alta calidad de las pasturas
gue crecen en esta época. Asi en las regiones templadas del mundo se produce durante
el otofio una disminucion o pérdida de peso de los animales en engorde en condiciones
pastoriles. Las ganancias de peso en esta estacion son un 30% inferior a las ganancias

promedio anuales.

Un alto contenido de humedad, sumado a una composicion desbalanceada de la
materia seca (alto contenido de nitrégeno soluble y bajo contenido de energia) pueden
ser factores responsables de las bajas ganancias de peso, dado que provocan
limitaciones en el consumo de forraje y una serie de trastornos fisiolégicos y

metabdlicos.

Existen dos medidas de manejo principales para enfrentar esta situacion. Estas

son el manejo de la asignacion de forraje y la suplementacion energética.



La oferta de forraje es una medida de manejo que influye sobre el consumo
animal y por ende condiciona la performance individual, mientras que la suplementacion
energética en condiciones de bajas asignaciones de forraje permitiria mejorar la

performace individual manteniendo altas cargas.

Ahora bien el problema otofial es ampliamente aceptado por profesionales y
productores, pero no deja en claro cual es el nivel de ganancia de peso que puede
esperarse con un forraje balanceado o cuan baja podria llegar a ser la misma a raiz del

desbalance y cuanto podria mejorarse mediante una suplementacion.

Este problema genera una serie de dificultades en los sistemas ganaderos pues
se prolongan los ciclos de invernada, en algunos casos se pierden las oportunidades de

venta en momentos adecuados y se resiente la produccion global de carne.

Los objetivos de este trabajo fueron:

- Evaluar el problema sobre una pastura mezcla graminea — leguminosa, en un

estado avanzado de madurez.

- Evaluar el efecto del nivel de oferta de forraje y de la suplementacion con grano y

heno sobre la performance animal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

En las regiones templadas del mundo se produce durante el otofio una
disminucion o pérdida de peso de los animales en engorde en condiciones pastoriles.
Esta problematica ocurre en una amplia gama de situaciones que involucran diferentes
condiciones climéticas, de alimentacién, de recursos y de manejo. Este fendmeno, si
bien es conocido y aceptado por productores y profesionales, en muchas situaciones no

ha sido cuantificado adecuadamente y no existen precisiones sobre su efecto depresivo.

Las causas de estas bajas ganancias de peso son atribuidas a diversos factores.
Uno de ellos es el clima, sefialdndose un efecto negativo fundamentalmente en los dias
nublados y humedos aunque también se habria verificado el fenébmeno en condiciones
climaticas contrastantes. Asimismo, se sefiala como un factor adverso al alto contenido
de agua de las pasturas, y la composicion quimica desbalanceada de las mismas (en
particular los elevados contenidos de proteina soluble (PS) y los bajos contenidos de
carbohidratos solubles). Es de interés remarcar lo que algunos autores sefialan como
factores agudizantes del problema, estos son la baja disponibilidad de forraje debido a

problemas en su estimacion, y errores en la medicidén del peso de los animales.

El desbalance de las pasturas otofiales causaria una rapida degradacion de la
proteina soluble en el rumen durante el proceso de digestion liberando altas cantidades
de nitrégeno amoniacal (N-NHj3). La falta de una fuente energética de rapida

disponibilidad como la aportada por los carbohidratos no estructurales (CNES), hace que



el amoniaco (NH3) no pueda ser utilizado en su totalidad. El exceso de amoniaco se
difunde a través de las paredes ruminales y es eliminado bajo la forma de urea en la

orina.

Si bien el exceso de amoniaco puede ser eliminado, dicho proceso requiere de
energia, la cual deja de estar disponible para ser utilizada para la ganancia de peso.
Sumado a ello se desencadena una serie de trastornos metabdlicos y fisiologicos que se
traducen en ganancias de peso inferiores a las que podrian esperarse para un forraje de
tan alta digestibilidad (calidad) como son los verdeos y praderas, principalmente durante

el primer aprovechamiento (Méndez y Davies, 2003b).

Este gasto energético causado por la eliminacion de amoniaco no parece ser
suficiente como para generar las bajas ganancias de peso que se registran en los
sistemas comerciales de invernada en el Uruguay, por lo cual los problemas de manejo y
medicion adquieren mayor importancia. Queda claro entonces, que el problema de
otoflo es sumamente complejo debido a la diversidad de factores que intervienen en su
manifestacion, por lo que reducirlo exclusivamente a la ocurrencia de un desbalance
para explicar todas las situaciones, como tradicionalmente se ha hecho, resulta una
sobresimplificacién peligrosa que tergiversa el diagnéstico (Méndez y Davies, 2000).

Todo esto genera una serie de dificultades en los sistemas ganaderos pues se
prolongan los ciclos de invernada, en algunos casos se pierden las oportunidades de
venta en momentos adecuados y se resiente la produccién global de carne (Andreo et
al, 2001).



2.2 CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS OTONALES.

Una baja ganancia en peso vivo puede ser consecuencia de una baja calidad o
cantidad de forraje consumido, pero también puede aparecer en condiciones de forraje
abundante y de alta calidad (Elizalde, 1999a). Esto se debe, entre otras cosas, a que las
caracteristicas del forraje de otofio provocan limitaciones al consumo y una serie de
trastornos fisiologicos y metabdlicos (Méndez y Davies, 2001). Aln cuando este tipo de
pasturas son una fuente Optima y barata de nutrientes para los rumiantes, no siempre

proporcionan la cantidad correcta que el ganado requiere (Rearte y Pieroni, 2001).

El forraje de otofio se caracteriza por tener bajas cantidades de carbohidratos
solubles en agua, y niveles altos de proteina rapidamente degradable en el rumen
(Méndez y Davies, 2003 a). A modo de ejemplo, en el CUADRO 1 se presentan

resultados de la evolucién de la composicion quimica de la avena durante cinco meses.



Cuadro 1: Evolucién de la composicion nutricional de un verdeo de avena (% sobre base

seca).

Mayo |Junio |Agosto |Setiembre [Octubre
Materia seca 15.3 22.3 15.8 22.1 28.4
Proteina 12.9 10.2 |8.1 6.4 4.8
soluble
Carbohidratos |3.7 8.2 6.8 20.7 10.6
solubles
(CNES)
PS/CNES 35 1.24 |1.19 0.31 0.45

Méndez y Davies, (2003).

2.2.1 Composicién Botanica

La performance y el consumo también estan asociados a la composicion botéanica
de la pastura (leguminosas vs. gramineas) (Elizalde, 1999a) y a la proporcién de
material muerto, ya que esta fraccion tiene efectos depresivos en la calidad y en el

consumo de forraje.



Las leguminosas son mas balanceadas en términos de energia — proteina que las
gramineas en el mismo estado de desarrollo. Sin embargo Galyean y Goetsch obtuieron
los siguientes datos. (CUADRO 2).

Cuadro 2. Composicion quimica de gramineas (raigras, cebadilla y pasto ovillo) y

leguminosas (trébol blanco y alfalfa) (%0MS)

Gramineas |Leguminosas

Proteina Bruta 8-24 15-30

Carbohidratos solubles |12-20 3-17

Galyean y Goetsch, (1993).

El consumo de materia seca de las leguminosas es mayor que el de las
gramineas, por lo que tienden a generar una mayor sintesis bacteriana. Esto determina
que si bien las leguminosas tienen mayores pérdidas por unidad de N consumido, en
realidad, aportan una mayor cantidad de proteina para el animal. Ademas el menor
contenido de pared celular de las leguminosas, se traduce en diferencias en el consumo
de materia seca, tipo de nutrientes que recibe el animal, diferencias en la eficiencia de

conversion que, en definitiva, afecta el rendimiento de la res (Elizalde, 1999a).



2.2.2 Valor nutritivo

El valor nutritivo de la pastura depende del consumo de MS, de la digestibilidad y
de la eficiencia de utilizacién de los productos finales de la digestion ruminal (Santini y
Rearte, 1996). Entonces, a igual disponibilidad de forraje, la productividad por animal y
por hectarea serd tanto mas alta cuanto mayor sea el valor nutritivo de la pastura
(Dumestre y Rodriguez, 1995). En este sentido Elizalde, (1993) cita que para obtener
ganancias del orden de 500 g/dia se requieren valores de digestibilidad superior al 60-
65%.

La digestibilidad del forraje se encuentra definida por la degradacion de la pared
celular, la que esta representada por la fibra detergente neutro (FDN) del andlisis de Van
Soest (Ustarroz y De Leon, 1999). A su vez el consumo esté relacionado positivamente
con la digestibilidad, PC y contenido celular; y negativamente con el contenido de fibra
detergente neutro (Porte et al, 1996). En este sentido a medida que aumenta la madurez
del forraje hay una caida en la digestibilidad de la MS y por ende una disminucién en el
consumo. Los factores causantes de esta disminucion en el consumo en forrajes de baja
digestibilidad son un aumento del tiempo de retencién y una disminucion de la tasa de
pasaje (Burns et al, 1997). La velocidad de pasaje por el rumen, a su vez, esta
inversamente relacionada al tiempo que el material se encuentre expuesto a la accion de
los microorganismos (Rearte, 1999).

Mc. Donald, (1995) sugirié6 que las pasturas de otofio tienen menor energia neta
(EN) o valor nutritivo comparado con el forraje de primavera. A pesar de esto ultimo,
Elizalde y Santini, (1992), encuentran una dificultad para explicar o predecir las bajas
ganancias otofales cuando desde el punto de vista de la calidad (digestibilidad del

forraje), ellos no encontraron diferencias entre el forraje de otofio y el de primavera.



2.2.3 Composicion Quimica.

Durante el otofio se registran altos contenidos de agua extracelular y el porcentaje de

materia seca de la pastura disminuye.

Los contenidos de pared celular (FDN) para crecimientos tempranos de otofio
presentan valores realmente bajos (Gallardo, 1999). El contenido de fibra cruda es 2.1-

2.3 unidades de porcentaje mayor en primavera que en otofio (Marsh, 1975).

Los carbohidratos solubles contenidos en el pasto de otofio son menores a los de

forrajes crecidos en cualquier otra época del afio (Mac Rae et al 1985).

Aparentemente a la planta le es imposible sintetizar proteina cruda al mismo
tiempo que esta produciendo MS. Por eso en el otofio como declina la produccion de
MS, se incrementa la produccion de PC (French, 2001b). No obstante algunos autores
aseguran no haber encontrado diferencia en la composicion proteica entre forraje de
otoflo y primavera (Marsh, 1975). EI N de las pasturas otofales seria suficiente como
para obtener por lo menos 200 g / dia de GDPV en ovinos o 1.0 Kg. / dia en ganado

vacuno (Beever et al, 1978).

A modo de ejemplo, el nivel de carbohidratos solubles es un 500 % superior en
primavera mientras que la proteina soluble es afectada en sentido inverso, 55% menos

(Elizalde y Santini, 1992). No obstante se debe tener en cuenta que el contenido de EM
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en materiales de primavera declina con el tiempo tres o cuatro veces mas rapido que en

materiales cosechados en otofio (Corbertt et al, 1966).

2.3 FACTORES QUE AFECTAN LA GANANCIA DE PESO EN OTONO.

Cualquier tratamiento sobre la pastura o sobre los animales puede resultar en un
factor de confusién asociado con la estacion. Por ejemplo, diferencias en la nutricién
previa, edad y salud del ganado, diferencias en manejo de la pastura como el
aprovechamiento de la misma, edad de la pastura o tratamientos de fertilizacién, pueden
causar mayores variaciones en la performance animal entre estaciones que el efecto de
la estacion per se. Los factores mas importantes en determinar el problema otofial se
ilustran en la FIGURA 1.

MEDIGION GONSUMD

BAJAS
GDPY

CALNAD NUTRIGIONAL S BWIEMT AL

Mendez y Davies, (2000).

Figura 1. Factores que intervienen en la manifestacion del problema de otofio.
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2.3.1 Factores de manejo

En este punto se hace referencia a los métodos de célculo utilizados comunmente
por técnicos y productores para definir las areas de pastoreo, asignacion de forraje (AF),
y mediciones de peso de los animales. Las herramientas y procedimientos utilizados
para definir estos pardmetros influyen marcadamente para la obtencion de adecuadas
GDPV de los animales. A pesar de la relevancia de este punto, no se le ha dado la

importancia que se merece a la hora de definir los problemas otofales.

Cuando se pesa un animal, el valor que se obtiene de la lectura de la balanza es
la suma de dos componentes: el peso vacio y el peso de contenido del tracto
gastrointestinal. Este contenido existe aun en las pesadas que se realizan con desbaste
(encierre de 20 horas sin agua ni comida). El peso del contenido esta inversamente
relacionado con la calidad del forraje (digestibilidad) de manera que, a mayor calidad, el
contenido gastrointestinal representara una menor proporcion del PV del animal
(Méndez y Davies, 2000). Por lo general las leguminosas tienen menor contenido de
pared celular, lo que se traduce en diferencias en el llenado del tracto gastrointestinal

afectando el valor de peso del animal.

Una préactica muy comun es hacer coincidir las pesadas con los movimientos de
hacienda, por ejemplo, cuando se los saca de un rastrojo o de una pastura de alfalfa
para pasarlos a un verdeo. Si los datos obtenidos en este caso se usan como valor
inicial para estimar la GDPV de los animales en el verdeo, es posible que se produzca
una distorsion en los resultados debida a los diferentes contenidos que generan los dos
forrajes. Ademas el contenido ruminal es mas elevado en animales alimentados con

forrajes secos (heno), que con forrajes frescos (Elizalde y Santini, 1992).
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A modo de ejemplo el llenado de un vacuno de 400 Kg. es del 21 % en una dieta
de mediana calidad (65% de FDN), disminuye al 17% en una pastura de buena calidad
(50% de FDN) y al 14% cuando una pastura de buena calidad se suplementa con 30%
de concentrados. En los tres casos mencionados los respectivos pesos vacios de un
vacuno de 400 Kg. serian: 316, 332 y 344 Kg. (Di Marco, 2005). Entonces si se quiere
conocer la performance animal sobre un determinado recurso forrajero es necesario

realizar las pesadas inicial y final sobre el mismo tipo de forraje.

Otro problema que se presenta durante el otoflo y que generalmente no se lo
toma en cuenta es que la superficie efectiva de pastoreo, se ve disminuida. Durante esta
época se suelen preparar las tierras para la implantacién de praderas y cultivos de
invierno, y en muchos casos nos encontramos con barbechos de cultivos de verano. A lo
anterior se le suma la imposibilidad de pastorear los verdeos invernales durante el
comienzo del otofio y las praderas durante toda la estacion ya que ambas pasturas
presentan un escaso desarrollo. En la actualidad la existencia de barbechos de verano y
la superficie destinada para los cultivos invernales se han visto incrementados por el
auge que experimenta la agricultura en nuestro pais, lo que nos hace tomar mas en
cuenta a este tipo de situaciones. Debido a esto la carga animal (UG/superficie efectiva

de pastoreo) suele aumentar debido a dicha reduccion (Fernandez, E. et al, 2005)

A continuacion se presenta la FIGURA 2 ilustrando las GDPV, cargas y

produccién de carne a lo largo del afio para los establecimientos de GIPROCAR (2002).
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Produccion estacional

120

Kg./HasP 70

20 <= )
Invier | Prima | Veran | Otofio
O Prod. 69 105 60 45
Hectarea
Invierno | Primavera Verano Otono
Carga (UG/Ha) 1.25 1.35 1.18 1.15
GDPV (g/cab/dia) | 462 692 453 328

Simeone, (2002)

Figura 2. Produccion animal y carga a lo largo del afo.

En la FIGURA se observa durante el otofio una reduccion en las GDPV y una
menor produccién de carne por ha. Sin embargo vemos que la carga es la menor de las
cuatro estaciones. Esta situacion viene siendo atribuida al desbalance de las pasturas

otofiales y no se toman en cuenta los factores antes mencionados

Si excluyéramos del calculo de la SEP a las areas destinadas a cultivos,
barbechos y pasturas recién sembradas, la carga real seria mayor lo que concuerda mas

con las bajas ganancias y producciones registradas durante el otofio. Esto nos lleva a
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pensar que si bien el desbalance del forraje puede afectar la performance animal en esta
época, este no seria de tal magnitud como para lograr por si solo tan bajos indices

productivos (Fernandez, E. et al, 2005)

Otro problema que se suma a las situaciones antes descritas es la sobre-
estimacién de MS en las pasturas otofiales por parte de técnicos y productores cuando
se realiza en forma visual. A nivel de campo, la situacion que frecuentemente se da en el
primer pastoreo sobre todo de verdeos, es que el alto contenido de humedad que
presenta el forraje, dificulta las estimaciones visuales de disponibilidad, produciéndose
en la mayoria de los casos sobreestimaciones de la misma. Por consiguiente si se parte
de este dato para fijar la permanencia de los animales en una franja de pastoreo, se
puede estar restringiendo inadvertidamente el consumo, con lo cual la respuesta

productiva va a ser menor a la esperada (Méndez y Davies, 2000).

2.3.2 Consumo

La produccién de la MS es maxima en primavera correspondiéndose con el 45 -
50% de la produccion anual, disminuye en verano cuando la pastura madura,
posteriormente tiene un nuevo rebrote en otofio para disminuir luego a su menor

produccion en invierno (Rearte y Pieroni, 2001).

El consumo esta afectado por dos grandes factores, el primero es el consumo
potencial determinado por el tamafio corporal y estado fisioldgico, y el segundo es el
consumo relativo determinado por la pastura, que depende de caracteristicas quimicas y
fisicas de la misma (Australian Feeding Standard, 1994). En este sentido Porte et al,

(1996) sefialan como principal factor al primero, mencionando que la demanda



15

fisiologica asociada a las necesidades de mantenimiento y al potencial de produccion del
animal, estan asociados a su tamafio metabolico. Por otro lado el consumo relativo esta
mas estrechamente relacionado con la cantidad de MS total que con la cantidad del

material verde (MV) de la pastura (Rodriguez Carriles, 1974).

Verité y Journet, (1970) encontraron que pasturas con bajo contenido de MS
reducen el consumo de forraje a una tasa de un kilo de MS por cada 4% de disminucién
en el contenido de MS por debajo de 18%. Otros autores resaltan que el consumo se ve
reducido con disponibilidades menores a 2000 kg de MS/ha, bajando la tasa de
consumo y aumentando el tiempo de pastoreo (Austrlian Feeding Standard, 1994).
Butris y Philips, (1987), suponen que aunque no existan restricciones en la disponibilidad
de forraje, existen otras causas que podrian disminuir la cantidad cosechada por el
animal. Estas son alto nivel de humedad y bajo contenido de fibra efectiva de la pastura
(Simeone et al, 2002). Para esta ultima situacion se ha publicado que con alimentos con
menos de 45 % de FDN, la regulacion del consumo es metabdlica, por lo que el
consumo depende de los requerimientos energéticos del animal. Ademas los bajos
contenidos de pared celular (FDN) aumentarian la tasa de pasaje de las particulas
impidiendo una completa fermentacidén. Por esto es que la masticacién y rumia se ven

disminuidas (Ustarroz y De Ledn, 1999).

El elevado contenido de agua del forraje puede reducir la palatabilidad y la
aceptabilidad a través de una reducciéon en el tamafio de bocado (Leaver, 1985) o por
una disminucion en el tiempo total de consumo (Butris y Philips, 1987). También podria
ocurrir una restriccion fisica del consumo debido a la presencia de grandes cantidades
de agua en el tracto digestivo, (Ustarroz y De Ledn, 1999). De acuerdo con ello el

menor tamafio de bocado no puede ser compensado por un mayor nimero de bocado



16

por unidad de tiempo, como ocurre en el caso de que el achicamiento del bocado sea

por baja disponibilidad.

En el caso del bajo tenor de materia seca, el bocado sera elevado en volumen y
por lo tanto llevara mas tiempo prepararlo para masticarlo, insalivar y deglutir, pero en
definitiva serd pobre su aporte en MS. Ademas forrajes con alto contenido de agua
provocan una disminucion de la digestibilidad, debido a que el alimento pasa mas rapido

del rumen al intestino (Merchen, 1988; citado por Bartaburu et al, 2003).

Los trabajos de Méndez y Davies, (2001) mostraron que la disminucion en el
consumo de novillos como consecuencia de un alto contenido de humedad en el forraje,
oscilé entre 0 y 38%, lo que provocaria una caida en las ganancias de 1.2 (ganancia

potencial promedio en un planteo de invernada) a 0.850 kg/animal/dia.

2.3.3 Desbalance de la pastura.

En otofio, aunque las pasturas templadas son muy digestibles, el forraje
producido tiene alto contenido de proteina y bajos valores energéticos lo que resulta en
una dieta desequilibrada para el ganado en pastoreo (Rearte y Pieroni 2001). Habria
una tendencia decreciente de la ganancia de peso en tanto aumentan las relaciones de
proteina soluble/carbohidratos solubles (mayor desbalance) Méndez y Davies, (2000).
Esto determinaria que la composicion del forraje influye en la respuesta animal, pero
sobre la base de estos resultados tal vez no lo haga en la magnitud que cominmente se

le asigna.
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Elizalde, (1993) afirma que para poder considerar un forraje fresco como
balanceado, este debe tener entre 14 y 16 % de PB, a su vez se ha reportado que la
relacion proteina/carbohidratos solubles es problematica si supera el valor de 2 (Méndez
y Davies, 2001). Este desequilibrio de la pastura influird sobre la eficiencia de utilizacion
de los nutrientes digeridos (Rearte, 1999), ademas en este tipo de pasturas una alta
seleccion puede acrecentar el desbalance energia/proteina de la dieta consumida,

afectando la ganancia diaria de peso (Santini y Rearte, 1996).

Se dijo anteriormente que a lo largo del afio ocurren variaciones marcadas en la
composicion quimica de la pastura, en este sentido Elizalde et al, (1996) muestra la
variacion en la composicion quimica y en la digestion ruminal de un verdeo de avena

entre otofio, invierno y primavera, (CUADRO 3).
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Cuadro 3. Digestion ruminal de vacas pastoreando avenas.

PERIODO OTO.|INV. INV. [PRIM. |PRIM.
Temprano Tardia
FECHA 20/5 |25/6 9/8 |20/9 |22/10
% MS 15.3 |22.3 15.8 [22.1 (284
% DMOIV ! 68.3 |65.2 70.1 |71.5 |56.3
% FDN 46.4 |47.5 46.6 |43.4 |57.2
% CHOS ? 3.7 |8.2 6.8 [20.7 |10.6
% PC 23.1 [21.2 21.9 [11.7 |10.3
NHs-N en rumen|32.6 |14.9 194 |5.1 51
mg/dl
MODR microb. N|24.6 |32.4 30.1 (279 |32.6
g/kg ®

! Digestibilidad de la material organica in vitro.
? Carbohidratos solubles en agua.

% Materia organica digerida en el rumen.

Elizalde et al, (1996).

Se obseva que para el otofio se registran los menores porcentajes de MS y de

CHOS, asi como los mayores de PC. Esto trae como consecuencia, mayores
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concentraciones de NH3-N y menores valores MODR. Por otra parte la proteina de los
forrajes frescos es altamente degradable en rumen, con un promedio del 75-85% para
las distintas especies, (Elizalde et al, 1999b), por lo tanto para evitar un desbalance de
nutrientes debe existir una sincronizacion entre la digestion de la materia organica (90%
digestibilidad) como proveedora de energia y el contenido proteico del forraje (Elizalde,
2000).

Ademads, existiria un menor consumo del forraje de otofio comparado con el de

primavera Marsh, (1975).

Para ilustrar las ganancias registradas en una y otra estacion se presenta la FIGURA 3.

1,2
)
S 1
g
§0'8 / —e—primavera |
806 4 otofio —
(]
T 0,4
o
20,2
©
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Asignacién de forraje (kg MS/100kg PV/dia)

Reid, 1986; citado por Carriquiry et al, (2002).

Figura 3. Relacion entre ganancia de peso y asignacion de forraje para una misma

pastura en otofio y primavera.

Resumiendo, podemos decir que las diferencias entre el forraje de otofio y el de
primavera producen un desbalance de nutrientes a nivel ruminal que afectan el tipo y la

cantidad de metabolitos disponibles para el rumiante, y el balance hormonal del animal.
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De esto se desprende parte de la explicacion de la caida de eficiencia obtenida con el

uso de forrajes en otofio vs. primavera (Baeck, 2000).

2.3.3.1 Sintesis, eficiencia de utilizacion, y pérdida de proteina en el animal.

El producto final de la digestion de las proteinas es el nitrogeno amoniacal (N-
NHs;), el cual puede ser captado por las bacterias y utilizado para la sintesis de proteina
bacteriana. Los requerimientos animales para cria e invernada son de 11 a 14% de
proteina bruta (PB) en la dieta. Por lo tanto, hay forrajes cuyo tenor proteico (PB =20%)
exceden los requerimientos, como es el caso de los verdeos invernales y leguminosas
(Elizalde, 2001).

Las altas concentraciones amoniacales se originan por el elevado contenido de
proteina bruta de las pasturas y por la degradabilidad que dicha proteina tiene a nivel
ruminal. Si el amonio producido no es utilizado por las bacterias del rumen, parte sera
reciclado via saliva y el resto serd excretado a través de la orina (Ustarroz y De Ledn,
1999). Esta pérdida es importante no solo por lo que significa desperdiciar un
componente nitrogenado de la dieta, sino por que le genera un gasto energético extra a
nivel hepético cuando el amonio es convertido en urea para su posterior excrecion
(Chilibroste, 1998b). Sin embrago Di Marco, et al (2000), concluyeron que la menor
performance animal no es por un aumento agudo de la concentraciébn de amoniaco
ruminal que afectaria el gasto energético para su detoxificacion, sino que seria por un
efecto cronico que provocaria un aumento en el tamafo del higado y consecuentemente

aumentarian los requerimientos de energia de mantenimiento.
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Otros autores han mencionado efectos directos del amoniaco (toxico) en el
higado causando una reduccion en la generacion de energia. Esta ineficiencia en la
produccidon de energia causaria un mayor gasto de nutrientes en higado para cumplir
sus funciones vitales, y ademas provocaria estados de movilizaciéon de reservas grasas
con la presentacion de cetosis, cuadros hipomagnesémicos, etc. (Auza et al, 1986). Sin
embargo, Di Marco (1998), provocando intoxicaciones con urea para medir su efecto
sobre el gasto energético concluyd 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 la FIGURA 4 se muestra la evoluciéon de las pérdidas de proteina en rumen

segun el contenido proteico del forraje.
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Elizalde, 1993.

Figura 4. Relacion entre el porcentaje de proteina del forraje y la cantidad

perdida en rumen.

Varios trabajos con animales en pastoreo han mostrado un exceso de nitrdgeno

en rumen que supera los requisitos microbianos para la sintesis de proteina. Las
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pérdidas de nitrégeno dependeran de la disponibilidad de energia y su utilizacion por las
bacterias del rumen. La eficiencia de utilizacion de los productos de la fermentacion
dependerd, a su vez, de la estabilidad ruminal principalmente del pH, concentracion de

amoniaco y producciéon de energia (Santini y Rearte, 1996).

En este sentido Elizalde y Santini, (1992), mencionan que la maxima utilizacion
del N-NH3 en el rumen por parte de las bacterias ocurre cuando la concentracion de éste
es inferior a los 5 mg/100ml en el fluido ruminal. Concentraciones superiores no mejoran
la sintesis de proteina bacteriana y representan un exceso de N-NHjs;, el cual se difunde
a través de las paredes del rumen y se pierde en orina. Finalmente, la proteina
bacteriana y la del forraje que no ha sido degradada en el rumen, fluyen al intestino

delgado donde son digeridas y absorbidas por el animal

Para vaquillonas pastoreando avena en otofio se encontraron valores de
eficiencia microbiana (gramos de N microbiano/kg de MOD) que variaron entre 24.6 a
32.6, sin embargo el N consumido por unidad de MOD era de 60.2 g/kg (Elizalde et al,
1996).

Elizalde y Santini, (1992) citan que a pesar de los diferentes contenidos proteicos
y de la alta degradabilidad ruminal el aporte al intestino delgado fue similar entre épocas
indicando que la produccién de proteina microbiana es similar independientemente del
contenido de proteina del forraje. Por consiguiente, la cantidad y composicion de los
aminoacidos, entrando al intestino delgado, no fue significativamente diferente, a pesar
del mayor volumen de proteina en el forraje de otofio. Puede decirse que una mayor
proporcion de proteina del alimento escap0 a la degradacion ruminal en la dieta de

primavera, aunque indirectamente puede mostrarse que se utiliz6 mas eficazmente el
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nitrégeno disponible para la sintesis de proteina microbiana en esta dieta. (Beever et al,
1978).

Segun Orskov (1982), la composicion del alimento en términos de carbohidratos,
proteina y grasa afecta la eficiencia de sintesis de N microbiano. De acuerdo con esto
French et al, (2001a) sefalan que sincronizando la disponibilidad de energia y N en el
rumen se podria mejorar la produccion de proteina microbiana. La hipétesis es que una
falta de sincronizacion entre energia y N produce una ineficiencia en la captura de N por
parte de los microorganismos, lo que causa un uso ineficiente del ATP generado en la

fermentacion de hidrato de carbono de la dieta.

Las deficiencias en el uso del nitrégeno son factibles de mejorarse con el uso de
suplementos energéticos, alternativa que permite sincronizar las concentraciones de

energia y proteina de la dieta (French et al, 2001c).

Existen efectos positivos en la digestion y utilizacion del nitrogeno al suplementar
con maiz. El consumo de nitrégeno disminuyé linealmente, el pasaje de nitrégeno y
aminoacidos al duodeno se incrementd en repuesta a los niveles de grano, a través de
un descenso en la degradabilidad de la proteina ruminal y un incremento en la

desaparicion de nitrégeno y aminoacidos en el intestino delgado (Elizalde, 1999a)

Rearte y Pieroni (2001), aclaran que no sélo la cantidad de energia del
suplemento puede afectar la utilizacién de nutrientes y el desempefio animal sino que
también interviene el tipo de hidrato de carbono y el método de suplementacion usado.
La degradabilidad del almidén también podria ser importante al intentar equilibrar la

pastura con alta proteina. Sin embargo resultados obtenidos en La Estanzuela
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mostraron que no hubo diferencias significativas al suplementar ganado vacuno con

grano de trigo o maiz (Vaz Martins et al, 2005; French 2001a).

La sustitucion de forraje por grano reduce la cantidad de proteina consumida
favoreciendo la captacion de NH3 ruminal y la sintesis de proteina bacteriana (Elizalde y
Santini, 1992). Es por esto que el suplemento disminuye las pérdidas de N en la orina y
el costo de esta excrecidn y por consiguiente mejora performance animal (Rearte y
Pieroni, 2001).

La alteracion en el metabolismo proteico, que afecta la sintesis proteica, sumado
a la intoxicacion metabolica producto de los excesos amoniacales y las consecuencias
metabdlicas que ello genera, mas las limitaciones en la absorcion de minerales claves
como el cobre y el zinc, producen una disminucién marcada de la capacidad de
respuesta inmune del animal. Esto provoca una caida importante de la resistencia a
enfermedades infecciosas, que es bastante caracteristico en esta época, especialmente
en terneros destetados recientemente, que se manifiesta en cuadros de querato-
conjuntivitis 0 en cuadros respiratorios. Las parasitosis no hacen mas que complicar

esta situacion de debilidad inmunitaria (Baeck, 2000).

2.3.3.2 Eficiencia de utilizacion, y pérdidas energéticas en el animal.

La digestibilidad del alimento tiene un efecto directo sobre la energia que el
animal puede destinar a la produccion y por lo tanto marcara el limite de ganancia de
peso que podemos obtener. La eficiencia de utilizacién de la Energia Metabdlica (EM) al
ser convertida en Energia Neta (EN), y luego retenida como ganancia de peso (Kf), es

relativamente baja y muy dependiente de la calidad de la dieta (Ustarroz y De Ledn,
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1999). En este sentido la siguiente FIGURA ilustra las diferencias de energia retenida

segun el consumo de EM, para forrajes de otofio y primavera.
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Figura 5. Relacion entre el consumo de E.M. y la retencion de energia para el forraje de
otoflo y primavera. Corbett, et al (1966).

La eficiencia de utilizacion de la EM de forrajes de otofio es menor que la de
pasturas de primavera, pero las diferencias en produccion de leche y en ganancia de PV
no son siempre grandes (Marsh, 1975; y Beever et al, 1978).

La sugerencia mas reciente de Mac Rae (1987) es que la mayor eficiencia de
utilizacion de la EM en forrajes de primavera, puede estar dada por una absorcion extra
de AA glucogénicos desde el intestino delgado por unidad de EM consumida. La
digestién de carbohidratos a nivel intestinal ha demostrado tener entre un 11 y un 30 %
mayor eficiencia que digeridos en rumen. Esta mayor eficiencia proviene de un ahorro

en las pérdidas que se producen por calor provocado en la fermentacién. No obstante,
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debe tenerse en cuenta las necesidades de energia fermentecible a nivel ruminal para la
utilizacion de nitrogeno dietario a través de su transformacion en proteina microbiana,
que sera el principal aporte (70 - 80 %) para cubrir los requerimientos proteicos del

animal (Ustarroz y De Ledn, 1999).

2.3.3.3 Metabolismo de AGV.

Los bajos niveles de carbohidratos solubles en los verdeos en el otofio, traen
aparejados elevadas relaciones acético: propionico, lo que afecta directamente el
proceso de sintesis de tejido animal, con menor produccién de grasa y retencién de
proteina por la menor provision de glucosa y un cambio en el balance hormonal, con

disminucion de insulina (Elizalde y Santini 1994).

El mayor volumen de hidratos de carbonos solubles y la menor concentracion de
proteina en primavera comparado con el otofio, lleva a una fermentacion mas eficaz en
el rumen con un rendimiento mas alto de acidos grasos volatiles por el sustrato
degradado, un rendimiento més alto de acido propionico y una ganancia del peso
substancialmente mayor en primavera (Beever et al, 1978). Como la via de fermentacion
del acido propionico es mas eficiente, fundamentalmente por producirse menores
pérdidas como metano respecto a la del 4cido acético, hay un mayor saldo de energia
para el animal (Ustarroz y De Ledn, 1999). Siguiendo con este razonamiento Beever et
al, (1978) encontraron que durante la primavera la produccion de acético y butirico se
vieron aumentadas en un 26% y 11% respectivamente y la produccién de propionico fue
superior 55%. Por lo que se concluye que el forraje de primavera produce en el rumen

una mayor cantidad del precursor de glucosa (propionico).
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La maxima eficiencia en la utilizacion de la energia para crecimiento y engorde se
obtiene con valores de relacion acético: propionico 2 y 3, con baja produccion de metano
propio de la alimentacion con granos. En general, los animales alimentados con dietas
ricas en fibra, presentan valores cercanos a 4 en ésta relacion (Ustarroz y De Ledn,
1999).

En forrajes de otofio y primavera, aunque la energia total perdida en el rumen (a
igual porcentaje de MS) era 16% superior en forrajes de primavera, el rendimiento de
AGV fue 40% superior. Esta diferencia se relaciona obviamente a la mayor cantidad de
carbohidratos solubles en agua digeridos en el rumen en pasturas de primavera (Beever
et al, 1978).

En condiciones de suplementacion, Sutton et al, (1987), afirman que el consumo
de sustratos rapidamente fermentecibles como los azucares solubles o almidén, puede
aumentar las concentraciones de acido lactico y AGV en rumen, causando una marcada

disminucion en el pH ruminal.

La suplementacion provoca también una disminucion de las Dbacterias
celuloliticas, se incrementan las amiloliticas y la proporcion de acido propiénico (Ustarroz
y De Leon, 1998). Existen otras opiniones al respecto como la de French et al, (2001a),
quienes mencionan gue estos parametros ruminales se influencian al parecer mas por el
consumo de forraje que por el tipo de concentrado ofrecido; o como la de Santini y
Rearte, (1996) quienes afirman que estos cambios solo ocurririan cuando se suministran

cantidades de suplemento mayores al 40% de la dieta.
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El aumento en las producciones de propiénico cuando se suplementa, se debe a
que dicho AGV es el resultado de la fermentacibn de almidon, que aumenta

conjuntamente con el aumento del nivel de suplementacion (Orskov, 1990).

2.3.4. Efecto del ambiente

Los cambios climaticos y sobre todo la duracion del dia que se producen a
medida que termina el verano y se avanza hacia el otofio-invierno, no sélo afectan la
composicion de los pastos sino que inciden directamente sobre el animal, modificando
su metabolismo. La disminucién del fotoperiodo y la alternancia de frio y calor moderado
propio de esta época, actian como estimulos indicadores para los cambios hormonales
que regulan el metabolismo y la eficiencia de conversion del alimento en carne (Baeck,
2000).

Morris et al, (1993) encontraron que las diferencias estacionales en consumo
también son atribuidas a diferencias en el largo del dia. En periodos de dia corto (por
ejemplo en otofio), el tiempo de pastoreo se reduce y la habilidad del animal para
compensar el menor tamafo de bocado, sobre todo a bajas alturas del forraje, se ve

limitada.

Durante exposiciones prolongadas a condiciones frias, la tasa metabdlica se
incrementa entre 20 y 40 %, el apetito es estimulado y se reduce la digestibilidad del

alimento (Kelly y Christopherson, 1986, citado por Stevens, 1988).

Segun Baeck, (2000), a medida que se acerca el otofio, el animal va ajustando

los mecanismos de adaptacion al frio que se aproxima. La exposicion del animal al frio
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moderado (5 °C) provoca como respuesta una disminucion en la concentracién de
insulina y a veces también de la hormona de crecimiento (STH), un aumento en la
concentracion de glucagon, un aumento en la concentracion de glucocorticoides, y un
aumento de la hormona tiroidea. Todo esto genera importantes cambios en el
metabolismo animal con un significativo incremento del consumo de oxigeno, y de la
oxidacién de glucosa en musculo. Esto implica mayores requerimientos energéticos, asi
como también una mayor demanda de hidratos de carbono solubles y de proteina by-
pass. La consecuencia de esto se resume en una mayor generacioén de calor corporal

(termogénesis).

También han sido publicados efectos indirectos del ambiente, que inciden sobre
la pastura, asi Marsh, (1975), observé que las pasturas de otofio pueden soportar
mayores niveles de performance animal cuando las condiciones climéaticas son
favorables (0.98 Kg GDPV). En cambio cuando condiciones hiumedas mas normales
fueron registradas, las GDPV fueron considerablemente menores (0.71 Kg.) a pesar del
25% mas de MS asignada y de la mayor MOD consumida. Gallardo, (1999) agrega que
bajo ciertas condiciones ambientales el contenido de humedad se puede elevar
considerablemente con agua extra celular (rocio, lluvia). En estas circunstancias, el valor

energético de la pastura se diluye y baja el consumo voluntario.
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2.4 MEDIDAS PARA CORREGIR EL PROBLEMA

2.4.1 Suplementacion

Hablar de un problema de desbalance, que seria facilmente corregible con una
suplementacion energética de bajo nivel puede ser una sobresimplificacion peligrosa del

problema (Méndez y Davies, 2002).

Para Elizalde (2001), suplementar significa “agregar algo que falta” y no “dar mas

de lo que sobra”.

La suplementacién debe tener en cuenta el tipo de animal, el estado corporal y
nivel de reservas y los requerimientos nutricionales para el objetivo previamente definido
(mantenimiento 0 aumento de produccién). También se debe considerar el tipo de
suplemento, el valor nutritivo y el costo relativo, ademas de la forma fisica, palatabilidad,
limitantes de consumo y velocidad de degradacion a nivel ruminal (Pigurina, 1991, citado

por Bartaburu et al, 2003).

2.4.1.1 Interacciones entre forraje y suplemento.

La relacion entre la pastura y el suplemento podra ser de distintos tipos (aditiva,
sustitutiva, aditiva-sustitutiva, aditiva con estimulo, y sustitutiva con depresién). Estos
efectos del suplemento sobre el forraje y el tipo de relacion resultante, también
dependeran de la interaccion entre una serie de factores del animal, de la pastura y del

suplemento. Todos estos factores tienen una relacion de dependencia, que afecta la
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digestibilidad del forraje, la del suplemento y como consecuencia de esto el consumo
(Mieres, 1996).

2.4.1.1.1 Tasa de Sustitucion.

Beever et al, (2000), define sustitucion como la cantidad de forraje que el animal

deja de comer por unidad de suplemento consumido.

La depresion en el consumo de forraje por el uso de suplementos es menor en los
forrajes de baja calidad que en los de alta calidad (Elizalde, 2000). Si bien cuando se
suplementa existe una depresion del consumo de forrajes de alta calidad, la
performance animal se mantiene. Dixon y Stockdale, (1999), a diferencia de esto ultimo
sefialan que el consumo voluntario de forraje aparece como mas importante que la

digestibilidad del mismo en determinar la tasa de sustitucion.

A altas AF las respuestas al suplemento seran un reflejo de la calidad del
suplemento en relacién a la calidad del forraje (Elizalde, 2000), por lo que en forrajes de
alta calidad, un incremento en la AF produce una mayor tasa de sustitucion (FIGURA 6)
(Mayne, 1991).
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Figura 6. Tasa de sustitucion de forraje de alta calidad por concentrado en vacas
lecheras con diferentes AF.

De acuerdo con ello a bajas AF (menores 1.5% del PV), el efecto de sustitucion
es minimo (Vaz Martins, 1996).

French, et al (2001b), encontraron que ofreciéndoles a los animales concentrados
con una media y alta AF no cambia significativamente sus dietas en términos de MOD
aun cuando ellos pudieron haber tenido la oportunidad de seleccionar forraje con mayor
digestibilidad. De acuerdo con esto Ustarroz y De Leon, (1999) mencionan que cuando
el animal dispone de abundante pastura de buena calidad, el suplemento no agrega
nutrientes y por lo tanto el animal deja de consumir pasturas en una cantidad
equivalente al suplemento recibido, en este caso la ganancia de peso individual no se

afectara y solo se impacta sobre la capacidad de carga de la pastura.
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En forrajes de baja calidad (menos de 60% de digestibilidad) la sustitucion vario
entre 0.25 a 0.52 Kg. de forraje por Kg. de suplemento ofrecido (Sanson et al, 1990). En
la FIGURA 7, se muestra la evolucion de las tasas de sustitucion para las distintas

disponibilidades, en dos forrajes de calidad diferente.
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Figura 7. Evolucion de la tasa de sustitucion a diferentes disponibilidades, para dos

pasturas de distinta calidad.

No se debe simplificar la curva de sustitucién provocada por un concentrado a un
nivel dado, porque ademas de ser afectado por la digestibilidad de la MS del forraje,
depende también de la demanda de energia del rumiante. Las variaciones en la fase
fisiologica del animal, la actividad animal, y la cantidad de forraje y calidad pueden

producir tasas de sustituciones diferentes (Rearte y Pieroni, 2001).
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Se han encontrado tasas de sustitucion de aproximadamente 0.5 Kg. de MS de
forraje por Kg de concentrado cuando se suplementa ganado de carne durante el otofio
(Sarker y Holmes, 1974, citados por French et al, 2001b). En cambio Tyler y Wilkinson,
(1972) sefialan un rango que va de 0,5 a 1 Kg. de forraje sustituido por Kg. de
suplemento consumido. Por otro lado, French et al, (2001a) trabajando con AF de 2%
PV y suplementando con 5 Kg. de concentrado obtuvieron tasas de sustitucion de 0,43

Kg. MS por Kg. MS concentrado.

Mayne y Wright (1988), trabajando con forraje ad libitum citaron que las tasas de
sustitucion eran de 0.21 a 0.5, explicandose estos resultados por una reduccion en el
tiempo de pastoreo (Beever, 2000). En este sentido Marsh, (1971), cita una reduccion de

22 minutos por dia por cada Kg. extra de concentrado consumido.

Considerando los distintos sistemas de produccién, la reduccién en el consumo
de forraje que ocurre cuando se suplementa con concentrados podria ser tanto deseable
(y necesario) como indeseable. Si el objetivo es estirar los suministros de forraje
existentes (como en invierno), entonces una disminucion en el consumo de forraje es
deseable. En cambio cuando los suministros de forraje no estan limitados, la
disminucion en el consumo de forraje genera un uso ineficiente de los suplementos. El
nivel deseado de sustitucion del forraje por suplementos depende de las cantidades de
forraje disponible, pero también depende de los limites de consumo de los alimentos y

de los requisitos de nutrientes que reuna la racion (Rearte y Pieroni, 2001).
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2.4.1.1.2 Adicion.

Ocurre cuando el animal obtiene de la pastura una cantidad reducida de
nutrientes, limitada por baja digestibilidad, baja oferta forrajera, y/o reducido tiempo de
pastoreo. En este caso la adicidbn de nutrientes, permite incrementar las ganancias de
peso individual, sin modificar la capacidad de carga de las pasturas (Ustarroz y De Ledn,
1999).

En lo que a calidad se refiere, Vaz Martins, (1996) cita que en pasturas de baja
calidad hay un efecto aditivo en todos los niveles de suplementacién. Asi Prescott,
(1972b) encontrd que con forrajes de 50% de digestibilidad o menos, la suplementacion
con concentrados aumentd el consumo total de MS sin sustitucion, registrandose,

inclusive para valores menores de digestibilidad, aumentos en el consumo de forraje

En lo que refiere a cantidad de forraje, Vaz Martins (1996), cita que en
condiciones de pasturas cultivadas mezclas de gramineas y leguminosas, cuando la
oferta de forraje se restringe en forma importante (1.5% del peso vivo), y se aumenta
gradualmente la suplementaciéon con grano, se produce en principio un efecto aditivo
hasta niveles medios y posteriormente a niveles mas altos aparece nuevamente el
efecto sustitutivo. En este sentido, si el forraje disponible es escaso, el suplemento
adicionard nutrientes al animal y la ganancia de peso obtenida serd un reflejo de la

calidad del forraje base y de la calidad del suplemento (Bowman y Sanson, 1996).

En la medida que se restrinja la oferta de pastura severamente y se empleen

niveles de granos moderados, generalmente menores al 1% del PV, se puede esperar
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un aumento en el consumo total de nutrientes sin sustituciones importantes de forraje
(Risso y Zarza, 1981).

2.4.1.1.3 Adicién y Sustitucién

Es la combinacion de los dos efectos anteriores, en la cual hay una mejora en la
provision de nutrientes, con una disminucidén no proporcional en el consumo de la
pastura. Lo que ocasiona aumentos de la ganancia de peso individual y posibilidad de

incrementar la carga animal (Ustarroz y De Ledn, 1999).

Cuando se suplementan animales en pastoreo con grano, el consumo de forraje
disminuye debido al efecto de sustitucién, sin embargo el total de materia seca y de
energia consumida son normalmente mas altos. Los valores de sustitucion informados
para rumiantes en pastoreo son inconstantes, y dependen de la calidad del forraje

consumido (Rearte y Pieroni, 2001).

2.4.1.1.4 Sustitucion con depresion.

Este efecto se observa cuando la inclusion del suplemento afecta negativamente
el aporte de los nutrientes de la pastura, con lo cual disminuye la ganancia de peso, pero
en contrapartida el menor consumo de pastura permitiria incrementar la carga animal
(Ustarroz y De Leo6n, 1999).

Debe tenerse en cuenta de que el verdeo es un recurso de muy alta calidad que,

expresada en términos de digestibilidad supera el 70 %. Por tanto, si se utilizan reservas
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que estén muy por debajo de ese valor, como ocurre en gran parte de los sistemas de
invernada, se corre el riesgo de que ocurra sustitucion con depresion (Méndez y Davies,
2000).

2.4.1.2 Efecto del suplemento sobre el comportamiento animal

La suplementacion de forrajes de alta calidad con concentrados energéticos de
rapida fermentacion puede mejorar la performance del ganado de carne a través de: a)
incremento de la captura ruminal del N proveniente del forraje dando lugar a una mayor
produccién de proteina microbiana; b) incremento del pasaje de proteina proveniente del
alimento no degradada en el rumen y c¢) incremento en la produccion de acido propionico
y total de AGV (England y Gill, 1985). Se debe tener en cuenta que a bajas AF, la
suplementacion energética mejora la ganancia de peso, pero no por correccion de un

desbalance sino por un aumento de la energia consumida (Vaz Martins, 1996).

La suplementacion con grano solo o combinado con heno, segun la severidad del
problema, resulta una de las alternativas mas eficientes. El agregado de estos
elementos a la dieta de forraje fresco, eleva los niveles de carbohidratos a nivel del
rumen, disminuye la ingesta total de la fraccién nitrogenada, mejora el consumo de MS 'y
en consecuencia permite aumentar las ganancias individuales y por unidad de superficie
(Ustarroz y De Leon, 1999). Sumado a esto, aumentando el nivel de suplemento
(almiddén) baja el tiempo de pastoreo, disminuyendo los requerimientos energeéticos

asociados (Caton y Dhuyvetter, 1997).

Se deben tener en cuenta dos factores importantes cuando se suplementa

ganado en pastoreo: 1) la sustitucion, significa la disminucion en el consumo de
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pastura por unidad de concentrado consumido, y 2) la depresion en la digestion de la

fibra que el suplemento de energia puede causar (Elizalde, 1999a).

Chilibroste (1998b) analizando distintos trabajos experimentales en los cuales se
comparaba el efecto de la suplementacion con una fuente amildcea vs. alimentos
fibrosos de alta degradabilidad, sobre la produccién y composicion de la leche, sugiere
que hay un mayor consumo y una menor disminucion del pH en los animales

suplementados con este tipo de fibras.

En una investigacion con suplementacion con concentrados ofrecidos a ganado
en pastoreo, se muestra que cuando el suministro de forraje es adecuado, no hay
respuesta significativa en produccién individual al suministro de suplementos (Vadiveloo
y Holmes, 1979). No obstante, cuando la pastura o la calidad fueron limitantes hubo una
respuesta en crecimiento animal por el consumo de concentrado (Prescott, 1972b; y
Simeone et al, 2003).

De acuerdo con lo anterior, se ha observado que por encima de 2.000 Kg. de
MS/ha de disponibilidad de pasturas de alta calidad, no se obtienen respuestas
importantes a la suplementacion, mientras que al disminuir la oferta forrajera, la
diferencia a favor de los suplementados se hace mas grande a medida que es mayor la
limitante en la cantidad de pastura disponible (Ustarroz y De Ledn, 1999); ademas con

bajas AF se logran mayores eficiencias de conversion (Simeone 2004a).

En pasturas de baja calidad, los animales no consumen lo necesario como para
lograr ganancias de peso adecuadas, aun a disponibilidades de forraje por encima de

2000kg MS/ha. En este tipo de pasturas la disponibilidad no explica la respuesta animal,
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logrando incrementarse la ganancia de peso por medio de la suplementacion (Santini y
Rearte, 1996).

Siguiendo con el analisis de la suplementacion en pasturas de alta calidad, y con
altas AF, Méndez y Davies, (2002), usando un nivel de AF de 4.5% del PV, obtuvieron
sin suplementacion una ganancia de 0.833 kg/animal/dia. De manera que estos ante-
cedentes no dejan en claro de qué valor de ganancia de peso se trata cuando se habla
de "bajas" ganancias otofales. Ademas Kloster et al, (2001), obtuvieron los siguientes
resultados (CUADRO 4) con novillos de 330kg sobre una pastura de alfalfa en otofio

(grano quebrado de maiz).

Cuadro 4. Respuesta a la suplementacion sobre pasturas de calidad en otofio-invierno.

AF (%PV) Nivel de GMD (Kg./dia) Ef. conversidn

suplementacion Grano/Kg. carne

1.72 0.0 0.4a
1.61 0.6 0.623b 9.6
1.78 1.0 0.706b 11.7

Kloster et al, 2001.

Méndez y Davies, (2000) encontraron que el agregado de grano permitié lograr
incrementos de 12.4 y 34.5 % en la receptividad del verdeo para bajo y alto nivel de

grano respectivamente. Para el primer pastoreo esos incrementos fueron de 21.5y 44.4
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%. Se pueden lograr aumentos en la produccién de carne de hasta un 50 % por unidad
de superficie. Estos resultados se dieron con eficiencias de conversion por ha de 7:1, lo
cual hace que su implementacion sea muy conveniente desde el punto de vista fisico y

econémico para una relacion de precios bastante amplia.

En el CUADRO 5 se resumen los resultados de suplementacion energética con
dos niveles de grano de maiz, considerando cinco afios de informacion (Méndez y
Davies, 2002).

Cuadro 5. Efecto de la suplementacion con grano de maiz a dos niveles

sobre la respuesta animal en verdeos de invierno.

Testigo [0.5% PV maiz |1% PV maiz
Primer Gan. (Kg./animal/dia) 0.805
Pastoreo | carga (kg/ha) 1865  |2096 2693
P. carne (kg/ha) 282 382
Total del |Gan. (kg/animal/dia) 0.882
periodo | -4 4a (kg/ha) 1070|1208 1440
P. carne (kg/ha) 534 637 741

Méndez y Davies, (2002).

Segun Rearte y Pieroni, (2001), desde que los granos son normalmente mas

digeribles que los forrajes, podria esperarse un aumento lineal en la digestibilidad de la
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dieta total a la proporcion de grano agregado. Sin embargo, la digestibilidad en el tracto
gastrointestinal (TGI) de la dieta mixta es menor a la que sucede cuando se ofrece
granos y forraje por separado; esto se debe a la reduccion en la digestion de los
componentes fibrosos del forraje. A todo esto Grigera, (2000) afirma que la digestion de
la fibra puede disminuir, aumentar, o no verse afectada cuando se ofrece suplemento a

los animales.

Si nos referimos al heno como suplemento correctivo del desbalance de las
pasturas otofiales, se sugiere que si no existen restricciones en el consumo de las
pasturas y la calidad del heno es baja, éste no sera consumido en elevadas cantidades,
aportara poca energia al rumen y ademas, la utilizacion de la energia en el animal sera
aun mas baja que la del propio verdeo otofial. Por lo tanto un heno de mala calidad no
mejoraria la ganancia de peso y tan solo serviria para aumentar la carga animal de la
pastura. Con pasturas y verdeos tiernos sélo pueden esperarse consumos elevados de

heno cuando éstos son de elevada digestibilidad (Philips, 1987).

La carcasa de los animales es otro parametro que se ve afectado por la nutricion,
por lo tanto el suplemento jugaria un rol importante en la determinacion de la misma. Sin
embargo, y a pesar de que se ha demostrado la existencia de alteraciones en la res de
novillos alimentados a pasto o a grano, el efecto de la composicion fue confundido por la

interaccion entre el grano y la tasa de crecimiento.

A pesar de esto Ultimo se ha reportado que el engrasamiento de la carcasa puede
ser incrementado por la alimentacion con grano y por un aumento en el nivel de

suplementacién (Sully y Morgan, 1978, citado por Bartaburu et al 2003).
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Por otro lado, el metabolismo lipidico de animales en pastoreo es diferente a los
de feed lot ya que la carne producida a pasto es mas magra que la obtenida con dietas
en base a grano (Rearte, 1999).

También se ha publicado que novillos terminados sin suplemento tuvieron menor
rendimiento de carcasa, area de ojo de bife mas pequefia, y carne mas oscura que los

terminados a grano (Rearte y Pieroni, 2001).

Elizalde, (1999a) define dos situaciones diferentes; en pasturas de alta calidad sin
limitacion al consumo de energia se pueden obtener rendimientos similares que en lotes
suplementados y terminados a igual grado de engrazamiento. En cambio cuando existe
una limitacion en el consumo de forraje por un bajo contenido de MS (caso del otofio)
aunque este sea de calidad, la suplementacion permite aumentar el consumo de
energia, mejorar la ganancia de peso y un mayor grado de engrazamiento a igual fecha
de salida.

2.4.1.3 Efecto del suplemento sobre el ambiente ruminal.

Muchos autores han reportado que los concentrados disminuyen la digestibilidad
del forraje (Drennan y Keane, 1987) y que la digestibilidad de la dieta disminuia mas a

medida que aumentaba el consumo de MS (Zinn et al, 1995).

En condiciones de forrajes de baja calidad, el proceso digestivo es lento por que
la estructura mas compleja de la fibra obliga a una secuencia de eventos gobernados
por diferentes especies de bacterias en el rumen (Elizalde, 2000). Cualquier interferencia

por el agregado del grano, a través de una reduccion del pH ruminal; (Caton y
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Dhuyvetter, 1997; y Rearte y Pieroni, 2001) o por que las bacterias que digieren la fibra
prefieran el almidon, tendra un efecto depresivo sobre el proceso de digestion de la fibra
(incluso para suplementaciones del orden del 1 % del peso vivo. (Cochran, 1998; citado
por Elizalde, 2000).

Los incrementos en la depresion de la digestion de la fibra por el agregado de
carbohidratos en la dieta en animales que pastorean pasturas maduras, podria atribuirse
a tres teorias principales. Primero: Los microbios que digieren la fibra contribuyen mas a
la digestion de los forrajes de baja que de alta calidad. Segundo: Cuando disminuye la
calidad del forraje, disminuyen también los principales sustratos para el crecimiento
bacteriano. Tercero: El ambiente del rumen generado por la digestion de forrajes de alta
calidad es similar al producido cuando se consumen dietas con alto contenido de grano.
La magnitud y proporcion de la degradacion de la MO podrian ser mas altas con forrajes
frescos de alta calidad que con los granos de cereal que normalmente se utilizan como

suplementos (cebada molida, maiz y sorgo) (Rearte y Pieroni, 2001).

De acuerdo con lo anterior, los efectos del suplemento concentrado en la
digestion del rumen dependeran del tipo y nivel de concentrado usado. En este sentido
Opatpatanakit, (1995), citado por Carriquiry et al, (2002), afirma que la disminucién en la
digestion de la fibra del forraje es generalmente mayor con grano de trigo, cebada y
maiz que con sorgo y avena, probablemente por la mayor rapidez en la fermentacion de

los primeros.

Rearte y Pieroni, (2001) afirman que el almidon del grano de trigo como el de
cebada es mas degradable a nivel ruminal que el almidén de maiz o sorgo, por
consiguiente, estos granos podrian ser una mejor fuente de energia para ganado que

pastorea pasturas de otofio con alto porcentaje de proteina. Mientras que para el
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ganado sin deficiencias de energia a nivel ruminal, el maiz seria el mejor grano para
primavera, dado que proporcionara la energia directamente a nivel intestinal dénde el

almidon mejor se digiere.

El mejoramiento en la utilizacion del almidon mediante el procesamiento depende
de la categoria animal. La edad de los animales a los que se les ofrece el suplemento
tiene influencia en la intensidad con que el grano es masticado. El grano que alcanza el
rumen en forma intacta es virtualmente indigestible (McAllister et al, 1990). Pero los
animales jovenes mastican el grano con mayor intensidad, lo que le permite ser
suficientemente dafiado durante la masticacién ingestiva y rumia (Beauchemin et al,
1994; y Grigera, 2000). Sumado a esto se agrega que es necesario someter el grano a
algun tipo de tratamiento cuando se ofrece a animales maduros, ya que estos animales
tienen un mayor tamafio del orificio reticulo omasal, el cual estd asociado a una menor
rumia. Esto posibilitaria la salida del grano desde rumen aun no fermentado,

disminuyendo la digestibilidad aparente del mismo (Orskov, 1976 y Kloster et al, 2004).

Para Rearte y Pieroni (2001), la digestién de la FDN sera maxima a un pH de 6.2
- 7.0, y cae rapidamente en un modo casi lineal para hacerse cero a pH 5.5 - 5.7. En
este sentido Orskov et al (1990), sugieren que la reduccion del pH va a depender del
tamano de particula del forraje posiblemente por una diferencia en secrecion de saliva. A
su vez Simeone et al, (2002), encontraron que la disminucién del pH ruminal podria
incrementarse por el procesamiento del grano y podria disminuirse suministrando grano

entero.

Para visualizar mejor estos valores Santini y Rearte, (1996) describen que un
ambiente ruminal 6ptimo en la actividad celulolitica para la digestion de la fibra y sintesis

de proteina bacteriana, es aquel que presenta un pH de 6.7-6.8, una concentracion de
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NH3 de 5-8 mg/100 ml y de &cidos grasos volatiles (AGV) de 70-90 mMol/l. A modo de
ejemplo, los parametros de fermentacion ruminal obtenidos en los animales que
consumen forrajes frescos de alta calidad se caracterizan por bajos pH (5.9-6.2), altas
concentraciones amoniacales (15-30mg/100ml), altas concentraciones de AGV (80-

100mMol/l) y bajas relaciones acético/propionico (<2.5:1).

A diferencia de estos argumentos, se ha encontrado que en los forrajes de alta
calidad comunmente utilizados en los planteos de invernada corta, el proceso
fermentativo es muy diferente al que ocurre en los forrajes de baja calidad. Para los
niveles de suplementacion normalmente utilizados (1% peso vivo), es bastante dificil
gue ocurra una depresion de la digestion de la fibra por el agregado de granos. En estos
forrajes el efecto de la suplementacion sera mayor sobre la reduccion en el consumo de
forraje que sobre el proceso digestivo (Elizalde et al, 1999b). Ademas Bryant, (1973),
citado por Gerald et al, (1987), establecié que aun cuando la celulosa era la Unica fuente
de energia de la dieta, las bacterias celuloliticas representaba menos del 25% de la

poblacion total.

Caton y Dhuyvetter, (1997) sugieren que las respuestas no son consistentes y
que a veces el pH ruminal no es afectado de gran manera por la suplementacion con

grano, especialmente con niveles de suplementacion moderados a bajos.

En este sentido (Santini y Rearte, 1996) citan que el suministro de concentrados
en niveles no superiores al 40 % de la dieta total consumida no afectara mayormente el
ambiente ruminal, aunque proveera energia que las bacterias utilizaran para un mejor

aprovechamiento del amoniaco ruminal.
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2.4.2 Asignacion de Forraje (AF)

Una alternativa que iguala los beneficios de la suplementacion es el aumento de

la asignacion de forraje durante el otofio (French et al, 2001c).

Existe una relacion positiva entre disponibilidad de forraje y consumo animal en
pastoreo ya que la disponibilidad de forraje es uno de los factores mas importantes que

afectan el consumo (Jamieson y Hodgson, 1979).

La respuesta en GPV por animal frente a variaciones en la presion de pastoreo,
se describe de dos formas: a) respuesta decreciente en GPV frente a nuevos
incrementos en la presion de pastoreo (Mott, 1960); b) relaciones lineales con
disminuciones constantes frente a incrementos uniformes en la presién de pastoreo
(Jones y Sandland, 1974). En cuanto a la ganancia por hectarea la mayoria de los
investigadores coinciden que la relacion entre la produccion por hectarea y el aumento
en la presion de pastoreo es curvilinea. EI modelo lineal predice que valores de
ganancia por animal negativos ocurriran a cargas mayores al doble que la carga 6ptima
a diferencia del modelo de Mott que predice que esto pasard con un 50% mas de
animales por encima de la carga Optima. Pero a partir de estas predicciones surge una

pregunta inevitable: ¢ cudl es la carga optima?.

La maxima GDPV de novillos en pastoreo se dard con alta disponibilidad de
pasturas (una oferta no inferior a dos veces el consumo potencial de MS/animal/dia) y
sin forzar el pastoreo profundo haciendo que los animales solamente despunten y
tengan alta capacidad de seleccion (Elizalde, 1999a). De acuerdo con esto ultimo,

Bianchi (1980), observo una caida casi lineal en la GDPV de novillos ante disminuciones
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en la AF, las GDPV promedios encontradas fueron de 1.03, 0.88, 0.83 y 0.58 Kg/a/dia
para AF de 12, 9, 6 y 3 % PV respectivamente. El consumo de MS disminuye
marcadamente cuando la asignacion de MS 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 (Hodgson_et al, 1990). En este
sentido Reed, (1978), sugirid que la oferta de forraje durante el otofio debe exceder los
40 g MS / kg peso vivo para minimizar la depresion estacional en la ganancia de peso.
Siguiendo con este razonamiento Méndez y Davies, (2000), afirman que con
asignaciones de forrajes iguales o superiores al 2.5 % PV (medido a 5 cm. del suelo), no
habria impedimentos para alcanzar ganancias superiores a 0.760 kg por animal y por
dia. A su vez Greenhalgh et al, (1966), encontraron que bajo un amplio rango de
condiciones de pastoreo, vacas capaces de consumir 14 kg. MS/dia lograran esto si la

AF es de 21 kg de MS por dia o un 50 % mas que su capacidad de consumo.

Por ejemplo, French et al, (2001b), encontraron que con AF elevadas (3% PV,
medidos desde los 5 cm. del suelo), el consumo animal alcanzé el 97% del obtenido por

animales a los cuales se les ofrecié concentrado ad libitum.

Chacon et al, (1978) afirman que la relacion 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 MS total. En cambio Norbis (1998) citado por Bartaburu et al, (2003),
reporta que a bajas disponibilidades de forrajes, las ganancias por animal se explican
por la disponibilidad total de MS, mientras que a altas disponibilidades, la fraccion verde
del forraje presente explica mejor las ganancias de peso. Bianchi (1980), encontré que el
65 % de la variacién en las GDPV fueron explicadas por el material verde rechazado,
reportando que es mas importante conocer cuanto fue el material de buena calidad

consumido que el material total desaparecido.
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Segun French et al, (2001a), cuando la AF es alta los animales tienen la
posibilidad de seleccionar forraje de mayor digestibilidad (69.5 — 71,0 %) que el
promedio de la pastura disponible. Como consecuencia de esto es que se observan las

menores utilizaciones

Reed, (1978) postuld que ofreciendo mayores AF durante el otofio, seria
esperable que los animales logren un mayor desempefio en la seleccion de la pastura
consumida, maximizando el consumo de forraje y minimizando la depresion estacional
en la performance animal. En este sentido Broster et al, (1963) citados por Greenhalgh
et al, (1966) encontraron una respuesta lineal del consumo a la oferta de forraje, siendo

aguella de 0.2 Kg. por Kg. de aumento en la oferta de forraje.

A sido propuesto que el consumo diario de forraje por los animales en pastoreo
disminuye, cuando la utilizacion de forraje excede 50 % (Matches et al, 1981). Al
aumentar el porcentaje de utilizacion, disminuye la calidad de la dieta de los animales,
sumado a un efecto de cantidad, que afecta el consumo por un achicamiento del tamafio
de bocado (Ustarroz y De Ledn, 1999). Se dice que la calidad de forraje disminuye con
altas utilizaciones porque la digestibilidad y el tenor de proteina disminuyen desde la
parte superior de la pastura hacia la base, siendo este efecto mas notable en tallo que
en hoja (Ustarroz et al, 1998). Otros autores sefialan que al aumentar la AF el aumento
en la GDPV por animal, se deberia mas a un mayor consumo que a una mayor calidad

de la dieta (Joyce y Brunswick, 1977).

Combellas y Hodgson, (1979), trabajando con vacas pastoreando raigras

perenne, encontraron que para asignaciones del 3 %, 6% y 9% del PV, las eficiencias de
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utilizacion del forraje fueron 85%, 49% y 33% respectivamente. También observaron que
el consumo de forraje fue cercano al maximo cuando la eficiencia de utilizaciéon del

forraje fue del 50%.

Como se menciona en el punto 2.3.1 es comun que se subestime la disponibilidad
de forraje en pasturas aguachentas de otofio. En este sentido Méndez y Davies, (2000)
concluyen que para poder atribuir una baja performance animal a la composicion
quimica del forraje, se debe tener certeza de que la asignacion de forraje (oferta de MS

por animal y por dia) no fue limitante para alcanzar el consumo potencial del animal.

2.4.3 Epoca de siembra, fertilizaciéon y momento del pastoreo.

Factores como la época de siembra de las pasturas otofiales, fertilizacion o
momento de pastoreo parecen ser dejadas de lado al estudiar las causas del
desbalance en este tipo de forrajes; sin embargo el manejo de cualquiera de estos tres

factores podria resultar en un cambio importante en la performace animal.

Generalmente cuando comienza el déficit de forraje en otofio las pasturas
sembradas todavia no tienen un adecuado desarrollo como para ser pastoreadas. Esto
tiene dos consecuencias importantes: primero se esta afectando la vida Gtil de ciertos
tipos de pasturas con pastoreos demasiado tempranos y segundo se potencia el
desbalance del forraje ya que estas pasturas no tienen la madurez suficiente como para

proporcionar adecuadas cantidades de carbohidratos al ganado.

Al respecto existen una serie de medidas para palear este problema. Una de ellas

y la mas practicada es adelantar la fecha de siembra de las pasturas (principalmente de
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los verdeos invernales) de forma tal que en el momento que comienza el déficit forrajero,
estos ya estén aptos para el pastoreo sin afectar el desbalance de la dieta, o afectandolo

en la menor medida posible.

Podemos también planificar el &rea de pasturas de invierno tomando en cuenta
variedades precoces (que actualmente existen en el mercado), de manera tal de

producir forrajes mas maduros en un mismo periodo de tiempo.

Actualmente en INIA La Estanzuela existe una linea de trabajo en la cual se
evaluan comportamientos de diferentes verdeos invernales sembrados en distintas

fechas de siembra, algunas de ellas muy tempranas (Formoso, F 2005b).

No debemos olvidar que durante el otofio la superficie efectiva de pastoreo se ve
disminuida por la preparacion de tierras para cultivos de invierno y/o praderas o por la
existencia de barbechos de verano. Esto hace que algunas de las medidas antes
mencionadas no sean faciles de implementar, el ejemplo mas comun es que no siempre
se cuenta con los periodos adecuados de espera para el pastoreo de los verdeos y
praderas de primer afio, ya que la carga de todo el predio se ve aumentada en esta

estacion (Formoso, F 2005a).

La composicion quimica que define a un verdeo y/o pastura como
desbalanceados depende de caracteristicas propias de cada especie, sobre las que
factores tales como la fertilizacion nitrogenada y el clima interactian agravando el

desbalance otofal (Ustarroz y De Leo6n, 1999).
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Tanto la PS como los CNES estan influenciados por el nivel de fertilidad como lo
demuestra una experiencia llevada a cabo por Méndez y Davies, (2003a), en la que se
evalud la composicion de un verdeo de triticale a dosis crecientes de fertilizacion. Al
primer corte pudo comprobarse que con el mayor nivel de fertilizacion hubo un
incremento significativo en el contenido de PS del verdeo y una disminucion de CNES,

con el consiguiente aumento en la relacion PS/CNES.

En avena y triticale el agregado de N deprimio la GDPV durante el primer
pastoreo, pero esto no fue impedimento para superar los 0.750 Kg/animal/dia de
ganancia, que es mayor a los promedios historicos en los sistemas de invernada
(Méndez y Davies, 2000). Cabe aclarar que las depresiones en GDPV encontradas por
estos autores no son comparables a las que comunmente se registran en nuestras

condiciones de produccion.

El momento de pastoreo durante el dia es otro factor que influye sobre la
composicion quimica de la dieta, ya que la concentraciéon de carbohidratos en la planta
es mayor al final del dia, producto de la fotosintesis realizada durante las horas de sol.
De acuerdo con esto Corbett et al, (1966) encontraron que el rendimiento de proteina
cruda digerible (por unidad en base de MS) fue un 10% superior de tarde. De igual
manera, Blaxter, (1971), encontr6 que para dos pasturas con similar fertilizacion

nitrogenada, el rendimiento de proteina cruda digerible fue superior 55% de tarde.

Entonces, si los animales pastorean mayormente durante el atardecer el forraje
ingerido tendrd una relacion proteina/carbohidratos solubles més baja que el ingerido
durante el amanecer; esto puede tener importantes implicancias nutricionales para el
animal (Elizalde, 1999a). Lo mismo ocurre en los dias soleados frente a nublados y

hamedos. Si bien es cierto que la composicién quimica de los pastos varia durante el dia
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y existen beneficios del pastoreo al final del dia, no resulta sencilla la implementacion

practica de esta técnica.

2.5 HIPOTESIS

Las bajas ganancias otofales de los animales pastoreando pasturas con bajo %

MS (menor a 20 %) no se corregirian aumentando la asignacion de forraje.

Pastoreos sobre forrajes en base a leguminosas, agravarian el problema otofial

debido al mayor aporte de N a la dieta por parte de las leguminosas.

La suplementacion mejoraria la performance animal por un aumento en el

consumo total de nutrientes, mas que por una correccién de una dieta desbalanceada.

La inclusibn de heno de baja calidad que usualmente se utilizan a nivel

comercial no causaria un efecto importante sobre la performance animal.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION GENERAL

El experimento se llevo a cabo en la Unidad del lago de la estacion experimental
"Alberto Boerger" de INIA “La Estanzuela”; Colonia, Uruguay. La duracién de dicho
experimento fue de 110 dias (desde el 8 de marzo hasta el 25 de junio de 2004) de los
cuales los 30 primeros dias correspondieron al periodo de acostumbramiento de los

animales y los restantes 80 dias al periodo experimental propiamente dicho.

3.1.1 Parcelas

El experimento se realizé en los potreros 14 y 15 de la unidad de bovinos de
carne, sobre un suelo Brunosol Eutrico Tipico, unidad Ecilda Paullier - Las Brujas. Cada
potrero se dividi6 en ocho parcelas de 30 y 25 m de ancho para los potreros 14 y 15
respectivamente. Cada parcela contaba con un bebedero y una batea para sales

minerales, ademas cuatro de ellas presentaban comederos para el suplemento.

3.1.2 Animales

Se utilizaron 72 novillos Hereford de sobreafio (9 por tratamiento) provenientes de
tres origenes diferentes. El peso inicial promedio de los animales fue de 275 Kg. (peso
minimo de 235 Kg. y maximo 306 Kg.) con un desvio estandar (DS) de 15.6 Kg.
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Los animales estuvieron sometidos a un manejo pre-experimental de 30 dias
pastoreando una base forrajera homogénea a todos los lotes, y siendo acostumbrados a
la rutina de suplementacion aquellos animales que serian suplementados durante el

experimento.

Para evitar problemas de parasitos gastrointestinales los animales, fueron
dosificaron con Ivermectina previo al comienzo del periodo experimental, y
posteriormente 10 dias antes de la finalizacion del experimento. Para prevenir los
efectos de Timpanismo se le suministro a cada animal un bolo de Rumensin. Se

realizaron tratamientos contra queratoconjutivitis cuando se lo considero necesario.

3.1.3 La pastura

Se utilizaron dos tipos de pasturas en este experimento. En primera instancia en
el potrero 14 se pastore6 una pradera mezcla de tercer afio compuesta por festuca
(festuca arundinacea), raigras (lolium multiflorum) natural, trébol blanco (trifolium
repens), y alfalfa (medicago sativa); en la segunda parte del experimento en el potrero
15 se utilizé una pradera mezcla de segundo afio compuesta por dactylis (dactylis
glomerata), trébol blanco y alfalfa.

Ambos potreros fueron refertilizados con 100 Kg. de fosfato de amonio (18-46-0).
No se encontré presencia de malezas en forma importante que afectaran tanto a la
disponibilidad del forraje como el consumo animal; en los sucesivos andlisis botanicos

de las pasturas la presencia de malezas fue de escasa a nula frecuencia.
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El estado fenologico de la pradera 1 correspondia a una pastura sazonada con la
alfalfa al fin de su floracién y la graminea encafiada. Mientras que en la pradera 2 la
pastura estaba con menor grado de madurez (alfalfa al inicio de floracion y dactylis

iniciando encafiazén). En ambos casos el trébol blanco estaba en estado vegetativo.

3.1.4 Suplemento.

Los suplementos utilizados fueron grano entero de maiz y heno de raigras de baja

calidad.

3.2. TRATAMIENTOS

Los animales fueron estratificados por peso vivo y asignados al azar entre los

distintos tratamientos.

Los tratamientos surgieron de la combinacion de tres niveles de asignacion de
forraje (2.0, 4.0, y 6.0% del peso vivo) con dos niveles de suplementaciéon (0 y 0.7% del
peso vivo). A su vez se evaluaron tratamientos con 4% de asignacion de forraje con y
sin la inclusidn de fardos de baja calidad, obteniéndose asi dos tratamientos mas. Dando
lugar al siguiente arreglo factorial de ocho tratamientos con nueve animales por

tratamientos:



Cuadro 6. Arreglo factorial de los 8 tratamientos.
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Asignacién forraje 4

(% PV)

Asignacion de 0.7 0 0.7 0 0.7
grano (% PV)

Fardo (ad libitum) c/t |s/f |clf |s/f

Los ocho tratamientos se resumen en el siguiente CUADRO.

Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos del ensayo.

TRATAMIENTOS

CARACTERISTICAS

4 %PV de forraje + 0.7 % suplemento.

2 %PV de forraje + 0.7% suplemento.

4 %PV de forraje + 0% suplemento.

6 %PV de forraje + 0.7 % suplemento.

2 %PV de forraje + 0 % suplemento.

6 %PV de forraje + 0 % suplemento.

4 %PV de forraje + 0% supl. + fardo.

4 %PV de forraje + 0.7% supl. + fardo.
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3.3. MANEJO DE LA PASTURA Y DE LOS ANIMALES.

El calculo de la asignacion de forraje y grano para cada tratamiento se realizd
cada 14 dias. Los animales fueron pesados cada dos semanas con un ayuno previo de
16 horas. Este peso junto a la informacién de los Kg. de MS del forraje disponible se
utilizo para el célculo del &rea a asignar a los animales para los 14 dias siguientes, dicha
area era asignada en franjas para periodos de 3 y 4 dias. Los dias martes y jueves se
asignaba una franja nueva de forraje y se clausuraba el ingreso de los animales al area

ya pastoreada. Todo este manejo se realizaba mediante hilos eléctricos.

El suplemento se suministrd a diario por la mafiana (entre las 8.30 y 9.30 horas)
y la cantidad se regulaba cada 14 dias de acuerdo al peso vivo (PV) de los animales.
Se suministraba en comederos colectivos con una distribucion homogénea a lo largo de

los mismo.

Los fardos recibidos por dos de los ocho tratamientos eran de raigras encafiado y
semillado, lo que indica la baja calidad de los mismos. Estos estaban permanentemente
disponibles en las parcelas para el consumo a voluntad de los animales, se utilizaron

comederos especiales (aros metalicos) para una mejor utilizacién del heno.

Todos los animales contaban con acceso permanente al agua y a sales minerales

para su consumo a voluntad.
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3.4. DETERMINACIONES REALIZADAS.

3.4.1. Pastura

3.4.1.1. Forraje disponible.

La disponibilidad de materia seca se determiné cada 14 dias para el ajuste de la
asignacion de forraje de cada tratamiento, mediante el corte con tijera eléctrica de seis
muestras por parcela, utilizando cuadros de 60 por 40 cm. Los cortes se realizaron al ras
del suelo y en el area proxima a ser pastoreada en los siguientes 14 dias. En cada
tratamiento el muestreo fue realizado en forma dirigida, intentando seleccionar areas

representativas de la parcela.

Las muestras eran pesadas y posteriormente colocadas en estufa durante 48
horas a una temperatura de 60°C. Luego por diferencia entre peso fresco y peso seco
se determinaba el porcentaje de materia seca (MS) de la pastura disponible.

3.4.1.2. Forraje residual.

La estimacion del forraje remanente se realiz6 dos veces por semana (martes y
jueves), utilizando la misma metodologia que para la determinacion de forraje disponible,
pero en este caso se cortaron cuatro muestras por tratamiento. Estas muestras eran
pesadas en fresco y luego secadas en estufa (60°C por 48 hs). Por diferencia entre peso

fresco y seco se calculo la materia seca del forraje residual.
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3.4.1.3. Forraje utilizado.

Realizando la resta entre forraje disponible y forraje remanente se estimo6 el
consumo de forraje por los animales. Este consumo de forraje estimado permitié calcular

la utilizacidon de la pastura en cada tratamiento.

3.4.1.4. Analisis botanico del forraje disponible.

Cada catorce dias se tomaron submuestras de los cortes efectuados para la
determinacion de forraje disponible y se determind la contribucion de leguminosas
verdes, gramineas verdes y restos secos por parcela. No se tomd en cuenta la
participacion de las malezas dicotiledoneas ya que la proporcion de las mismas era de

escasa a nula.

Al igual que para disponibilidad y rechazo las muestras fueron colocadas en
estufa para calcular la materia seca presente de cada componente y de ahi obtener su

proporcion en la muestra total.

3.4.1.5. Analisis quimico.

De las muestras de disponibilidad y rechazo secas se tomaron submuestras que
fueron molidas (molino Willey, malla 1mm) y analizadas mediante un equipo NIRS 6500
(Silver Spring, MD, USA) el cual fue calibrado con 600 muestras utilizando una longitud
de onda entre 400 y 2500 nm. Dicha calibracion fue realizada para los siguientes

parametros: digestibilidad de la materia organica (DMO), por el método de Tilley y Terry
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1963; proteina cruda (PC) y cenizas; fibra de detergente neutro (FDN), y fibra de
detergente &cido (FDA), Van Soest (1982).

3.4.2. Animales

Se determiné el peso vivo cada 14 dias con un ayuno previo de 16 horas. Durante
el ayuno los animales solo tenian acceso al agua. También se midio el area de ojo de
bife (AOB) y el espesor de grasa subcutanea, mediante ultrasonografia al final del

periodo experimental.

3.4.3._Suplemento

El consumo de grano de maiz entero se determindé mediante la resta de lo
ofrecido diariamente y lo rechazado. Es de destacar que no se registraron rechazos

durante el periodo experimental en ninguno de los tratamientos suplementados.

Para la determinacién de la calidad del grano se tomaron muestras semanales,
las cuales se secaron para determinar MS, y posteriormente fueron molidas para la
determinacion de DMO, FDA, FDN, PC y cenizas.
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3.4.4. Heno.

La determinacién de consumo de heno se realiz6 mediante la resta del heno
ofrecido y el rechazado. El heno se retiraba cuando este habia sido consumido

alrededor de un 75% para disminuir errores en la determinacién del rechazo.

Se tomaban muestras de la oferta y del rechazo de heno para determinar MS,
DMO, FDA, FDN, PC y cenizas, mediante los mismos procedimientos que se realizaron

para los analisis del forraje y del grano.

3.4.5. Anélisis estadistico.

El disefio experimental consistié en un disefio completamente aleatorizado con

arreglo factorial de tres por dos mas dos, con medidas repetidas en el tiempo.

El experimento fue analizado mediante el procedimiento GLM de SAS.

3.4.5.1 Modelo estadistico

Yi=p+ T+ g

Siendo:

Yi: peso vivo promedio del i-ésimo tratamiento.
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u: media poblacional.
Ti: efecto del i-ésimo tratamientos (8 tratamientos).

gij: error experimental.

El primer factor es la asignacion de forraje (2%, 4%, y 6% del PV).
El segundo es el suministro de grano (0 y 0.7% del PV).

Dentro de la asignacion de forraje media (4% del PV) hay dos tratamientos extras (con

fardo ad libitum y sin fardo).

La tasa de ganancia en peso de los animales se calcul6 en forma individual mediante la

regresion de peso en tiempo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LA PASTURA OFRECIDA.

4.1.1 Disponibilidad de forraje.

A un mismo tipo de pastura, la disponibilidad de forraje es un factor que afecta la
calidad y cantidad de MS consumida por los animales, por eso es importante que no
halla diferencias de disponibilidad de forraje entre los tratamientos. La siguiente FIGURA

ilustra la evolucion de forraje durante el periodo experimental.
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Figura 8. Evolucion de la disponibilidad de forraje (kgMS/ha)
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Para la cantidad de forraje disponible, expresado como kg MS/ha, no existieron

diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05).

Durante todo el periodo experimental y para todos los tratamientos la
disponibilidad de forraje fue siempre elevada, mayor a 2000 kg MS/ha (Anexo 2). La
primera y segunda praderas utilizadas estaban en su tercer y segundo afio de vida
respectivamente, y el experimento comenzoé luego de un periodo de descanso de dos

meses lo que permitié una importante acumulacion de forraje.

Para todos los tratamientos, la disponibilidad de forraje aumenté con el transcurso
del tiempo, pero el crecimiento del forraje fue menos notorio a medida que se
aproximaba el invierno. Esto era esperable tomando en cuenta que la alfalfa, mal
llamada estival, ya que es la que mas crece durante todo el afio, (Formoso, 2005),
disminuye drasticamente sus tasas de crecimiento en otofio - invierno. Recordemos que
la alfalfa era el componente principal de la pastura utilizada y que la disminucién del
fotoperiodo influye sobre el crecimiento vegetal.

Esta disponibilidad de forraje no impediria obtener buenas ganancias de peso
vivo, independientemente del nivel de suplementacion que se utilice cuando la oferta por
animal fuera elevada. En la Estacion Experimental de Balcarce se han obtenido
resultados que muestran que por encima de 2.000 kg de MS/ha de disponibilidad, no se
obtienen respuestas importantes a la suplementacion, mientras que en la medida que
disminuye la oferta forrajera, la diferencia a favor de los animales suplementados se
hace mayor (tomando en cuenta cargas animales/ha medias o bajas) (Ustarroz y De
Ledn, 1999).
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4.1.2 MS del forraje disponible.

En general, en otofio, y mas aun durante el primer pastoreo, las pasturas
presentan bajos tenores de MS. Para este tipo de mezclas forrajeras es de esperar
valores del entorno del 20 —21 % de MS. La FIGURA 9 muestra lo sucedido durante el

experimento.
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Figura 9. Evolucion del % MS del forraje disponible para cada tratamiento

Se observo un alto porcentaje de MS de la pastura para la estacion en la cual se
realizé el experimento (otofio), registrandose un porcentaje promedio para todo el
periodo de 25.2 %, con un valor minimo de 20 % y maximos superiores a 35 % de MS
(Anexo 3). Estos valores, son superiores a los mencionados por Mieres et al, 2004 para

una pastura mezcla promedio (21.37 % MS ) durante el otofio.

El porcentaje de MS cae abruptamente en el segundo periodo, como era de esperar,

pero no alcanza los valores esperados para la estacion en estudio.
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Los elevados porcentajes de materia seca obtenidos pueden ser explicados por
las temperaturas registradas durante el comienzo del periodo experimental, en el mes
de abril donde se alcanzaron promedios de 18.4° con valores maximos de hasta 33 °C
(Anexo 1). Contribuy6 también a ello que la pastura estaba sazonada debido al cierre

de dos meses presentando gran porcentaje de alfalfa en estado reproductivo.

Con estos valores de materia seca, no tendria por que existir una disminucién en
el consumo, por lo que ante aumentos en la asignacion de forraje (AF) aumenta también
el consumo de MS y con ello las ganancias de peso vivo de los animales. Estas
apreciaciones concuerdan con los datos obtenidos por Ustarroz y De Ledn (1999) donde
demuestran que en pasturas tiernas con porcentajes de MS menores a 25 % se observa
una disminucion del consumo, a medida que aumenta el contenido de agua, ya que ésta

contribuye al llenado ruminal.

4.1.3. Composicién botanica del forraje ofrecido

Durante el otofio las pasturas templadas presentan un desequilibrio entre
carbohidratos solubles y proteina, un bajo contenido de MS y de fibra (pastos
aguachentos), y excesos de la fraccion proteica rapidamente degradable lo que
determina, entre otras cosas las bajas ganancias del ganado en pastoreo (Elizalde,
1999a). Ahora bien, existen marcadas diferencias en la composicién quimica entre las

diferentes fracciones botanicas.
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Figura 10. Evolucién de la composicion botéanica en %.

En pasturas mezclas, durante los primeros afios de vida, la graminea tiende a ser
dominada por la leguminosa (Cardmbula, 1977). En este experimento predominé la
alfalfa que se mantuvo en estado reproductivo la mayor parte del periodo experimental,
esto trajo como consecuencia, un mayor porcentaje de materia seca total de la pastura

qgue pudo haber determinado un mejor balance proteina/carbohidratos solubles.

El porcentaje de restos secos aumentd a medida que transcurrié el periodo
experimental y ello se debi6 a que los animales avanzaban progresivamente en el

potrero favoreciendo la senescencia del forraje en las areas aln no pastoreadas.

4.1.4. Calidad del forraje ofrecido.

Las siguientes FIGURAS muestran la evolucion de los principales parametros de

calidad de la base forrajera utilizada.
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Ninguno de los cuatros parametros de calidad del forraje disponible (DMO, PC,

FDN, y FDA) presentaron diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).

Como era de suponer la digestibilidad de la materia organica (DMO), presento
una relacién inversa a la fibra detergente acido (FDA) y a la fibra detergente neutro
(FDN). La digestibilidad de la materia organica ofrecida durante el periodo experimental
fue en promedio 63,7% (DS = 0.8%) (Anexo 4). Este valor result6 menor a los
registrados habitualmente en este tipo de pasturas durante el otofio, debido
principalmente al estado avanzado de madurez de la pastura en el momento en que se
realizé el experimento bajo condiciones de un otofio muy atipico y a la alta acumulacion
de forraje y estado fisioldgico del mismo. No se podria considerar a la pastura de baja
calidad, debido a que supera el 60 % de digestibilidad (Elizalde, 2003). La cantidad
promedio de MOD por hectarea resulta en 2663 Kg.

El promedio de proteina cruda para el periodo experimental fue de 15,5% (DS =
0,38%) (Anexo 5). Estos valores son menores a los porcentajes promedios que se
registran en esta época, 22,18, y 19.25 % segun Bartaburu, et al., (2003) y Mieres, et
al., (2004).

La PC hasta el tercer periodo presenté una evolucion tipica para la época, pero
no fue asi para los periodos posteriores. Seria esperable un aumento constante de la PC
de la pastura hasta el final del experimento, pero la situacion climética atipica y el

avanzado estado de madurez de la pastura lo impidieron.

La pastura present6é durante el experimento un porcentaje promedio de FDA de
39.7% (DS = 0.72) mientras que la FDN registr6 un promedio de 53% (DS = 0.83)
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(Anexo 6). Ambos valores son muy elevados si los comparamos con los registrados

comunmente en otofo.

En el Ultimo periodo experimental, los aumentos en FDN y FDA provocaron una
disminucion en la digestibilidad de la MO. Esta situacion fue provocada por el mayor
grado de madurez de la pastura asignada en el ultimo periodo ya que tenia mas dias de
descanso. Con similares descansos es esperable que la pastura asignada al final del
otoflo esté compuesta por menores niveles de fibra y por lo tanto tenga mayor

digestibilidad, debido a las condiciones climaticas imperantes en dicho periodo.

Por lo tanto la disminucion en la DMO y los aumentos de FDN y FDA durante el
ultimo periodo fueron provocados por factores de manejo de la pastura, y no reflejan
situaciones caracteristicas para la época ni para el tipo de pastura utilizada. Lo
esperable en situaciones normales es que la DMO siguiera aumentando en el Ultimo

periodo y que los niveles de fibra continuaran disminuyendo.

4.2. CONSUMO.

Como se mencion6 en materiales y métodos, las mediciones de disponibilidad se
realizaron cada 14 dias, y para el calculo del forraje desaparecido no se tomé en cuenta
el crecimiento ocurrido durante el periodo. Como consecuencia los animales
consumieron mas forraje y de mejor calidad que lo previamente estimado. Esto explica

en parte las altas ganancias de peso vivo con tan bajas AF.



71

4.2.1 Consumo total de MS.

Tanto la AF como el nivel de suplementacién (S) influyen en el consumo de MS
(P<0.01).

El consumo total de MS se vio afectado por dos razones: 1°, por aumentos en la
AF (al pasar de 2 a 4% PV) y 2°, por el suministro de suplemento en la menor AF
estudiada (CUADRO 8).

CUADRO 8. Consumo total diario de MS (% PV).

AF (%) 0 % 0.7 % |Promedio para
SUPL. SUPL cada nivel de

asighacion*

2 1.2b 1.7a 15B
4 1.7a 21a 1.9A
6 19a 2.1a 20A

Promedio para|l.6B 20A
cada nivel de

supl.**

e * Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del

nivel de suplementacién, pero no estan incluidos los tratamientos con fardos.
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e ** [Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de suplementacion

independientemente del nivel de asignacion, pero no estan incluidos los tratamientos con fardos.
e Promedios seguidos de letras distintas en la columna difieren significativamente ( P<0.05).
e Promedios seguidos por letras distintas en la fila difieren significativamente (P < 0.05).

e Letras minlsculas y cursivas muestran diferencias significativas entre el par de valores de diferente

nivel de Sy de igual AF.

Los tratamientos con 4 y 6 % de AF fueron los que presentaron mayor consumo
de MS ya sea con o sin grano. Los valores observados fueron mas bajos que los
esperados. Esto se debe basicamente a dos motivos; el primero es que el método
utilizado para medir el consumo no es el mas adecuado y da lugar a muchos errores. El
segundo punto es que al no considerar la tasa de crecimiento de la pastura, se
subestima el consumo animal, ya que no se incluye el material consumido equivalente al

crecimiento de la pastura durante un plazo que varia desde tres a catorce dias.

En los tratamientos testigos sin suplementar, el consumo de forraje aumento a
medida que la AF fue mayor mostrando una mayor respuesta cuando paso de 2 a 4 %
PV de AF (33 %), siendo menor y no significativo (P<0.05) cuando este fue de 4 a 6 %
PV de AF (12 %).

Si comparamos los valores de consumo de MS en los tratamientos de igual AF y
diferentes niveles de suplementacion, solo se observan diferencias en el tratamiento
que recibi6 una presion de pastoreo igual a 2% PV. Esto significa que a bajas
asignaciones de forraje, el agregado de grano permite aumentar el consumo ya que la

cantidad de MS y nutrientes aportada solo por la pastura no es suficiente para cubrir los
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requerimientos animales. Esta es una situacion donde el grano ejerce un efecto aditivo

sobre el consumo de forraje (Mieres, 1996).

La escasa AF provocé una mayor utilizacion de la pastura. EI consumo para el
tratamiento de 2% de PV de AF fue solo de 1.21 % PV. Esta mayor utilizacién de la
pastura determind que la calidad de la dieta disminuya limitando su consumo por un

menor tamafo de bocado (Ustarroz y De Leon, 1999; Leaver, 1985 y Holmes, 1975).

Si bien en los tratamientos con 4 y 6% PV de AF se observo la misma tendencia
de consumo de los animales suplementados frente a los no suplementados (1.7 — 2.1,
19- 21 % PV para 4 y 6 % PV de AF respectivamente), la diferencia no es
estadisticamente significativa. En ambos casos existid6 un efecto de sustitucion mas
adicion del grano sobre el consumo total, pero en el caso de 6% del PV de AF el efecto

sustitutivo de grano por forraje fue mayor (0.70).

El elevado porcentaje de MS de la pastura con que se trabajo (25.2%) pudo haber
estimulado el consumo de forraje. Con menores % de MS, caracteristicos del otofio, el
consumo de forraje podria haber disminuido incluso con asignaciones altas debido a que
el elevado contenido de agua reduce el tamafio de bocado y como consecuencia el
consumo de MS (Philips, 1987). El efecto del tenor de materia seca del forraje sobre la
depresion del consumo se hace mayor cuando este es inferior al 18-20 % (Elizalde y
Santini, 1992).

El consumo de grano para los tres niveles de asignacion, incrementé el consumo
total de materia seca expresado como porcentaje de peso vivo, pero este incremento

solamente fue estadisticamente significativo para los animales que tenian 2% del PV de
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AF. Los mayores consumos de los suplementados con respecto a los sin suplementar
son menores con AF altas. Los animales con menor AF (2% PV) consumieron un 30%
mas de MS que los no suplementados, mientras que los animales con 4% y 6% PV de

AF consumieron un 17% y un 6 % mas de MS que los sin suplementar respectivamente.

Este mayor consumo de MS por parte de los tratamientos suplementados frente a
los testigos, podria explicarse porque existe una sustitucién de forraje por grano menor a
1 lo que haria aumentar el consumo total de MS. A medida que la AF es mayor la tasa

de sustitucion se aproxima a uno.

En lo que tiene que ver con el suministro de heno, no se observaron variaciones
en el consumo de MS por el agregado de fardos, ya sea en los tratamientos

suplementados como en los sin suplementar (CUADRO 9).

CUADRO 9. Efecto de los distintos suplementos en el consumo total de MS (% PV).

4%PV AF sin grano @4%PV AF con grano

Sin fardo 1.7 a 2.1a

Con fardo 19a 21a

e Letras minusculas indican diferencia significativa entre los tratamientos.
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Hay una tendencia del heno, en los tratamientos sin suplementar, a aumentar el

consumo de MS, pero este aumento no es estadisticamente significativo.

4.2.2 Consumo de MS de pastura.

En este punto se intenta analizar por separado al componente mas importante del

consumo total de MS que es el consumo de MS de pradera.

En el CUADRO 10, se muestran las interacciones entre los niveles de suplementacion y

las distintas AF.

CUADRO 10. Consumo de MS de pastura para todos los niveles de AF y de S (KG

MS/ani/dia).

AF 0% | 0.7% | PROM. PARA CADA AF
2 34a | 33a 34B
4 5l1a | 44a 4.8 A
6 58a | 45a 5.1A
PROM. PARA C/NIVEL DE SUPL.”| 4.7 A |4.1A

* Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del

nivel de suplementacion, pero no estan incluidos los tratamientos con heno.

e ** FEste promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de suplementacion

independientemente del nivel de asignacién, pero no estan incluidos los tratamientos con heno.



76

e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente (P<0.05).

e Promedios seguidos por letras diferentes en la fila difieren significativamente (P < 0.05).

e Letras mindsculas y cursivas muestran diferencias significativas entre el par de valores de diferente

nivel de Sy de igual AF.

Los tratamientos con mayores AF (4 y 6 % PV) fueron los que presentaron

mayores consumos de pastura, mostrando diferencias significativas con los animales de

2 % PV de AF.

El agregado de grano no tuvo efecto significativo en deprimir el consumo en

ninguna de las tres presiones de pastoreo. Pero se observa una clara tendencia del

grano (en los tratamientos con las dos mayores AF) a deprimir el consumo de MS de la

pastura. Esto es debido a que los animales suplementados sustituyen parte de la MS de

la pastura por grano cuando estan con altas AF. En los tratamientos de menor AF esta

sustitucion no se da, provocando el grano solo un efecto aditivo en el consumo.

CUADRO 11. Efecto del heno sobre el consumo de MS de la pastura (Kg. MS/dia).

4%PV AF sin grano

4%PV AF con grano

Sin fardo

51a

4.4b

Con fardo

49b

3.7b

. Letras minUsculas indican diferencia significativa entre los tratamientos.
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El suministro de fardos, debido a su baja digestibilidad, pareceria afectar el
consumo de los tratamientos que no se suplementan con grano de maiz, pero no el de
los tratamientos suplementados con esta fuente de energia.

En el caso de los animales sin suplementar con grano, el suministro de fardos
provocé una disminucién en el consumo de MS de la pastura, porque la baja
digestibilidad de los primeros podria retardar el pasaje de los alimentos por el tracto
gastrointestinal. El fardo en definitiva produjo una depresion de la calidad de la dieta
general.

Si bien los consumos de pastura de los suplementados con grano no son
significativamente distintos cuando se le asigna heno, los animales que consumieron
fardos tendieron a consumir menor cantidad de pastura. La explicacion de esto es la
misma que para el caso de los animales que no consumieron grano. En los animales
gue consumen maiz ademas de heno, el grano aportaria energia extra para acelerar la

digestion de la fibra.

4.2.3 Consumo de MS de fardos (Kg/animal/dia).

En el CUADRO 12 se presenta la composicion de la dieta en los tratamientos que

recibieron fardos.



78

CUADRO 12. Consumo diario de los componentes de la dieta por los animales que

recibieron heno (kg/an/dia)

Tratamiento T7 (4AF + FARDO) T8(4AF + 0,7SUP +
FARDO)
Pastura 4,9 3,7
Grano 0,0 19
Fardo 0,8 0,8
Total 5,7 6,4

El consumo por animal y por dia de fardo para los tratamientos 7 y 8 no fue
diferente en términos de Kg de MS, pero en términos de % de PV es menor para el
tratamiento suplementado (tratamiento 8). Cabe destacar que las diferencias en el
consumo total de MS son diferentes en Kg/animal/dia, pero no lo son en términos de %
de PV (CUADRO 12).

4.2.4 Tasa de sustitucion

En los tratamientos suplementados con 4 y 6% PV de AF se produjo sustitucion
mas adicion, no existieron tratamientos que hayan tenido tasa de sustitucion igual a 1, ni
sustitucion con depresion, y hubo solo un caso de adicion sin sustitucion (el tratamiento
con AF de 2% PV).
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Para el caso de menor asignaciéon de forraje (2% PV), donde la pastura es
limitante en cantidad, el consumo se ve restringido, y el grano provoca un estimulo del
consumo total que determina que el consumo de forraje no disminuya e incluso aumente
(efecto aditivo). Mientras que para los casos donde la asignacion de forraje fue mayor (4
y 6 % PV) el consumo de forraje de los suplementados comparados con los testigos fue
menor, 15y 24 % para 4 y 6 % de asignacion respectivamente lo que indicaria una

sustitucion de pasturas por grano.

De acuerdo con Bowman y Sanson, (1996); y Elizalde et al (1999a), en
condiciones de buena calidad de pasturas (mayor a 60 % de DMO), el efecto del grano
es mayor sobre la reduccion del consumo de materia seca que sobre la digestibilidad del

forraje.
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A pesar de esta disminucion en el consumo de forraje, en todos los casos, el
consumo total de materia seca fue mayor para los suplementados, por lo que ocurrio

sustitucion-adicion o solo adicion (Mieres, 1997).

Cuadro 13 Tasa de sustitucién segun nivel de asignacion.

AF (% PV) Sin heno Con heno

2 0.04

4 0.38 0.59
6 0.70

La tasa de sustitucion aumentd en la medida que fue mayor la AF, esto
concuerda con lo reportado por Leaver, (1985), siendo casi nula para el caso de menor
AF.

Para el tratamiento con 4 % de asignacién de forraje se dejan de consumir 0.380
kg de forraje por cada kg de grano que se consume. Este valor es ain mayor con la
misma asignacion de forraje pero con heno (0.590 kg de forraje por cada kg de grano
consumido). Con 6 % del PV de asignacion de forraje la tasa de sustitucion es

ampliamente mayor (0.7).
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Los valores presentados, son similares a los sefialados por Tyler y Wilkinson,
(1972), quienes afirman que los valores de sustitucion para pasturas de buena calidad
varian entre 0,5 a 1 kg de forraje sustituido por kg de suplemento consumido, mientras
que Elizalde et al, (1999b) encontraron en pasturas de alfalfa valores de sustitucion de

0,69 kg de MS de alfalfa por cada Kg. de maiz ofrecido.

Con la menor asignacion de forraje (2%), se puede considerar que el grano solo
provoco un efecto de adicion ya que la disminucion del consumo de forraje fue solo 0.04
Kg. por cada Kg de grano consumido y el consumo total de materia seca del
suplementado fue muy superior (30%). Este efecto de adicién se produce gene-ralmente
en condiciones de restriccion de forraje que es lo que frecuentemente se pretende en

situaciones reales de produccion.

4.3 UTILIZACION DEL FORRAJE

La utilizaciéon de forraje fue significativamente distinta (P<0.05) entre las tres AF y
entre los dos niveles de suplementacion. Mientras que no se encontré significancia
(P<0.79) en la interaccion AF x S. Como se observa en el CUADRO 14, a menor

presion de pastoreo la utilizacion del forraje por los animales fue menor.
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Cuadro 14 Porcentaje de utilizacion del forraje.

AF (%) 0 % 0.7 % |Promedio para
SUPL. SUPL cada nivel de

asignacion*

2 6l a 56 a 58 A
4 43 a 35b 39B
6 32a 23 b 28 C

Promedio para|45A 38B
cada nivel de

supl.**

e * Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del

nivel de suplementacién, No estan incluidos los tratamientos con fardos.

e ** [Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de suplementacion

independientemente del nivel de asignacion. No estan incluidos los tratamientos con fardos.
e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente ( P<0.05).
e Promedios seguidos por letras diferentes en la fila difieren significativamente (P < 0.05).

e Letras minlsculas y cursivas muestran diferencias significativas entre el par de valores de diferente

nivel de Sy de igual AF.

Ante una situacion de forraje no limitante, el animal no ve restringido su consumo
lo que le permite seleccionar las partes de mas calidad del forraje y por ende a una

menor utilizacién de la pastura, esto se acentla, por el efecto de sustitucion, cuando el
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animal es suplementado. En cambio cuando la disponibilidad de forraje es limitante
ocurre una mayor utilizaciéon de la pastura disponible tanto en animales suplementados

como en los no suplementados.

Si comparamos los valores de utilizacion de igual AF pero distinto nivel de
suplementacion, vemos que solo en la menor AF no existe efecto del grano sobre la
utilizacion de la pastura. En las mayores AF, en cambio, el grano produjo una menor

utilizacion de la pastura por el efecto de sustitucion.

French, et al, (2001b) encontraron la misma tendencia y obtuvieron valores de 74
y 60 % de utilizacion para 2 y 4 % PV de asignacion de forraje respectivamente. En base
a estos resultados plantearon que a menor presion de pastoreo, los animales tienen la
capacidad de seleccionar forraje de buena calidad, efectuando una menor utilizacion de

forraje.

Esta situacion esta directamente relacionada con la calidad del material
cosechado por cada tratamiento dado que ante una menor utilizacion del forraje la
calidad del material desaparecido es mejor (mayor DMO y menor FDA), debido a la
seleccién ejercida por los animales ante la disminucion en la presién de pastoreo (Vaz
Martins, 2003).

A mayores niveles de AF, el suplemento provoco una disminucion en la utilizacion
de la pastura, mientras que en el tratamiento de menor oferta de forraje no se dio el

efecto del grano sobre la utilizacion de la pastura, debido a que la sustitucion fue nula.
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En lo que al heno se refiere, este por si solo no produjo ningun efecto sobre la utilizacion
de la pastura (CUADRO 15).

Cuadro 15. Efecto del fardo sobre la utilizacion de la pastura.

4%PV AF sin grano

4%PV AF con grano

Sin fardo

43.1c

35.2 ab

Con fardo

39.0 bc

30.2 a

En algunas ocasiones los animales se ven obligados a consumir alimentos mas

fibrosos que las tipicas pasturas otofiales de manera de poder cubrir los requerimientos

de MS, en estas circunstancias el heno es apetecido por los animales. Este concepto no

es valido ni para situaciones atipicas de la estacion como lo fue el otofio en el cual se

realizé el experimento, ni para pasturas sazonadas como las utilizadas.

4.4 FORRAJE REMANENTE

4.4.1 Cantidad de forraje remanente ( kg. MS / ha).

El material remanente, expresado como kg MS/ha, estuvo afectado por la

asignacion de forraje (P<0.001), y por el suministro de grano (P<0.01). Mientras que la

interaccion AF x S no fue significativa (P< 0.63), lo que indica que la S afecta la cantidad

de pastura remanente independientemente de la AF; y viceversa.
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A continuacion se presenta el forraje remanente para todas las AF y para todos

los niveles de suplementacion.

Cuadro 16 Forraje remanente promedio para los distintos tratamientos (kg. MS / ha)

AF (%) 0 % 0.7 % |Prom. para cada
SUPL. |SUPL nivel de AF*

2 1625a |1780a |1703A
4 2388a |(2731b [2559B
6 2793 a |3136b (2964C
Prom. para|2269 A |2549 B

cada nivel de

supl.**

nivel de suplementacion, No estan incluidos los tratamientos con fardos.

* Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del

e ** FEste promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de suplementacion

independientemente del nivel de asignacion. No estan incluidos los tratamientos con fardos.
e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente ( P<0.05).

e Promedios seguidos por letras diferentes en la fila difieren significativamente (P < 0.05).

nivel de Sy de igual AF.

Letras minUsculas y cursivas muestran diferencias significativas entre el par de valores de diferente
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Ante aumentos en la AF el remanente fue mayor. Los animales sometidos a una
presion de pastoreo del 2 % ven restringido su consumo lo que determina que dejen un
remanente por unidad de superficie menor, con alto porcentaje de restos secos Y tallos
de baja calidad. Para este caso, la baja performance animal no se podria atribuir a la
composicion quimica de la pastura sino a que la oferta de forraje fue limitante para
alcanzar un mayor consumo por el animal (Méndez y Davies, 2003). Es posible que en el
entorno de 4% de AF los animales se aproximen a su consumo potencial, lo que
determina que la diferencia del remanente de los dos tratamientos de mayor AF sea

menor que la observada entre los dos tratamientos con mayor presion de pastoreo.

Se observa, en general, que a medida que aumenta el nivel de suplementacion
aumenta la cantidad de forraje remanente y esto se explica por el efecto de sustitucion
de pastura por grano. Con presiones de pastoreo de 2% PV, el suplemento no causo

diferencias en la cantidad de material remanente.

En la FIGURA 16 se aprecia como a presiones de pastoreo de 4 y 6% del PV, el

consumo de grano provoca un mayor forraje remanente (P<0.05).

3500
3000
2500
Kg de MS 2000+
Remanente 1500+
1000
5001

O Sin grano 7 2 4 6
B Con grano

AF (%PV)

Figura 16. Cantidad de forraje remanente segun asignacion de forraje y nivel de

suplementacion.
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Cuando comparamos todos los tratamientos con 4% PV de AF vemos que los
fardos no tienen un efecto claro en la cantidad de forraje remanente (CUADRO 17). Esto

se podria explicar por la baja calidad del fardo suministrado (Anexo 7 y 8).

CUADRO 17. Efecto de los distintos suplementos en el forraje remanente (kg/ha) a 4%
de PV de AF.

4%PV | AF sin grano | 4%PV /AF con grano

Sin fardo 2388 ¢ 3032 a

Con fardo 2494 bc 2731 b

e Letras diferentes indican diferencias significativas (P< 0.05).

En los tratamientos sin grano, la suplementacion con heno no causo diferencias
en la cantidad forraje remanente, mientras que en los tratamientos con grano, el fardo
provocO menor cantidad de forraje remanente por unidad de superficie. En casos de
pasturas muy desbalanceadas (verdeos de invierno durante el primer pastoreo), el
consumo de fardos podria llegar a lograr un mejor balance de la dieta total por el aporte
de fibra. Pero esto no parece ser una explicacién correcta para las condiciones de este
experimento donde la pastura estaba muy sazonada y el heno era de muy baja
digestibilidad, ademas el grano que consumian los animales ya es una importante fuente

de energia capaz de balancear la dieta.
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4.4.2 Calidad de forraje remanente.

La digestibilidad de la materia organica (DMO) del forraje remanente solo fue
afectada (P<0.05) por la AF.

Cuadro 18. Digestibilidad de la materia organica del forraje remanente. AF (%)

0 % 0.7% Prom. *

SUPL SUPL
2 454 a 45.6 a 455C
4 471 a 48.1 a 47.6 B
6 50.1b 52.8a 515A

Prom.” 475B 48.8 A

e * Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del

nivel de suplementacion. No estan incluidos los tratamientos con fardos.

e ** FEste promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de suplementacion

independientemente del nivel de asignacion. No estan incluidos los tratamientos con fardos.
e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente (P<0.05).
e Promedios seguidos por letras diferentes en la fila difieren significativamente (P<0.05).

o Letras minUsculas y cursivas muestran valores de diferente nivel de Sy de igual AF.
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La DMO aumento en la medida que la asignacion de forraje fue mayor, mostrando que
existe una relacion directa entre la AF y la calidad del remanente, debido a la seleccion

del material vegetal que efectia el animal ante aumentos en la oferta de forraje.

También el grano afect6 significativamente (P<0.05) este parametro. Si
comparamos los valores de igual AF y diferente nivel de S, vemos que el grano tiene
efecto sobre la DMO solo a AF de 6% de PV.

Se ha encontrado que ofreciéndole a los animales suplementos concentrados con
una media y alta asignacion de forraje no cambia significativamente sus dietas en
términos de MOD (Hamilton et al, 1973), aun cuando ellos pudieran seleccionar forraje

con mayor digestibilidad que sus testigos por el efecto de sustitucion.

No podemos afirmar que el heno por si solo aumenta la MOD en el forraje
remanente, ya que solo existié dicho aumento cuando ademas de fardo se suministrd
grano (CUADRO 19).

CUADRO 19. Efecto del heno sobre la DMO del forraje remanente.

4%PV AF sin grano | 4%PV AF con grano

Sin fardo 471 b 48.1 b

Con fardo 47.1Db 50.5a

e Letras diferentes indican diferencias significativas (P< 0.05).



90

Otro pardmetro estudiado del forraje remanente fue la proteina cruda (PC) que en
este caso fue afectada por la AF (P<0.08) y por la interaccion entre AF Y S (AF*S), pero
no por el nivel de suplementacion. En el caso de la AF, solo la mayor oferta forrajera
provocd mayores valores de PC remanente comparado con las otras AF (CUADRO 20).

La inclusion de fardo no afecto significativamente a este parametro.

Cuadro 20. Proteina Cruda (%), del forraje remanente.

AF (%) |0 % SUPL| 0.7% SUPL | Prom.
*

2 11.0 12.2 11.6 B

4 12.0 11.3 11.7B

6 11.9 12.7 12.3A

e * Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del

nivel de suplementacion, No estan incluidos los tratamientos con fardos.

e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente ( P<0.08).

Al aumentar la asignacion de forraje a mas del 4 % del PV el porcentaje de PC
fue mayor, mostrando el efecto de seleccion por parte de los animales del material a
consumir.
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A pesar de que el grano no provocé cambios significativos en el porcentaje PC del
forraje remanente; para las AF de 2 % y 6% del PV se observa una tendencia a que el
tratamiento suplementado deja un remanente con mayor porcentaje de PC que el
testigo. Esto es debido a que animales con solo 2 % de asignacion de forraje y sin
suplemento se ven obligados a consumir forraje a menor altura, lo que implica una
menor cantidad de hojas (componente vegetal con mayor contenido proteico) en el
forraje remanente y como consecuencia una menor calidad del mismo comparado con
los suplementados, que al recibir un mayor nivel nutritvo no necesitan consumir la

pastura en los estratos mas bajos.

El andlisis de la fibra detergente acido (FDA) del forraje remanente mostrd
diferencias significativas (P<0.001) para AF (CUADRO 21). Sin embargo a mayores AF,

el grano tiende a provocar remanentes con menores valores de FDA.

Con respecto al heno, este no tuvo efecto en la FDA del remanente.

Cuadro 21. Efecto de la AF sobre la FDA del forraje remanente.

AF (%) | 0 % SUPL | 0.7 % SUPL | Prom.*

2 52.7 52.4 52.6 A
4 51.2 50.4 50.7B
6 49.2 47.5 48.3C

e * Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del

nivel de suplementacioén., No estan incluidos los tratamientos con fardos.
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e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente (P<0.05).

Los parametros del forraje remanente anteriormente comentados (principalmente
DMO y FDA), evidencian un claro efecto de la asignacion del forraje sobre la calidad de
la dieta consumida por los animales. A medida que la AF aumento, la calidad de la
pastura que qued6é como remanente también fue mayor, lo que tuvo un efecto positivo
sobre el comportamiento animal. Segun Reed, (1978), ofreciendo mayores AF durante el
otofio, seria esperable que los animales logren un mayor desempefio en la seleccién de
la pastura consumida, maximizando el consumo de forraje y minimizando la depresion

estacional en la performance animal.

4.5 PERFORMANCE ANIMAL

Los pesos iniciales y finales del experimento fueron corregidos por el peso pre
acostumbramiento como covariable, ya que los animales desfasaron su peso durante el
periodo de acostumbramiento. Las diferencias significativas obtenidas en los pesos

iniciales y finales entre animales son las siguientes.
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Cuadro 22. Diferencias significativas obtenidas en los pesos iniciales y finales entre los

tratamientos.

Ttos. 1 2 3 4 5 6 7 8

PV  pre-|250a |244a |247a |246a |247a |246a |249a |249a

a..*

PV inicial |281a |275a |274ab |279a |265b |266b |279a |279a

PV final |339ab |327b |329b |346a |298c |335ab |337ab |338ab

*: periodo pre acostumbramiento.

Minusculas en la fila indican un nivel de significancia P< 0.01.

El tratamiento con 2% de AF sin S (Tratamiento 5) present6 al final del
experimento un peso significativamente menor al resto de los tratamientos (P< 0.01),
mientras que el tratamiento con igual AF pero con grano solo fue superado

significativamente al final del ensayo por el tratamiento 4 (6 % AF mas grano).

4.5.1 Ganancia diaria de peso vivo (GDPV).

Cabe aclarar que al tratamiento 5 (2% de AF sin S) se le asigné hasta el segundo
periodo (28 dias) la cantidad de forraje establecida de acuerdo a la dltima pesada.
Debido a que los animales perdian peso, cada vez era menor la cantidad de pastura

que se le asignaba y por l6gica de continuar con ese sistema los animales seguirian
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perdiendo peso. Por este motivo a partir del segundo periodo se cambio el criterio y se
les comenz6 a asignar el 2% del PV que presentaron los animales al inicio del
experimento. Este cambio de metodologia explica el aumento en GDPV que presentaron
los animales de este tratamiento a partir de ese momento debido fundamentalmente al

crecimiento compensatorio posterior a una restriccion (Anexo7).

Es importante agregar que desde 18/05 hasta el 31/05, se registraron lluvias
(Anexo 1), lo que explican la disminucion general en la ganancia de peso de la mayoria
de los tratamientos. Las precipitaciones provocaron no solo una disminucion del
consumo por menor tiempo de pastoreo, sino que también provocaron un importante

pisoteo de la pastura que determind una menor utilizacion de la misma.

La caida en las ganancias de PV esperada para las condiciones tipicas de las
pasturas de otofio-invierno se produjeron recién durante el Ultimo periodo experimental.
Recordemos que las condiciones climaticas esperadas para la época del afio sucedieron

tarde en la estacion, en un otofio climaticamente atipico.
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Cuadro 23. Ganancias de PV promedio para todo el periodo (kg.)

AF (%) 0 % 0.7 % |Promedio para
SUPL. SUPL cada nivel de

asignacion*

2 0.51b 0.74 a 0.62C
4 0.74 b 0.82a 0.78B
6 0.97 a 0.95a 0.96 A

Promedio para|0.74 B 0.84 A
cada nivel de

supl.**

e * Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del
nivel de suplementacion, No estan incluidos los tratamientos con fardos.

e ** Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de suplementacion

independientemente del nivel de asignacion. No estan incluidos los tratamientos con fardos.
e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente ( P<0.05).
e Promedios seguidos por letras diferentes en la fila difieren significativamente (P < 0.05).

e |etras mindsculas y cursivas muestran diferencias significativas entre el par de valores de diferente
nivel de Sy de igual AF.
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A mayor oferta forrajera los animales obtuvieron una mayor GDPV (P< 0.01), a su
vez los animales suplementados lograron mayores ganancias que los no suplementados
a igual AF (P<0.05), a excepcion de los animales con 6% de AF. (CUADRO 23).

Las caracteristicas de las pasturas con las cuales se trabajo no fueron las
normales para la época, debido principalmente al elevado % de MS (25.2) y al bajo valor
de PC (15.5 %), (promedio de todo el experimento). Es posible deducir que no existieron
a nivel ruminal graves problemas de desbalance nutricional energia-proteina. Esto
podria explicar por que ante aumentos en la asignacion de forraje la ganancia en PV de
los animales fueron mayores. En este sentido Marsh, (1975) sefiala que las pasturas de
otofio pueden soportar mayores niveles de ganancia animal cuando las condiciones
climaticas son favorables. Dicho autor encontré que en condiciones de mayor humedad,
normales para el otofio, las ganancias fueron considerablemente menores a pesar de
aumentar la asignacion de forraje y la MOD consumida indicando que la utilizacion de la
pastura digestible de otofio es influenciada por el clima humedo y por las bajas

temperaturas.

A bajas AF (2 y 4% de PV) los animales ven restringido su consumo de MS, lo
que repercute en las GDPV. Es probable que con una AF de 6% PV los animales estén
logrando su consumo potencial, obteniendo asi mejor performance animal. Esto ultimo y
el consumo de una pastura balanceada explican que no halla habido efecto del
suplemento en la GDPV a la mayor AF. Ademas la oportunidad de seleccion de los
animales a esta AF hace que el valor nutritivo de la dieta sea muy similar a entre

suplementados y sin suplementar.

Siguiendo con este razonamiento Santini y Rearte, (1996) afirman que la maxima

ganancia diaria de peso de novillos en pastoreo se dard con alta disponibilidad de
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pasturas (una oferta no inferior a dos veces el consumo potencial de materia
seca/animal/dia) y sin forzar el pastoreo profundo. Con asignaciones de forraje iguales o
superiores al 2.5 % PV, no habria impedimentos para alcanzar ganancias superiores a
0.760 kg por animal y por dia (Méndez y Davies, 2003a). Reed, (1978) en cambio sefiala
gue la asignacion de forraje en otofio necesaria para no deprimir las ganancias de peso

deberian superar el 4 % PV (forraje cortado a 4 cm. del suelo).

En las dos menores AF el grano provocaria mayores GDPV por dos razones;
primero el grano actia como un balanceador de la dieta total aportando energia la cual
compensa el exceso de proteina suministrado por la pastura, segundo el grano actuaria
también como una fuente extra de nutrientes a las pasturas que no satisfacen los
requerimientos. Para este experimento el segundo factor seria el que estaria actuando
en mayor medida ya que el desbalance energia — proteina de la pastura no fue
importante. Si la pastura hubiese tenido reales problemas de desbalance, los animales
con 6% de PV de AF y suplementados presentarian mayores GDPV que los no

suplementados, por el efecto balanceador del grano.

1,00
< 0,80 1
< —&— Sin Suplemento
g —li— Con suplemento
O 0,60

0,40

2% 4% 6%
AF (% PV)

Figura 17. Evolucién de las ganancias medias diarias segun nivel de asignacion de

forraje y consumo de suplemento.
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En la FIGURA 17 se observa que las pendientes de ambas curvas son distintas
mostrando las mayores diferencias a nivel de los tratamientos de 2% de PV de AF. A
nivel de 4 y 6 % de AF el nivel de sustitucion determind que practicamente se registraran
pocas o ninguna diferencia en las ganancias entre los tratamientos suplementados y sin

suplementar.

No se encontré efecto del heno sobre las GDPV en los animales suplementados
ni en los sin suplementar (CAUDRO 24). Es posible que el fardo tenga efecto sobre la
GDPV de animales sobre pasturas mas desbalanceadas; o si la calidad del heno fuera
muy elevada. En este dltimo caso el heno aportaria energia para los animales mas

rapidamente disponible en el rumen.

CUADRO 24. Efecto del heno sobre la GDPV.

4%PV AF sin grano |4%PV AF con grano

Sin fardo 0.7 A 0.82 A

Con fardo 0.82 A 0.86 A

4.5.2 Respuesta animal a la suplementacion.

Como se observa, a mayor asignacion de forraje la respuesta animal al
suplemento tiende a disminuir. El tratamiento con 2 % de asignacion de forraje, presento

un aumento de peso vivo de 0.12 Kg. /animal / dia por cada Kg. de grano consumido,
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mientras que el tratamiento con 4 % de asignacién de forraje aumenté 0.04 Kg.
PV/animal/dia por Kg. de concentrado, no presentando respuesta alguna al grano el

tratamiento con 4% de PV de AF mas fardo ni el tratamiento con 6% de AF.

CUADRO 25. Respuesta a la suplementacién segun intensidad de pastoreo.

AF(%PV) Respuesta a la suplementacion
(Kg./dia)
Sin Heno Con Heno
2 0.12 -
4 0.04 0
6 0 -

Estos resultados concuerdan con los reportados por French (2001c), donde
animales sometidos a una asignacion promedio de 2.5 %PV obtuvieron una respuesta a

la suplementacion de 0.17 Kg. PV por Kg. de grano suministrado.

En cuanto a las mayores AF (4 y 6 % PV) y en condiciones de buena calidad de la
pastura, el suplemento provoca una disminucién en el consumo de forraje por efecto de
sustitucion, por lo que la respuesta al grano es de baja magnitud. En condiciones de
sustitucion, cuanto mas calidad tenga el forraje base, menor sera la respuesta al
suplemento en términos de ganancias de peso. Esto estaria indicando que podria darse

una interaccion AF x S (Horn y Mac Collum, 1987).
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Sin embargo, en condiciones de pasturas limitante como lo que ocurre con el
tratamiento con 2 % de asignacion (T5), la disminucién en el consumo de forraje es casi
nula por lo que la respuesta animal al grano tiende a ser mayor. Cuando el suministro o
calidad de la pastura son limitados, existe respuesta de los animales a la

suplementacion con concentrados (Vadiveloo and Holmes,1979).

Las respuestas al suplemento en aquellos tratamientos donde la asignacion de
forraje fue alta, son un reflejo de la calidad del suplemento en relacion a la calidad del
forraje. Sin embargo, para el caso del tratamiento con 2% de asignacion donde la
sustitucion fue casi nula, el grano adiciona nutrientes al animal y las ganancias de peso
vivo obtenidas son un reflejo de la calidad del forraje base y de la calidad del suplemento
(Bowman y Sanson, 1996).

4.5.3 Area de ojo de bife (AOB) vy espesor de grasa (G).

4.5.3.1 AOB

La suplementacion provocé un aumento significativo (P<0.005) del AOB para
todos los tratamientos. Mientras que el efecto de la AF sobre el AOB se reflejo solo en
los animales con la menor AF y sin suplementar, los cuales presentaron AOB menores

al resto.
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CUADRO 26. Efecto de la AF y la S sobre el AOB.(cm?)

0 % 0.7 % Promedio para
SUPL. SUPL cada nivel de

asighacion*

2 33.7 44.4 39.0B
4 40.7 43.9 423 A
6 43.6 44.2 43.9 A
Promedio para | 39.3A 44.2B

cada nivel de

supl.**

e * Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacion independientemente del

nivel de suplementacion, No estan incluidos los tratamientos con fardos.

e ** Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de suplementacion

independientemente del nivel de asignacion, No estan incluidos los tratamientos con fardos.
e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente ( P<0.05).
e Promedios seguidos por letras diferentes en la fila difieren significativamente (P < 0.05).

e |etras minasculas y cursivas muestran diferencias significativas entre el par de valores de diferente
nivel de Sy de igual AF.
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El suministro de heno solo provocé mayores valores de AOB cuando se lo suministro
junto al grano. Para esta caracteristica la interaccion AF*S fue significativa (P<0.05).
(CUADRO 27).

Cuadro 27. Efecto del heno sobre el AOB.

4%PV AF sin grano| 4%PV AF con grano

Sin fardo 40.7 b 43.9 ab

Con fardo 41.4 ab 453 a

e |etras minlUsculas muestran diferencias significativas.

4.5.3.2 Grasa subcutanea

Es sabido que el aumento de la energia ingerida se asocia a una mayor
deposicién de grasa en los tejidos, sin embargo el nivel de nutricién no tiene un efecto

tan marcado en la composicion corporal al analizarlo separadamente del peso vivo.

Ante aumentos en la AF se registraron mayores niveles de espesor de grasa,
registrandose los menores valores con la menor AF. Independientemente del nivel de
oferta forrajera, los animales suplementados obtuvieron mayores niveles de grasas
subcutanea (CUADRO 28). En este caso no se registraron efectos del suministro de

heno sobre la grasa subcutanea.
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CUADRO 28. Efecto de la AF y del S sobre la G.

AF (%) 0 % 0.7 % Promedio para
SUPL. SUPL cada nivel de

asignacion*

2 3.8 4.9 44B
4 4.8 5.2 5.0A
6 4.8 5.6 5.2A

Promedio para | 4.4B 52A
cada nivel de

supl.**

e * Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de asignacién independientemente del

nivel de suplementacion, pero no estan incluidos los tratamientos con fardos.

e ** [Este promedio incluye a todos los tratamientos de cada nivel de suplementacion

independientemente del nivel de asignacion, No estan incluidos los tratamientos con fardos.
e Promedios seguidos de letras diferentes en la columna difieren significativamente ( P<0.05).

e Promedios seguidos por letras diferentes en la fila difieren significativamente (P < 0.05).



104

4.6 PRODUCCION DE CARNE POR HA.

La produccion de carne por hectarea es uno de los datos mas utiles que tiene el

empresario para visualizar la mejor alternativa de produccion.

Antes de ampliar este punto es necesario aclarar la forma de calculo de este indicador.
Como el experimento no abarcé toda la estacién otofial se supuso que las GDPV

obtenidas durante los 79 dias experimentales se mantuvieron hasta el fin del otofio.

CUADRO 29. Produccion de carne por ha. y por tratamiento durante el otofio.

AF (%) 0 % SUPL. 0.7 % SUPL FARDO FARDO+
S/SUPL. SUPL.
2 339 489
4 265 279 280 273
6 215 209

Es sabido que para incrementar la produccion por ha es necesario sacrificar parte
de la performance individual de los animales. Si comparamos la GDPV/animal
(CUADRO 23) con la produccion de carne/ha, vimos que a medida que la AF aumenta
también lo hace la GDPV/animal pero la produccién de carne por ha disminuye. Esto

nos indica que ambas variables se comportan de manera inversa ante cambios en la AF.
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Las mayores producciones por hectarea se lograron con elevadas presiones de
pastoreo, y para estos casos la suplementacion incrementd dichos valores de una

manera muy importante (incremento igual 150 Kg/ha).

A medida que la AF fue mayor, la suplementacion no tuvo mayor efecto en
aumentar la produccion por hectarea, tal es asi que en el caso de AF de 6% del PV no

hay efecto del grano sobre la produccion por superficie.

El suministro de fardos ad libitum tampoco produjo variaciones significativas
sobre la produccién de carne /ha. Debemos aclarar que los resultados pueden haber

sido diferente con otro tipo de fardos de mayor calidad.

No debemos pasar por alto que los resultados presentados son para animales
Hereford y de 18 meses de edad, ya que los valores varian segun el tipo racial y la

edad, entre otros factores.

La alternativa que elija el productor va a depender del sistema de produccion, ya
gue no siempre la alternativa que produjo mas carne por unidad de superficie es la
recomendada. Por ejemplo si estamos frente a animales en terminacion a corto y
mediado plazo es impensable escoger la alternativa de 2% PV de AF mas grano, ya que
no se cumpliria el objetivo en el tiempo determinado. Lo que si parece claro es la
ineficiencia del uso de la alternativa de 6% PV de AF con grano, debido a que ni las

GDPV, ni la produccién/ha superan a las logradas con la misma AF sin suplementar.
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4.8 CONCLUSION.

e La disponibilidad de la pastura (Kg/ha) utilizada en este experimento no fue una

limitante (siempre mayor a 2000 Kg MS/ha).

e En este experimento las condiciones climaticas no fueron las mas comunes lo que

produjo pasturas mas balanceadas y no tan aguachentas.

e Con altas presiones de pastoreo el aumento en la AF produce mejores

performances animales por un mayor consumo y mejor calidad de la dieta.

e La inclusion de suplemento también redunda en mejores performences animales,
y su efecto es mas notorio a bajas asignaciones de forrajes, esto es mas por un

aumento en el consumo que por una correccion del desbalance.

e Las mayores producciones por hectarea se lograron con elevadas presiones de
pastoreo, y para estos casos la suplementacion incrementd dichos valores de una

manera muy importante (incremento igual 150 Kg/ha).

e El suministro de fardos ad libitum no provoco variaciones importantes sobre la

productividad animal.
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5. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del nivel de oferta de forraje y de
la suplementacion con granos y heno en la performance de novillos Hereford que

pastorean una pastura mezcla de leguminosas y gramineas durante el otofio.

El experimento se llevé a cabo en la unidad de bovinos de carne de la estacién
experimental Alberto Boerger de I.N.lLA. “La Estanzuela”; Colonia, Uruguay, teniendo
una duracion de 79 dias (07/04/2004 — 25/06/2004).

Se utilizaron 72 novillos de raza Hereford de sobreafio, con un peso vivo inicial
promedio de 275 * 15.6 Kg, los cuales pastoreaban una pastura mezcla de leguminosas
y gramineas. El manejo de pastoreo se realizé mediante cambio de franjas cada tres y
cuatro dias. Los tratamientos se formaron a partir de un arreglo factorial entre AF y S,
mas dos tratamientos extras que incluian la suplementacion con heno; dando lugar asi a
ocho tratamientos. Dos de ellos pastorearon a una AF de 2% de su PV, otros cuatro a
4% y los dos restantes a 6%. Para cada AF se tenia un lote testigo (sin suplementar) y
otro suplementado con maiz entero al 0.7% del PV; ademéas dentro de la AF de 4%
hubieron dos tratamientos a los que se les suministro fardo (raigras encafiado) ad
libitum.

Las ganancias promedio (Kg/animal/dia) obtenidas fueron: para 2% de AF, 0.51y
0.74; para 4% de AF 0.74 y 0.82; y para 6% de AF, 0.97 y 0.95; siendo el primer valor el
correspondiente a los animales testigos y el segundo para los suplemetados. Ademas
los animales con 4% de AF mas fardo presentaron una ganancia de 0.82 y 0.86

Kg/animal/dia, para los sin grano y con grano respectivamente. EXxisti6 respuesta
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significativa a la suplementacion con grano en los tratamientos con 2 y 4 % de PV de AF
(P<0.05), también fue significativo el aumento en GDPV al aumentar la AF para todos
los tratamientos (P<0.0001). No result6 significativa la respuesta en GDPV al agregado
de heno (P<0.05).

El suplemento con grano solo aumentd el valor del AOB a AF de 2% de PV
(P<0.05). Ademas el aumento de la AF solo caus6 efecto sobre el AOB al pasar de 2 a 4
% de PV (P<0.05), pero no al pasar de 4 a 6% del PV. El suplemento con fardos no
causo efectos (P<0.05).

En cuanto al espesor de grasa en el cuadril (G), el suplemento incremento el valor
de G atodas las AF evaluadas (P<0.05). El incremento de la AF solo causo efecto sobre
la G al pasar de 2 a 4% de PV de AF (P<0.05). Y el suministro de fardos no causoé

efectos sobre el valor de G (P<0.05).

6. SUMMARY

The objective of this work is to evaluate the effects of the forage assign (FA) and
supplementation (S) with maize grain or hay, on the Hereford steers performance whose

were grazing in mixed pastures of leguminous and gramines during the autumn.

The experiment was carried out at the beef cattle unity of the Alberto Boerger
Experimental Station, |.N.ILA. “La Estanzuela”; Colonia, Uruguay, for 79 days
(07/04/2004 — 25/06/2004).
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Eighteen month old Hereford steers with an inicial average of 275kg live weight + 15.6 Kg
were used. The grazing paddock was changed twice a week (between three or four
days). Six treatments were obtained from a factorial arrangement between FA and S, and
there were two extra treatments which included supplementation with hay; that result in a
total of eiht treatments. Two of them grazed with a FA of 2% LW, four of them grazed
with a FA of 4% LW, and the others two treatments grazed with an FA of 6% LW. For
each FA there was a witness group (without supplementation) and other group which
was supplemented (0.7%LW) with whole maize grain, furthermore there were two

treatments with 4% LW of FA which were eating hay ad libitum (mature ryegrass).

The steers live weight gains (Kg/animal/day) for each treatments were: 2% LW of FA,
0.51 and 0.74;% LW of FA, 0.74 and 0.82; and 6% LW of FA, 0.97 and 0.95 (the first
number corresponds with without grain group and second value with supplemented
group). Furthermore the groups of animals which consumed hay had LWG of 0.82 and

0.86 by animal without grain and with grain respectively.

There were significant effects of grain supplementation in the treatments whose FA were
2 and 4 % LW (P<0.05). Increasing the FA were achieved significant increments on the
LWG, for all treatments (P<0.0001). The hay supplementation did not produce significant
effects on LWG (P<0.05).

The grain supplementation only increase the value of REA at 2% LW of FA (P<0.05). The
increments of FA was effective on increasing the REA value only when passed of 2%
LW at 4% LW of FA (P<0.05).

Considering the wide of fat in the top sirloin (G), the supplementation increase the “G”

value in all FA evaluated (P<0.05). This increment on the FA only had effects on G when
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it passed from 2 to 4% in FA (P<0.05). Supplying hey, did not cause effects over “G”
value (P<0.05).
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Anexo 1. Temperaturas medias y maximas vy precipitaciones durante el periodo

experimental.

Periodo Temp. Media (°C) | Temp. Méax. (°C) | Precipitaciones
(Promedios) (Promedios) (mm) (Suma)
07/04-10/04 19,4 241 30.6
11/04-20/04 18,2 23,4 58.8
21/04-30/04 14,9 19,5 174.6
01/05-10/05 14,4 19,0 4.2
11/05-20/05 10,8 14,8 3.3
21/05-31/05 111 15,2 47.1
01/06-10/06 11,2 15,7 0.5
11/06-20/06 11,8 17,5 0
21/06-25/06 11 14,7 0.5
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Anexo 2. Evolucién del forraje disponible para cada tratamiento durante el periodo

experimental (Kg. MS/Ha).

Periodo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

7/04-19/04 3948 | 2933 | 3967 | 3427 | 3226 | 2855 | 3384 | 3222
20/04-03/05 2720 | 2698 | 2349 | 3307 | 2752 | 2733 | 3140 | 2486
04/05-17/05 3994 | 4824 | 3730 | 3700 | 4258 | 3835 | 3986 | 4376
18/05-31/05 5634 | 4682 | 4903 | 5236 | 5077 | 4682 | 4370 | 4888
01/06-14/06 4025 | 4137 | 4772 | 4137 | 4524 | 4524 | 4836 | 5494
15/06-25/06 5632 | 6287 | 6153 | 5581 | 5127 | 5502 | 5939 | 5729
Promedio 4326 | 4260 | 4312 | 4231 | 4161 | 4022 | 4276 | 4366
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Anexo 3. Evolucién del % MS del forraje disponible para cada tratamiento durante el

periodo experimental.

Periodo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

7/04-19/04 36 31 35 33 33 32 34 34
20/04-03/05 21 26 21 20 22 20 25 23
04/05-17/05 26 25 23 22 24 22 24 25
18/05-31/05 27 23 24 26 22 25 23 23
01/06-14/06 23 25 24 25 22 22 24 22
15/06-25/06 26 25 27 25 23 25 25 23
Promedio 26 26 25 25 24 24 26 25
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Anexo 4. Evolucién de la DMO (%) del forraje disponible para cada tratamiento durante

el periodo experimental.

Periodo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

7/04-19/04 60 65 59 62 60 63 62 61
20/04-03/05 64 61 61 54 63 61 56 63
04/05-17/05 66 62 69 65 61 66 66 63
18/05-31/05 60 72 69 63 67 60 64 67
01/06-14/06 73 68 67 68 69 69 67 69
15/06-25/06 58 55 55 61 64 61 63 72
Promedio 63,7| 64,1 | 64,0| 62,3 | 64,1 | 63,4| 63,1 | 65,7
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Anexo 5. Evolucién del % PC del forraje disponible para cada tratamiento durante el

periodo experimental.

Periodo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

7/04-19/04 11 15 11 14 13 13 14 14
20/04-03/05 17 16 16 15 16 16 14 16
04/05-17/05 18 15 20 18 15 21 16 16
18/05-31/05 12 18 17 14 18 13 16 15
01/06-14/06 16 14 15 14 17 17 17 17
15/06-25/06 12 14 13 16 15 14 17 17
Promedio 14,7 | 15,5 | 15,4 | 15,2 | 15,7 | 15,9 | 15,6 | 15,8
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Anexo 6. Evolucién del % FDA del forraje disponible para cada tratamiento durante el

periodo experimental.

Periodo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

7/04-19/04 41 40 41 41 44 42 40 40
20/04-03/05 39 41 41 46 40 41 45 40
04/05-17/05 38 41 37 39 41 37 39 40
18/05-31/05 42 35 37 41 38 43 39 39
01/06-14/06 36 36 39 36 38 38 37 36
15/06-25/06 42 43 43 41 38 42 39 36
Promedio 39,4 | 39,1 | 39,5 | 40,7 | 40,0 | 40,5 | 39,9 | 38,5

Anexo 7. Composicién guimica del heno recibido por el tratamiento 7 durante el periodo

experimental.

Fecha % PC % FDA % FDN
03/05/04 6 56 73
08/06/04 10 50 72

22/06/04 4 56 81
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Anexo 8. Composicién qguimica del heno recibido por el tratamiento 8 durante el periodo

experimental.

Fecha % PC % FDA % FDN
03/05/04 5 56 78
08/06/04 6 57 81
22/06/04 5 52 74

Anexo 9. Evolucién de las ganancias de peso vivo para cada tratamiento durante el

periodo experimental.

Periodo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

7/04-19/04 -0.13 | 0.154 | 0,239 | 0,094 | -0,39 | 0,427 | 0,08 | 0,026
20/04-03/05 126 | 0.66| 0,262 144 -0,74| 1,09 0,4 | 0,794
04/05-17/05 1.0 1.25| 1,310 1,52 1,7 156 | 1,09| 1,33
18/05-31/05 0.83 01| 0,659, 0,67 0,36 06| 125| 1,15
01/06-14/06 0.82 1.6 | 0,929 0,8 1,01 1,25 | 0,86 0,7
15/06-25/06 0.53 0.0 | 0,722 05| -0,1| 0,07 0,7 031
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