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J..) __ l.N..TIIDD!J!&!QH.... 

La producción de carne vacuna en Uruguay Be realiza 
básicamente sobre campo natural, con pastoreo mixto de 
lanares y vacunos en forma continua. El área considerada 
como de ganadería extensiva ocupa el 74 % del total 
nacional (15:640.000 ha.). En dicha área la base forrajera 
la constituyen las pasturas naturales que representan el 91 
% del total (DICOSE 1990). La oferta de forraje del campo 
natural se caracteriza por una gran estacionalidad 
productiva con un marcado déficit invernal que limita 
severamente la performance de los animales en pastoreo. 

Dentro de este marco. la ganaderia de carne en el 
Uruguay presenta como principales características: un alto 
porcentaje de los vientres enterados a los 3 años (75%), 
bajos porcentajes de procreo (64%), una avanzada edad de 
faena de los animales (4-5 años) y una baja tasa de 
extracción (17%). Todos estos factores interactúan, 
disminuyendo la eficiencia global del sistema de 
producción. 

La actividad de cría es sin duda la más compleja y la 
más sensible a restricciones alimenticias. El déficit 
alimenticio invernal determina importantes pérdidas de 
peso que provocan: en vacas, la incapacidad de llegar a la 
parición con un peso vivo que permita obtener una buena 
performence reproductiva en el siguiente entere y en 
hembras de remplazo la incapacidad de enterar antes de los 
3 años. 

Todas las alternativas manejadas, para mejorar el 
comportamiento animal durante la época invernal, pasan 
neGesariamente por elevar el nivel nutritivo de los 
animales en dicho período. El abanico de posibilidades es 
muy grande. incluyendo pasturas cultivadas, pasturas 
mejoradas en cobertura, campo natural diferido, 
conservación de forraje, incorporacion de granos o 
subproductos de la industria; utilización de rastrojos, 
etc. 

Dentro de este marco, aparece, la suplementación 
invernal en categorias de recria, como una alternativa 
válida, para mejorar el comportamiento animal y adelantar 
lR edad al primer entere. 
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Existe abundante información que determina la 
importancia del nivel de alimentación posdestete en la 
aparición de la pubertad en ganado vacuno de carne, siendo 
importante destacar que no son necesarias altas tasas de 
ganancia diaria en el primer invierno posdestete para 

alcanzar la pubertad a edades tempranas. Es importante si 
explotar en forma eficiente el fenómeno de crecimiento 
compensatorio. Se han señalado como tasas de ganancia 
adecuadas durante el primer invierno de vida valores del 

orden de 0.200 kg/animal/día. 

El punto clave en dicho planteo, es como lograr esas 

tasas de ganancia invernales que unidas a una adecuada 
alimentación primaveral, permitiran explotar el fenómeno de 
crecimiento compensatorio y reducir la edad al primer 
entore. La suplementación invernal, surge como una de las 

distintas alternativas capaces de lograr dichas tasas de 

ganancia invernales. 

Uno de los objetivos del presente trabajo, es estudiar 
la metodología empleada para medir consumo de suplemento 

(número de animales y número de días muestreados). El 

objetivo principal, es evaluar distintos tipos de 
suplementos, que permitan lograr tasas de ganancia 

moderadas durante el período invernal en terneras de 
destete pastoreando campo natural. 
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2) .REVIS101L.BlBLl..QGBAEICA.... 

2 -1) ASPECTOS GJ�NEJU\J.,RS DE LA SUPLEMENTACION DE GANADO DE 

CARNE EN SISTEMAS PASTORILES_ 

��.inicióIL®_a_UJ?.lemen:t.ac.Lón..._ 

Pigurina (1991), define la suplementación como el 
suministro de alimentos adicionales al forraje pastoreado, 
cuando este es escaso o está inadecuadamente balanceado, 
con el objeto de aumentar el consumo de nutrientes y 
alcanzar determinados objetivos de producción. 

Pearson e Ison (1994), definen la suplementación como 
la adición de componentes específicos a la dieta de los 
rumiantes para corregir deficiencias. Las deficiencias 
pueden ser altamente específicas como las de un aminoácido, 
un mjneral, o una vitamina, o pueden ser más generales como 
las energéticas y proteicas. 

Según Hodgson (1982), el consumo restringido de 
nutrientes es el principal factor limitante de la 
producción de animales en pastoreo. 

Si bien en general pueden existir deficits de energía, 
proteína, mineraleR, etc., ]a situación más comun en los 
sistemas pastoriles de zona templada, es que la energía sea 
la principal limitante dP. los procesos productivos (Allden 
1981). 

En nuestros sistemas de producción, el invierno es la 
estación crítica, donde la baja tasa de crecimiento de las 
pasturas impide manifestar performances animales aceptables 
(Berreta, 1993). Dentro de este marco es que aparece la 
suplementacjón como estrategia de manejo, para levantar 
esta limitflnte. 

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

EJ término suplementación es muy amplio y abarca 
nistintas posibilidades, como ser: praderas convencionales, 
verdeos, siembras en cobertura, incorporación de granos o 
subproductos de la industria, utilización de rastrojos, 
etc. (Quintana, 1993). 

La información aquí presentada corresponde, casi 
exclusivamente, a la utilización de granos y subproductos 
industrjales, con e] objetivo de cubrir las deficiencias de 
energía y proteina en sistemas pastoriles. 
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Oficialdegui (1991), clasifica la euplementación en 
estructural o coyuntural, según sea aplicada en forma 
sistemática todos los años, o sea implementada solo en 
determinadas oc�siones, como ser condiciones climáticas muy 
adversas, o ante determinadas relaciones de precios. -...1 

Según djcho autor, el objetivo primario que se 
busca al suplementar es optimizar la utilización del 
recurso básico por medio de un mejor balance nutritivo que 
Je permitR al animal un mejor comportamiento productivo. 

En Nueva 7,eJanda Wright, Scott, Bryant y Hockings 
(l980): seHalan como los principales objetivos de la 
suplementaci6n : cubrir deficits, cuando la pastura es 
insuficiente; corregir deficiencias especificas (minerales) 
y mejorar Ja efici�ncja de conversión de la pastura en 
productos animales. 

Segun Orcasberro (1991). el suministro de alimentos l 
voluminosos, cnncentrados energéticos o concentrados 
proteicos, R animRJes en pastoreo, puede tener como 
oh,ieti.vo: 

a) m5nimj�ar p�rdidae rte animales en periodos de
rrisis forrajera. 

b) maximizar la performance animal y/o,
c) mejorar la eficiencia de utilización del forraje. 

La sjtuación extrema de suplementación para minimizar 
pérdidas es aquella en que la supervivencia del animal en 
pastoreo se ve comprometida, por ejemplo en épocas� 
seguía. 

El objetivo buscado al suplementar, para maximizar la 
performance animal, puede ser distinto, según el sistema 
de producción. Por ejemplo; suplementar novillos en engorde 
que pastorean pasturas de alta calidad (praderas y verdeos) 
persigue como objetivo prjmarjb mantener una alta tasa de 
ganancia y aprovechar nIBjor el forraje disponible. 

Distinta es Ja situación en sistemas de producción 
extensivos donde, la suplementación para mejorar la 
performance animal, sobre campo natural, puede tener como 
objetivo lograr leves ganancias de peso o disminuir 
pérdidas con respecto a los animales que no reciben 
suplemento lo gue posterirormente habilitará llegar a 
determinadas metas u objetivos de peso en el tiempo 
necesario. 



Un caso típico. es Ja suplementación 
período invernal, en hembras de reemplazo, con 
de alcanzar pesos de entere a los dos afias. 

5 

durante el 
el objetivo 

En nuestro país. el suministro de suplementos con el 
objetivo rtA maximizar la performance animal se ha 
orientado, fundamentalmente, a mejorar la ganancia de peso, 
durante el invjerno. de novillos en engorde pastoreando 
verdeos o prader�s (Risso et al., 1989). 

 

El uso de suplementos para mejorar la performance 
Animal, en categorias de recria, pastoreando campo 
natural,en sistemas de producción extensivos, aparece como 
un área de estudio reciente en nuestro país. 

El uso de suplementos con el objetivo de mejorar la 
utiljzación del forraje varia segün la calidad y 
disponibilidad de pasturas. 

En pasturaA rle Alta calidad es comün la suplementación 
altamente específic-, con minerales o vitaminas para 
corrPgir deficiencias y mejorar la utilización del forraje 
(PParson e Ison, 1994). 

El ejemplo más claro de suplementación para mejorar la 
utilización de la pastura, cuando está es de buena calidad 
y disponjbilidad, es el uso de concentrados en ganado 
lechero con el objetivo de aumentar la carga en forma 
estable, más que promover mejoras significativas en el 
desempeHo indlvirluRJ de los animales suplementados (Acosta 
1993) . 

La mjsma situ,,cj6n se plantea, con el uso de 
concentrados en sjst-.emas de invernada intensiva (calidad y 
disponibilidad no limitantes), donde el principal objetivo 
es mejorar la utilización de la pastura y aumentar la carga 
del sistema siendo la respuesta· individual nula o muy 
pequefia (Gómez 1989). 

-

Vacunos que consumen forrajes de baja calidad (baja 
digestibilidad, alto contenido de fibra y bajo de proteína 

cruda), presentan max1mos consumos voluntarios que no 
 �JY-. alcanzan a cubrir sus necesidades de mantenimiento, aün en

situaciones de disponjbilidad no limitante. Este bajo  
consumo, obedece,, una tasa de digestión lenta, a una baja 
velocjdad de PRAaje dP-1 alimento por el tracto gastro
intestinal y R un-, capacidad de ingestión limitada. 
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El suministro de suplementos gue aporten cantidades 
adecuadas de proteína, minerales y energía rápidamente 
utilizable, permite corregir las deficiencias de nutrientes 
para los microorganismos del retículo-rumen y (directa o 
indirectamente) para el animal que lo consume. Esto se 
trar:h1r,P. en i ncrAmP.n LnR de la tasa de dj e;estión ( a veces 
a,;ornpañada de un a11111e11r.o de la digestibilidad), de la 
velocidad de pasn y de la capacidad de consumo del animal, 
con lo cual sA está mejorando la utilización de forrajes de 
baja calidarl (Allden, J981; Siebert y Hunter, 1981; Horn y 
HcCollum, 1987; Orcasberro, 1991). 

2_,._ J...,._3J_lJJ.te:r.:.a.c.c.i ón . .Pa.at.,) .t.a.Lan.imal.Lmu?.l.emento .  

Al suplen�ntar Animales en pastoreo se dan complejas 
interaccionAs Pn�rP. la paAtura el animal y el suplemento. 
LJiversoA autores han esr.udiado el tema (Lange, 1973; Gómez, 
1989; Siebert y Hunter. 1981; Allden, 1981; Pigurina, 
199J). 

Lange 
suiguientes 
sustitución. 
sustitución. 

(1973) y Pigurina 
relacjones: adición, 

suatjtución con 

(1991) 
adición 

depresión, 

mencionan las 
con estímulo, 

adición y

La adición ocurre. cuAndo el aporte de nutrientes por 
parte de la pastura P.A insuficiente. La deficiencia hace 
gue un pequeño AportP de nutrientes vía suplemento, se sume 
" lof'I de l.1.:.l p":lst.1tt•r1. Habría respuestas crecientes al uso de 
Rupl emP.n t,oR hasta r, j Prto límite dependiente de la cantidad 
y �alidad de alimento. Es en estas situaciones donde se 
prefiArA utilizar Al término complementación en vez de 
suplementaci<'in. SA complementa a la dieta base que no es 
CAPAZ de RoportBr performances animales adecuadas, los 
nutrientes que r\porl,a el suplemento se suman a los de la 
d iA t.a baRe. 

En nuestroA Ais�emas de ganadería extensiva es el caso 
de suplementación energética durante el período invernal, 
épnr,a en la cual el aporte de energía metabolizable por 
parte del campo naturl'\·I no J lega a cubrir las necesidades 
de mantenimiento. 

Adjción con estímulo ocurre cuando el suplemento 
suministra nutrientes y además estimula el consumo de 
forrajes de baja calidad. El caso más frecuente es la 
suplementación proteica o con nitrógeno no proteico en 
animales que consumen forrajes de baja calidad. 
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La sustitucjón ocurre cuando la pastura cubre los 
requerin1ientos del animal y se manifiesta claramente cuando 
PJ suplemento sumjnistrado es de mayor palatabilidad y 

calidad gue la dieta base. La tasa de sustitución se define 

como la cantidad de la dieta base, es decir de pastura, que 

deja de comer un animal por cada unidad de suplemento 

adicionado que ingiere. Su valor puede variar entre cero y 

uno, en caso dA que sea cero no hay sustitución de pastura 

por suplemento o sea estaríamos en presencia de adición de 

nutrientes. Sí la tasa de sustitución alcanza el valor de 

uno, sjgnifica que por cada kg de suplemento adicionado el 

animal deja de comer un kg de pastura. Es el caso de 

animales consumiAndo hAno <le baja calidad suplementados con 
RlimentoR muy pRlatRbles y ricos en energia (Wright et al., 

18AO). F.st� tasa, es afectada por distintos factores, 

ctependientes fundamentalmente de la pastura y del 
suplemento, los cuales serán analizados más adelante. 

Sustitución con depresión se presenta cuando el 

suplemento de mayor valor nutritivo que el forraje 

consumido provoca depresión en el consumo y digestión del 

mismo. Generalmente explicada por modificaciones del 

ambiente ruminal (García, ]991). 

Adición y sustitución se pueden dar en forma conjunta. 

En la práctica es común gue exista un efecto aditivo al 

comienzo de lA suplementación que posteriormente deriva en 

PfActos sustitutivos (Pigurina 1991). 

Pigurina (1993), menciona que las relaciones más 

importantes son adición y sustitución y que en la medida 

que exista aditividad es posible obtener eficiencias de 

conversión del orden de 8:1 a 4,5:1 kg suplemento:Kg de 

peso vivo extra. Eficiencias mayores de 10:1 indican 

efectos sustitutivos que en general no son favorables 

económicamente. Las restricciones naturales o impuestas de 
oferta de forraje son muy importantes para evitar efectos 

sustitutivos. Se considera que a niveles de oferta de 

forraje menores a 1,5% del pesó vivo la tasa de sustitución 

f"S cero (Grainger y Mathews, 1989) (Figura 1). 



� � 
º � 
¡:: é:: 

� � 
v. "

- g
� < 
;: -

o 
:,_ 

" 
-o 

..,. 

0.60 

o.so

0.-W 

0.20 

o 

1 
1 

i __________________________ 

1.5 2 3 

CO>ISUMO DE FORRAJE (llcJIOO te do puoJ 

Figura 1. Tasa de sustitución de forraje por 
concentrado en vacas lecheras consumiendo 
distintas cantidades de Hs de forraje 
(Granger y Hathews, 1989; citados por 
Pigurina 1992). 

:¿. l. '1.1) JUecl;oa directos e indirectos. 
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Es importante sefialar que la respuesta al suplemento 
no debería medirse solo en términos directos de la 
respuesta del animal o animales suplementados, sino que 
debería considerar una serie de cambios que seguramente 
ocurran en todo el sistema de producción como consecuencia 
de está práctica. 

Se ha señalado la posibilidad de realizar un mejor 
manejo de las pasturas que están siendo pastoreadas por loe 
animales suplementados; la posibilidad de disminuir la 
carga en otras categorías (por la mayor carga relativa que 
admite un potrero suplementado); la posibilidad de realizar 
con1pras oportunas y/o de valorizar kilos ya comprados, etc. 
Son estos loe llamados efectos secundarios o indirectos 
(Lange 1973, Scott y Bryant, Allden 1981, Oficialdegui 
1991, Orcasberro 1993). 

Sin embargo, muchos de estos aspectos son difíciles de 
cuantificar en forma precisa, por lo cual la mayoría de la 
información se centra en el efecto directo. 
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El efecto djrecto se ha medido en la cantidad de grano 

gue se neceRita para producir un kilo de carne, es decir, 
en la relación jnsumo producto entre los kilos de grano 

consumidos/kilos rte carne extra producidos por el lote 

suplementado respecto a un lote testigo que ha permanecido 

en iguales condiciones pero sin recibir suplemento. Más 

precisamente los kilos de grano necesarios para producir un 
kilo de carne adicional. 

Cuadro l. RESPUESTA A LA SUPLEMENTACION DE NOVILLOS 
EN PASTOREO (resumen 34 trabajos realizados 

en Nueva Zelanda). 

Respuesta: kg. grano/Kg. peso 2-5 5-7 7-9 9-12 >12

% de resultr1.dos 29 15 32 18 6

Fuente: Scott y Bryant. 

Scott y Bryant señalan que en esta serie de ensayos el 

nivel más alto de suplementAción utilizado correspondió a 

4, 5 Kg concP.n1.rado/dü.1 ( .J , 1% del peso vivo), pero la 

mayoría de loA ensr1.yos se ubicaron en niveles inferiores a 

�,5 Kg/ciin.. 

Debe notarse la gran variabilidad de las eficiencias 

de conversión variando desde 2 hasta cifras mayores a 12, 

si bien ln mayoría de los ensayos cayeron en el rango entre 

7 y 9 Kg de sup]PtnP.nto/Kg peso vivo adicional. 

Wrjght At al. 

frecuentes para Nuevn. 

4-10 Kg de suplemento 

ganado vacuno de r.ar11P 

'--..., 
(1980), mencionan como valores 

7,elauda relaciones de conversión de 

para producir 1 kg de ganancia, ev 
en Grecimiento. 

Gnrnez, Gardner y Verde (1981), mencionan repuestas a 

la suplementacjón de 9.4/1 y 11,5/1 en ensayos realizados 

en INTA Balcarce. Argentina. 

En nuestro país Risso et al., (1989); han obtenido 

valores de eficiencia de conversión que han variado entre 

3,13 y 14,2 en función de la disponibilidad de pasturas y 

P) njvel de suplemento trabajando con novillos de 2 años 

manejados a altas cargas sobre praderas de tercer año. 

También en nuestro pais Oficialdegui (1991), cita 
relaciones del orden de los 7,6 Kg grano/Kg ganancia, 

para novillos suplementados en invierno a razón de 2,08 

Kg sorgo/animal/dia, pastoreando campo natural. 
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Para distintas condiciones de pastoreo y en distintos 
países, se han obte11ido índices de conversión de grano a 
peso vivo adicional gue van desde 2 hasta más de 14. 

Orcasberro (1993), señala que es poco probable gue una 
suplementación que resulte en conversiones mayores de 7 a 1 
sea rentable. 

Oficia]degui (1991), señala que al realizar 
suplementación en condiciones comerciales, ubicarse en 
forma apriorística en valores en torno a los 7-8 kg de 
grano/kg peso vivo adicional sería una medida prudente. 

?..1.4.2) Factores del animal que afectan la reapueata a la 

suplementación. 

La respuesta a un suplemento dado no es única sino que 
depende de unR serie de factores. Algunos de estos factores 
están asociados al suplemento en sí, otros al animal y 
otros a la pastura. 

Existen numerosos traba,ios sobre los factores 
dependientes del animAl que determinan el consumo de 
�Jimentos. No se pretende realizar una revisión exaustiva 
de estos factores, sino simplemente mencionar aquellos más 
relevantes Rl hablar de suplementación. 

Según Weston ( l982), el tipo, peso, estado fisiológico 

 

y productjvidad de los animales en pastoreo son importantes � 
en relación a su consumo. 

Los animalP-s difieren en su capacidad física para 
comer (tamaño del bocado, tiempo de pastoreo, volumen 
ruminal. etc.) en su habilidad para utilizar un alimento 
dado y en sus requerimientos por alimento (Pearson e Ison, 
1994). Estas diferencias en relación al consumo de 
alimentos, afe6tan sin lugar a dudas, la respuesta a la 
Auplementacjón. 

En nuestro país _Orcasberro (1991) y Pigurina (1991) 
señalan qw� los principA les factores dependientes del 
RnjmaJ, que afectan Ja respuesta a la suplementación son: 
edad, estado fisiológico, condición corporal y potencial de_ 
producción. 

Vigljzzo y Roberto (1993), indican que cuanto mayor 
es el nivel de producción, mayor es la concentración de 
energía y proteína que requiere el ani�al por cada kilo de 
materia seca consumido. Obviamente, que al variar los 
reguerimien�os. según el nivel de producción, variara el 
tipo de respuesta esperable a la suplementación. 
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Con reApectn A la edRd riel animal se ha sefialado gue
bf\ ignaldnd rlP nl.rofl f.qr. t.ores (pastura y suplemento) la 
respuestR rlirer.ta a lR suplementación ( Kg suplemento/Kg de 
ganancja adic5onAJ) es mf\yor en animales jóvenes, por lo � 
que se necesitan menos kilos de suplemento para lograr un 
kilogramo de ganan<::51'\. Esto es debido a la mayor eficiencia/ 
de convers1on que presentan los animales jóvene�' 
(Bonecarrére 1972, Goméz 1989). 

 
El estado fisiológico afecta la respuesta a la 

suplementRci.ón. Wrjght, Scott, Bryant y Hockings (1980); 
señalan respuestas muy variables en ganado lechero según la 
etapa de lactación. En animales en lactancia temprana citan 
eficiencias de conversión de 20-40 Kg de concentrado/Kg de 
lPchP. ad5cioni'\l. djcha efjciencia baja a valores de 50-70 
Kg de concentrado en lactancia media. 

2.1.4.3) Factorea gue afectan la reapueata a la 
auplementación en paaturaa de alta calidad. 

Los ff\ctores dependientes de la pastura que afectan en 
mayor grado lR respuesta a la suplernentación son: calidad y 
disponi.bilidad (Lange 1973, Allden 1981, Siebert y Hunter 
l981, OrcasbArro 1991, Pigurlna 1991). En el siguiente 
r.uFtdrn. se reprP.sAnt-.i'i eAquemátjcamente, la respuesta 
espP.rada a la 11tilizf\ci6n de suplementos en pasturas con 
rliRtintas característjcas.  

AL' J'A 

BA,JA 

CuRdro 2. RESPUESTA/\ LA SUPLEMENTACION EN PASTURAS 
CON DISTINTAS CARACTERISTICAS. 

DISPONIBILIDAD DE FORRA,JE 

ALTA BAJA 

?? ++ 

++ ++ 

Orcasberro (1993). 

Górnez (1R89), sefiala, gue en pasturas de alta calidad 
a medida que aumenta la. disponibilidad forrajera, aumenta 
Ja ganancja de peso de los animales y gue disponibilidades 
de alrededor de 2000 Kg Ms/Há permiten expresar las máximas 
ganancias de peso (alrededor de 1 Kg por dia). Al disminuir 
la disponibilidad por debajo de 2000 kg Ms/Há también lo 
hace la ganancia diaria. Este autor llega a la conclusión 
de que en pasturas de nlta cali_clad el principal factor que 
gobjPrna la gRnanciR de peso es la disponibilidad 
forrajera. 
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Cuando hay �bundante forraje disponible de alta 
calidad lR respuesta a la auplementación ea muy pobre en 
términos físicos (Lange 1973, Goméz 1989, 0rcasberro 1993). 
Esta falta de respuesta se debe fundamentalmente a. la 
sustitución que realiza el animal de forraje por 
suplemento. 

En trabajos realizados en Argentina (INTA, Balcarce); 
Gómez, Gardner y Verde (1981) encontraron, en pasturas de 
alta calidad (verdeos de invierno y praderas), pastoreadas 
con novillos en engorde, que a medida que aumenta la 
ganancia de peso debido a la mayor oferta de forraje, la 
respuesta a la sup]ementación se va diluyendo hasta hacerse 
nula. Es decir no hay respuesta adicional a la 
suplementación en animales que tienen una alta ganancia de 
peso individual. 

Traba,ios rea.lizadoa en Nueva Zelanda, citados por 
0ficialdegui (1991), indican que novillos de 350 Kg 
pastoreando praderas con cargas de 2,7 , 5,0 y 9,6 novillos 
por hectárea presentaron respectivamente las siguientes 
relaciones de nonversión 9.5 , 8,4 y 6,3 Kg de 
suplemento/kg de peso vivo extra. Es claro que a medida que 
disminuye la disponibilidad de forraje por animal aumenta 
la respuesta directa a la suplementación. 

En paRturas de buena calidad, con disponibilidad 
restringida, la oportunidad para sustituir entre ella y el 
suplemento es limjtada y, por lo tanto son esperables 
mejores respuestas a los concentrados (Riaao et al.; 1989). 

Esta respuesta se debe R que la asignación de forraje 
por animal no llega a satisfacer au máximo consumo 
voluntario de materjR seca, por lo tanto no hay sustitución 
o esta se da a muy bajos niveles. En el siguiente cuadro ae
presenta un tr.aha.io realizado por Risso y colaboradores que
�jemplifica bien loA·conceptoa anteriores.



Cuadro 3. 

 

RESPU.És'fA1CAr�o��LEMENTACION EN DOS 
DISPONIBILIDADES DE PASTURA (praderas). 

Nivel de suplemento (kg/novillo/dia) 

Disponibilidad de pastura(% peso vivo) 

Carga (animales/ha) 

Ganancia diaria (kg/animal) 

Eficiencia (kg grano/kg ganancia) 

Fuente: Riaao, Cibils y Zarza (1989). 

1,5 

9,0 

0,8 

3, 13 

2 

13 

3,0 

4,7 

1,0 

14,2 

Vaz Martina (1994), resumiendo los trabajos realizados 
durante varios afios con novillos pastoreando praderas y 
verdeos en Eatanzuela, cita que, a disponibilidades 
impartantea de forraje ae produce el efecto de sustitución 
del suplemento y no ae observa prácticamente diferencia 
entre niveles de auplementación. Cuando la oferta de 
pastura ee restringe a niveles severos y se emplea grano a
niveles moderados, es de esperar un efecto aditivo del 
suplemento y un aumento en la eficiencia de conversión. 

·En resumen, en pasturas de buena calidad el principal
factor que gobie:rnR la respuesta a la suplementación ea la 
disponibilidad de forraje. Laa mayores reapuestas directas 

(Kg de euplemento/kg peso vivo adicional) ae dan en 
condiciones de disponibilidad restringida, presiones de 
pastoreo de 1,5% del peso vivo o mayores, en donde loa 
niveles de sustitución de forraje par concentrado son 
mínimos o inexistentes. 

En condiciones de alta asignación de forraje par 
animal, loa niveles de sustitución aumentan y disminuye la 
respuesta directa a la suplementación. 

2.1.4.4) Factores que. afectan la respuesta en pasturas de 
baja calidad. 

Cuando el forraje ea de baja calidad,ljindependientemente de que la dispanibilidad sea alta o 
baja, la respuesta R la auplementación, de animales en 
crecimiento o engorde, puede aer muy impartante (Siebert y 1 
Hunter 1981). 
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Loa vacunos que consumen forrajea de baja calidad, con 
alto contenido de fibra (Fibra Detergente Neutro> 70%) y 
bajo de proteína (Proteína Cruda < 6%), minerales y 
vitaminas, y con baja digestibilidad (Digestibilidad de la 

....

 
Materia Orgánica < 50%), manifiestan máximos consumos 
voluntarios que no alcanzan a satisfacer sus necesidades de 
mantenimiento (Orcaaberro, 1991). 

Esto está de acuerdo con Fisher (1989),/ q� menciona

que el consumo de materia seca de animales en pastoreo 
tiene una variación importante de acuerdo a la calidad de 
la pastura. Cita como ejemplo, el caso de vacunos adultos 
pastoreando gramíneas con 15% de proteína cruda y 2,77 
Mcal/EM/Kg.MS, que alcanzan consumos del 3% de su peso vivo 
en materia seca (máximo consumo voluntario); pero en caso 
de pastorear gramíneas con 4% de proteína cruda y 1,94 
Mcal/EM/Kg.MS el consumo desciende al 1,5% del peso vivo. 

Cuando se suplementan animales pastoreando forrajea de 
baja calidad con suplementos proteicos, se producen efectos 
positivos asociados a una mejora de la digestibilidad y 
sobretodo, del consumo (Allden, 1981; Siebert y Hunter, 
1981; Horn y McCollum, 1987). Eet�ríamos ante un caso claro 
de adición con estímulo. 

 

._., 

�orn y McCollum (1987), señalan que loa suplementos
energéticos proporcionan carbohidratoa rápidamente 
fermenteciblea que provocan disminuciones del ph del rumen 
y en la población de bacterias celulolíticaa, lo que trae 
aparejado efectos depresivos en la utilización de forraje 
por parte del animal y en el consumo. 

Para concluir, es importante resaltar el echo, de que 
en animales consumiendo pasturas de baja calidad el 
principal factor dependiente de la pastura que gobierna la 
respuesta a la auplementación ea precisamente la baja 
calidad de la dieta base, que aún en situaciones de 
disponibilidad no limitante, no permite que loa animale 
alcanzen un nivel de producción adecuado. Esto ea debido a 
que loa animales presentan consumos voluntarios de materia 
seca muy inferiores a su consumo potencial. En este tipo de 
pasturas tendría un efecto importante la auplementación 
proteica, siempre y cuando sea acompañada por niveles 
adecuados de carbohidratoa rápidamente fermenteciblea. 
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2.l.4.5) li'actoreA deJ m1pJ.ement;o que afectan la respuesta a
lA auplementqc:lém.

Pigurina (1991). cita a las siguientes características 
dA los suplementos como determi�antes de la respuesta a la 
suplementación: tjpn de suplemento, valor nutritivo, 
cantidad de suplemento, forma física, palatabilidad, 
velocidad de degradación ruminal. problemas de limitación 
del consumo voluntario. 

Obviamente que la respuesta a la suplementación 
variará según el t,ipo de suplemento y su valor nutritivo, 
no es dable esperar la misma repuesta al suplementar con 
Rrano o ración que al haéerlo con otro tipo de suplementos 
:orno f;:irdos. silo. n1trógeno no proteico, etc. 

La cantidad de suplement.o afecta en forma importante 
rl respuesta rl la suplementación. Trabajos realizados en 
11evfl Zelan<ia citan que fle encontró una relación lineal 

�ntre el peso vivo extra obtenido y la cantidad de 
1ncentrado suministrado mientras este no excediera los 2,5 

f(/an.imal/dí;:i. a niveles mayores cambiaba la pendiente d': J� curva disminuyendo 1"" Af i.ciencia de conversión ( Scott YJ 
ry,rnt,). 

Ofi.c ia ldegui ( J 891). ei ta un resumen de 
Pl efecto del niwd de suplemento en la 
flnversión realizado por Joblin et al .• 
esumen se aprecia en el siguiente cuadro: 

trabajos sobre 
eficiencia de 
(1970). Dicho 

Cuadro 4. RELACJON ENTRE RL NIVEL DE SUPLEMENTO Y LA 
RESPUESTA A LA SUPLEMENTACION. 

peso vivo (concentrado) 

g MS paatura/r1.nimal/dí� 

g MS concent.rado/animal,,dí.a 

g MS total/Animal/diA 

� �anancia peso1animal/dia 

iloA concentrado/kg peso vivo 

o 

7,8 

7.8 

0,25 0,5 0,75 1,0 

7.2 6,7 6,1 5,6 

o,s 

8.0 

1,5 2,3 

8,2 8,4 

3,1 

8,7 

0,40 0,58 0,75 0,66 0.64 

4.4 4,3 8,8 12,9 

obJin At aJ .• ( JR70): citados por Oficialdegui (1991). 
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Del análisis del cuadro queda claro que al aumentar el 
nivel de suplemento disminuye la eficiencia de conversión. 
Cuando el nivel de suplemento ea 0,25% del peso vivo la 
eficiencia de conversión ea de 4,4; alcanzando esta valoree 
de 12,9 cuando el nivel de suplemento aumenta al 1% del 
peso vivo. A partir de niveles de suplemento de 0,75% del 
peso vivo de concentrado cae bruscamente la eficiencia de 
conversión (se duplica en relación a niveles de 0,25%). 

Datos obtenidos en nuestro pais por Riseo et al., 
(1989); indican que a disponibilidades de pastura del 1,5% 
del peso vivo, cuando ee suplementaba con 2 kg de grano/dia 
la eficiencia de conversión era de 3,13 kg de suplemento/kg 
de ganancia y pasaba a 5,98 cuando el suplemento ee daba a 
niveles de 4 kg/animal/dia. 

La información nacional ea bastante consistente con la 
extranjera concluyéndose que al aumentar el nivel de 
suplemento (permaneciendo constante la asignación de 
pastura) disminuye la eficiencia de conversión. Esto ea 
debido a •que disminuye el consumo de pastura (aumenta la 
tasa de sustitución de pastura por suplemento), aunque 
seria esperable un aumento en el consumo total de 
MS/animal. 

Diversos autores sefialan los efectos de la forma 
fieica y el procesamiento de los suplementos (reducci6n del 
tamafio de partícula, adición de .humedad, tratamiento con 
calor y tratamiento con sustancias químicas) sobre la 
eficiencia de conversión y la ganancia diaria (Morris, 
1966; Gómez, 1989; Tait y Beanies, 1988). Estos efectos no 
siempre han sido consistentes. 

La mayoria de la información se refiere al 
procesamiento de granos. Los beneficios que se obtengan 
dependeran del alimento procesado y del animal que será 
alimentado. 

Morris (1966), sefiala que el partido y molido del 
grano de sorgo causa aumentos importantes de la 
digestibilidad de la materia orgánica en vacunos, no asi en 
lanares. Esto obedece a la forma de masticar y rumiar y al 
tamafio del orificio reticulo-omasal. 

, .. 
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Tait y Beaniee (1988), reviean la información 
disponible para sanado de carne y eeffalan que la reepueeta 
al procesamiento (partido, molido) varia eegún el grano. 
Seffalan loe mayoree incrementos en digeetiblidad para la 
cebada, intermedios para sorgo y bajoe para la avena. Eeto 
concuerda con información presentada por otroe autoree; 
Toland (1976), Morsan y Camplins (1978), Stritzler (1950), 
citadoe por Gómez (1989). Este último autor eeffala también 
mejoras importantes para el procesamiento del maiz. 

Aunque hay cierta variación, puede concluirse que en 
general, el procesamiento de loe granoe trae aparejada una 
mejora de la digestibilidad y de la performance animal. El 
nivel de eetá mejora dependerá fundamentalmente de la 
dureza del grano (Gómez, 1989). 

� Algunoe euplementoe presentan limitant�e de coneumo, 
por parte de loe animales que loe reciben. El caso máe 
claro hablando de sranoe y eubproductoe induetrialee ea el 
del afrechillo de arroz crudo. Eete suplemento presenta 
limitantee a eu coneumo voluntario, eeto eetá explicado por 
el elevado nivel de graeae, que al insreear al rumen 
deprimen la digestibilidad de la fibra por un efecto fieico 
(al recubrirla), aei como por toxicidad sobre la 
micropoblación (Coleman, 1975; Jenkine, 1988). Eeto ee 
traduce en una menor taea de digestión de la fibra a nivel 
del rumen, una menor taea de paeaje por el tracto y un 
menor coneumo (Palmquiet y Jenkine, 1979). 

Se ha eeffalado que por debajo de un 5% de sraeae en la 
dieta no exietirian efectoe perjudiciales eobre la 
digestibilidad de la fibra (Palmquiet y Jenkine, 1979; 
Ohajuruka et al., 1991). Ohajuruka, Wu y Palmquiet (1991), 
mencionan que eetoe efectoe negativos de lae graeae eobre 
la digestibilidad de la fibra, eerian menores en dietae 
ricae en fibra. Esto eetaria explicado por la mayor 
�bundancia de sitios para la absorción de sraeae, por parte 
de particulae de alimento, en dietas con alto contenido de 
fibra, limitando aei la adherencia de graeae sobre lae 
célulae microbianas (Harfoot et al., 1974; Maczulak et al., 
1981; Ohajuruka et al., 1991). 
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En el caso de la suplementación con afrechillo de 
arroz, se ha seflalado, que la complementación con calcio, 
también estaria disminuyendo lo efectos adversos de las 
grasas sobre la digestibilidad ruminal de la fibra. Debido 
a la formación de complejos calcio-ácidos grasos (Palmquist 
y Jenkins, 1979). Harfoot et al., (1974); Jenkins y 
Palmquist (1982) y Chalupa et al., (1986), coinciden en 
seflalar que los ácidos grasos inaaturados cauaarian mayores 
disminuciones en la digestibilidad ruminal de la fibra que 
loa ácidos grasos saturados. Al respecto, Warren y Farrell 
(1990), mencionan que el extracto etéreo del afrechillo de 
arroz. está compuesto por aproximadamente 16% de ácido 
palmitico, 42% de ácido oleico y 39% de ácido linoleico. 

Ensayos realizados en nuestro país determinan el 
máximo consumo voluntario de afrechillo de arroz crudo, en 
el entorno del 0,7% 1.5% del peso vivo del animal 
(Pi�rina, 1992; Quintana, 1993). 

En general loa factores del suplemento que afectan e
� mayor grado la respuesta a la auplementación son: el tipo 

de suplemento, el nivel de suplementación y la fol'lfta 
fieica. 

2.1.4.6) Factores de manejo gue afectan la respuesta a la 

suplementación. 

En este punto se analizarán diversos factores que 
muchas veces determinan el éxito o el fracaso de un 
programa de euplementación. Entre loe más importantes 
tenemos: acostumbramiento del lote a suplementar, 
dominancia social dentro del lote, frecuencia de 
auplementación, hora del dia a la cual se suplementa, 
bateas o comederos, problemas metabólicos y sanidad (Gómez, 
1989; Pires Silveira, 1992; Pisurina, 1992; 0ficialdegui, �1991; Pordominso, 1993). 

El acostumbramiento del lote a la euplementación puede 
definirse como el tiempo que demora el animal o grupo de 
animales en acostumbrar.se a una rutina nueva y diferente a 
sus hábitos, más el tiempo que demora el aparato digestivo 
(fundamentalmente el rumen) en capacitarse para usar 
eficientemente loe alimentos que se incorporan a la dieta, 
más el tiempo metabólico que seria el que requerirían loe 
diferentes procesos involucrados en el metabolismo animal 
de modo de poder capitalizar en producto animal el nuevo 
nivel alimenticio (0ficialdesui, 1991). 
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Cuando hablamos de euplementación con granos o 
subproductos el tiempo total de acostumbramiento ea de 14-
28 diae. Durante este periodo la introducción del 
suplemento debe eer gradual, no existe una única 
recomendación, sino que lo importante es plantear un 
gradiente en función del nivel que se quiera alcanzar, de 
forma de alcanzar el total en un periodo cercano a loe 20 
diae (Oficialdesui, 1991; Pordomingo, 1993). 

Pires Silveira et al., (1992); eeflalan que el problema 
de dominancia social se establece siempre dentro de un 
grupo de animales. Tal ee el caso cuando ee suplementa en 
forma conjunta animales de distintas categorías, animales 
con distinto peso o tamaflo dentro de una misma categoria o 
animales astados con animales mochos. Como consecuencia de 
este fenómeno, loe animales dominados presentan un menor 
consumo de suplemento que el esperado y loe animales 
dominantes presentan un consumo excesivo que no 
nece·eariamente ee traduce en mayores ganancias de peso y 
normalmente ocasiona problemas metabólicos. 

Lae recomendaciones prácticas para solucionar este 
problema pasan por formar lotee lo más homogéneos posibles 
según: peso, edad, comportamiento similar y en caso de 
haber animales mochos y astados conviene separarlos. 
Oficialdesui (1991), indica que se debe proporcionar un 
espacio minimo de 20-30 eme de comedero por animal bomo 
forma de asegurar un consumo minimo de suplemento por 
animal y evitar problemas de dominancia. 

Con respecto a la hora del dia más apropiada para 
euplementar diversos autores eeflalan que la mejor hora para 
suplementar dependerá del objetivo de la euplementación y 
de la interacción entre la pastura y el suplemento. Si se 
busca no interferir con el pastoreo del animal ea 
conveniente suplementar cerca del mediodia (Gómez, 1989; 
Pordomingo, 1993). Ya que se ha demostrado, que el 
comportamiento ingeetivo es afectado por la euplementación, 
principalmente a través de camb�oe en el tiempo de pastoreo 
( Kr_yel y Heea 1993) . 

Pordomingo (1993), refiriéndose a la euplementación 
con granos eeflala que la frecuencia de euplementación ea un 
factor importante, ya que si por algún motivo se suspende 
la auplementación por dos o tres diaa se corren riesgos de 
perder el equilibrio de la flora ruminal. Este autor indica 
que en programas de suplementación energética la frecuencia 
de suministro debe ser diaria y si ea posible dos veces al 
dia. 

. ., .. 
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Esto concuerda con lo eeffalado por Pires Silveira et 
al., (1992) que indican que racionando dos veces al dia se 
logra un mejor aprovechamiento de la dieta total y del 
suplemento por el animal. En la práctica por razones 
ecónomicas lo normal ea suplementar una vez al dia. 

Diversos autores sefialan como las principales 
enfermedades metabólicas al utilizar como suplementos 
granos o subproductos industriales a la acidoeie, la 
alcalosis y la hipomagneeemia, información eobre el tema ee 
puede encontrar en cualquier texto de enfermedades 
metabólicas. 

2,1,5) Suplemen.:tBC.i.ón enersética, 

2.1.5.1) Metabolismo energético del rumiante. 

El rumiante ha desarrollado un eietema que le permite 
el aprovechamiento de fracciones del alimento que no son 
digeridas por loe organiemoe superiores. Bajo condiciones 
de pastoreo, el alimento que ingresa al rumen está 
constituido en eu mayor parte por carbohidratoe 
estructurales, de loe cuales la celulosa ea el máe 
abundante. El -tipo de enlace químico presente en la 
celulosa impide eu degradación por parte de las enzimas 
digestivas, el rumiante debe recurrir entonces a lae 
enzimas producidas por loe microorsaniemoe del rumerl. En 
éeta relación simbiótica la micropoblación ruminal se 
beneficia a través de un suministro constante de alimentos 
en un ambiente controlado dentro de márgenes bastante 
estrechos. El beneficio del rumiante radica en el 
aprovechamiento de productos de deshecho del metabolismo 
bacteriano, loe ácidos grasos volátiles (AGV), aei como lae 
propias bacterias, que contribuyen con eu proteina somática 
a integrar la proteína metabolizable que ingresa al 
intestino. 

Por lo tanto al alimentar al rumiante estamos 
nutriendo dos sistemas estrechamente relacionados. Uno vive 
en el rumen y tiene requerimientos eepecificoe de 
nutrientes; el otro se nutre a expensas de muchos de loe 
productos finales del primero y de nutrientes que puedan 
escapar a la degradación ruminal. 
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La población presente en el rumen está constituida en 
eu mayor parte por bacterias y protozoarios, en proporción 
variable, dependiendo de la dieta. En dietas en que hay 
presencia de carbohidratoe de fácil digestión (paeturae en 
estado vegetativo, granos, etc.), la proporción de 
protozoarios ea mayor, lo que reviste importancia en el 
control del ph, ya que ee alimentan de loe azúcares, a la 
vez que predan sobre otros microorganiemoe preeentee en el 
liquido ruminal (Preeton y Leng, 1987). Lae bacterias ªº

D 
importantes en lae dietas ricas en carbohidratoe 
eetructuralee (paeturae maduras, raetrojoe, etc.) ya que 
eon eue enzimas lae reeponeablee de la degradación de la 
celulosa. 

Bauchop, 1985; ha eefialado la presencia de hongo� 
anaeróbicoe ruminalee que cumplen la función de preparar la 
fibra para eu posterior degradación por lae bacterias 
celuloliticae. Estos hongos rompen loe enlaces entre 
celulosa, hemiceluloea y lignina y abren viae por medio de 
eus rizoides, que facilitan la invasión por lae bacteria• 
celuloliticae, al aumentar la superficie de ataque. Se ha 
eefialado la importancia de dichos hongos en dietas en las

cuales predominan forrajee de dificil degradación. La faee 
infeetante ea móvil y ea la encargada de colonizar nueva• 
partidas de alimento que ingresan al rumen. Esta faee ee 
predada por loe protozoarios, de ahi que la defaunación de 
eetoe, · resulte en reepueetae poeitivae en producclón, 
especialmente en dietas baeadae en forrajee groeeroe. Si la
dieta ea rica en concentrados, el efecto ea el inverso. 

La energía de un alimento puede coneideraree como el 
combustible que el animal utiliza, para lograr loe 
productos derivados de eee alimento. Al igual que todo 
proceso transformador, el mismo consume energía, por lo 
cual no ea 100% eficiente. Hay fugas de energía en el 
proceso de digestión y metabolización de loe alimentos para
traneformarloe en "productos" orgánicos del animal. 

En el proceso de digerir y metabolizar la energía, la 
mayor pérdida ea la del.material no digerido y excretado en 
lae heces. También ocurren otras pérdidas, como eer la 
pérdida por orina y la producción de metano en el tracto 
aaetrointeetinal que normalmente ee apróxima al 10% de la 
energía bruta (EB). Deepúee de la absorción lae pérdidas 
pueden variar mucho dependiendo del nivel de ingestión, la 
calidad de la dieta y otros factores (Church, 1977). Se 
produce calor como resultado de la fermentación microbiana, 
conocido como calor de fermentación. 
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Esta energía puede ser utilizada para calentar el 
cuerpo pero no puede ser almacenada. Además se produce 
calor por la oxidadción de loe nutrientes (incremento 
térmico). Las mayores pérdidas provocadas por calor de 
oxidación corresponden a las proteinae, seguidas por los 
carbohidratoe y luego por las grasas. Al igual que ocurre 
con el calor de fermentación, este tampoco puede 
depositarse como energía y es utilizado solamente para 
calentar el cuerpo. 

Luego de todas estas pérdidas de energía llegamos 
finalmente a la energía neta (EN), esta energía será 
utilizada para mantenimiento y para producción (ganancia de 
peso, producción de leche, producción de lana). 

Loe rumiantes pueden obtener energía a partir de 
distintos componentes de la dieta como ser carbohidratoe, 
grasas o inclusive aminoácidos. 

Loe carbohidratoe que ingresan al rumen son digeridos 
por los microorganismos. Loe carbohidratoe de pronta 
disponibilidad son atacados rápidamente y metabolizadoe 
casi por completo a dióxido de carbono, agua, calor y 
ácidos grasos volátiles (principalmente acético, propiónico 
y butírico). Loe productos finales de la digestión de 
carbohidratoe fibrosos (lenta disponibilidad) son loe 
miemos que para loe carbohidratoe de pronta disponibilidad, 
salvo que presentan mayores niveles de ácido acético y 
menores de ácido propiónico (Church, 1977). 

Pordomingo (1993), hablando de carbohidratoe de pronta 
disponibilidad, por ejemplo el almidón, señala que existen 
diferencias en la composición y tasa de liberación del 
mismo en distintos sectores del tracto gastrointestinal de 
rumiantes. 

Señala que el almidón fermentado en el rumen resulta 
en ácidos grasos volátiles mientras que su digestión en el 
intestino resulta en azúcares eimplee (glucosa, fructoea). 
Este almidón que escapa a la fermentación ruminal es 
denominado eobrepaeante. Cubiertos loe requerimientos del 
rumen, la euplementación poetruminal incrementa la oferta 
de energía a nivel del tracto posterior y determina una 
mayor eficiencia en la digestión, absorción y metabolismo 
de la energía dietaria, esta mayor eficiencia obedece a loe 
productos finales de la digestión que se obtienen en un 
lado y en otro. 

," Loe productos finales de la digestión son abeorvidoe 
por la pared del rumen o el intestino y proveen una fuente 
de energía para el animal. 
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El cuerpo del animal almacena muy poca enersia como 
carbohidratoe, pero parte de la glucosa ee convierte en 
slucogéno que ea almacenado en el bisado y en loe múeculoe 
en pequeflae cantidades y provee· una fuente de energía de 
pronta disponibilidad. 

En loe rumiantes, los microorsaniemos del rumen son 
capacee de alterar loe ácidoe grasos de la dieta. Cuando 
las grasas son inseridas en las cantidades tipicae de los 
insredientee comunes de la dieta (2-6%), una proporción 
elevada de los ácidoe grasos no saturados serán saturados 
en el rumen. Si ee insieren cantidades anormales de grasa,
muchos de los ácidos grasos ineaturadoe no ee saturarán y 
pueden cauear una fermentación anormal en el rumen (Church, 
1977). 

La absorción de ácidoe sraeoe ea generalmente muy 
alta, siendo mayor para los aceites que para las srasae 
altamente saturadas. Después de la absorción como ácido 
graso o monoslicérido, los trislicéridoe eon resintetizados 
en loe tejidos mucoeoe del intestino. Las srasae eon 
transportadas a loe distintos tejidos, particularmente al 
bisado, donde eon ueadas en la sintesie de varios 
compuestos requeridos por el orsaniemo, o son almacenadas 
en los tejidos o metabolizadae como fuente de energia. Los 
animales pueden sintetizar grandes. cantidades de grasa
corporal, aunque la ingestión dietética de grasa sea· muy 
baja. 

Es importante destacar, que estos aspectos generales 
del metabolismo energético, son importantes a la hora de 
estudiar la respuesta a la suplementación energética en 
rumiantes. 

2.1.5.2) Suplementos enerséticos. 

Los alimentos energéticos ee definen como 
menoe de 20% de Proteina Cruda (PC) y menos de 
Cruda (FC) o menoe de 35% de Pared Celular 
1988). 

aquellos co
18% de Fibra  (FDN), 
(NRC, 

El suplemento energético máe utilizado y difundido ea 
el grano de cereal. Loe granos de cereal aportan elevados 
niveles de energia a la dieta, derivados de eu alto 
contenido de almidón o contenidos variables de grasa.

Cozzolino (1994), cita que, en general poeeen bajoe 
niveles de proteina (7 a 12%) y mantienen relaciones 

.� Calcio:Fósforo bajae. Este mismo autor menciona que al 
aumentar la humedad del grano disminuye la concentració� de 
energia por kilogramo. 
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Diversos autores mencionan que existen importantes 
diferencias en digestibilidad, eeto �etá relacionado con·1a 
presencia o no de cáscara y con la dureza de eeta. Por 
ejemplo en maíz y avena ee pueden encontrar 
digeetibilidadee del 90 y 75% respectivamente (Gómez, 1989; 
Tait y Bainee, 1988; Morrie, 1966; Cozzolino, 1994). 

Pordomingo (1993), eeffala que caei todos loe granos 
son oferentes de energia bajo la forma de almidón pero que 
existen diferencias en la composición y tasa de liberación 
del mismo en el tracto. digestivo del animal. El almidón de 
cereales de invierno es de rápida fermentación y 
solubilidad en el rumen. En cambio el de cereales de verano 
es de ·fermentación ruminal más lenta y una parte del mismo 
escapa a la fermentación ruminal y es digerida a nivel de 
intestino delgado. 

Otro grupo importante de suplementos energéticos está 
constituido por loe subproductos de la molienda de granos

de cereales. En los últimos tiempos han cobrado gran

importancia los afrechillos. Estos son subproductos de la
j industria molinera y usualmente están compuestos por las 

cubiertas externas del grano (germen, partee del 
endosperma) o· del pulido del grano, como es el caso del 
afrechillo de arroz (Cozzolino, 1994). 

Este mismo autor cita que, las caracteris�icae 
quimicas de los afrechillos en general son similares, a las 
de loe granos que le dieron origen, con la diferencia de 
que presentan mayores niveles de proteina (10 a 15%). 

Otro grupo de suplementos energéticos lo conforman los 
alimentos liquidos con alto contenido de carbohidratos como 
ser la melaza y otros subproductos liquidos de la industria 
de la leche (suero fresco, suero condensado y suero 
deshidratado) (Church, 1977). 

También encontramos 
subproductos deshidratados 
ci�ricos y a las grasas y 
como vegetal. 

como suplementos energéticos a 
como la pulpa de remolacha y de 

aceites tanto de origen animal 

Observamos que existe -una gran gama de suplementos 
energéticos, sin embargo por diversas razones, en nuestros 
sistemas pastoriles de producción los más utilizados son 
los granos de cereales y últimamente han cobrado 
importancia los afrechillos (especialmente de arroz y de 
trigo). 
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2.1.5.3) Suplenentación energética.

La suplementación de bovinos en pastoreo con granos o 
concentrados permite aumentar la cantidad de enersia que el 
animal consume diariamente. Los rumiantes tienen gran
capacidad de adaptación a dietas de alta concentración 
energética. Sin embargo, el éxito de la suplementación 
depende del acostumbramiento progresivo del rumen a las 
mismas. 

Los granos ofrecen energia (alto contenido de 
almidón), pero poca proteina y caei nada de fibra excepto 
la avena. Ee evidente entonces, que el alimento baee 
(forraje) deberá aportar la proteína necesaria para

complementar al grano y en caso de que la dieta baee 
(pastura) eea deficiente en eete elemento, deberá aportarse 
también proteina, para de eeta forma maximizar la respuesta 
a la suplementaci6n. 

Pordomingo (1993), eefiala que tiene sentido realizar 
euplementación exclusivamente energética cuando el alimento 
baee no ee limitante en proteínas, como es el caso de 
verdeos o pasturas en crecimiento. 

En loe puntos anterirores de esta revisión se trataron 
con suficiente detalle y tomando como base la 
euplementación energética los distintos· factores· que 
afectan y determinan la respuesta a la euplementación. 

2,1,61 Suplementación proteica, 

2.1.6.1) HetaboliBIDO proteico del rumiante.

El nitrógeno ea un elemento fundamental del 
metabolismo de loe seres vivos, integrante de diversos 
compuestos esenciales del organismo como aminoácidos, 
ácidos nucleicos, enzimas, cofactoree, etc. 

Como componente de loe • aminoácidos juega un rol 
fundamental en el metabolismo proteico de los eeree vivos. 
La proteina es un macronutriente requerido tanto para

mantenimiento como para crecimiento, reproducción o 
lactación. 

Se ha sefialado, que el metabolismo del nitrógeno en e
D rumen ea el aspecto diferencial y de mayor interés en lo 

que respecta a nutrición proteica de rumiantes (Stern, 
Endree y Calsamiglia, 1993). 
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El metabolismo proteico del rumiante se caracteriza 
por su aptitud única de poder sustituir la proteina tttl
dietética verdadera por otras fuentes de proteina como ser�
nitrógeno no proteico (NNP) y aún producir en ausencia de 
proteina verdadera. Esto ocurre gracias a la ainteaia de 
proteina microbiana en el rumen (Virtanen, 1966). 

El nitrógeno contenido en loa alimentos aparece bajo
la denominación de proteina cruda (PC) en loa análisis de
alimentos más comunes y puede dividirse en: 

a) Nitrógeno como proteina verdadera. Compuesto por
dos fracciones que suelen diferir en su capacidad de
resistir la degradación ruminal. La fracción de proteina
degradable en rumen ea normalmente metabolizada a péptidoa, 
aminoácidos y finalmente a amonio y esqueletos carbonados
que la microflora ruminal utilizará posteriormente como
sustrato para la ainteaia de su propia materia orgánica, 
proteina microbiana. La otra fracción corresponde a la
proteina no degradable en el rumen o proteína aobrepasante
(by-pasa). Ambas fracciones, proteina microbiana y proteina

¡aobrepaaante son las fuentes con las que cuenta el rumiante 
para la digestión y absorción proteica a nivel del 
intestino delgado. Comunmente ambas fracciones se agrupan
bajo el término "proteina metabolizable" refiriendoae a la
porción de la proteina cruda dietética disponible para el
metabolismo del rumiante (Garcia, 1991). 

b) Nitrógeno no proteico. Loa compuestos de NNP 
rápidamente metabolizadoa por la microflora ruminal que en 
un medio anaeróbico y fuertemente reductor convierte ese N ¡
en amonio el cual ea utilizado para la ainteaia de proteina 
microbiana. Esta proteina microbiana, sintetizada a partir 1
de fuentes de NNP también se incluye dentro del término 
proteina metabolizable. 

c) Nitrógeno no disponible. Corresponde a nitrógeno
retenido en compuestos indigestibles (celulosa y lignina), 
no participará del metabolismo .del nitrógeno en el rumen y
aparecerá como tal en las heces. Se calcula determinando la
cantidad de nitrógeno o proteína no disponible asociada a
la fracción FDA (fibra detergente ácido del análisis de Van
Soeat) y se conoce como ADIN (nitrógeno insoluble en
detergente ácido). Esta fracción cobra importancia en
forrajea mal conservados, como ser el caso de fardos y
silos mal confeccionados, en donde el exceso de humedad
provoca calentami�nto. Durante este proceso de
calentamiento parte de la proteina se une a lo
carbohidratoa, dejándola no disponible ,, .. para el animal
(reacción de Maillard). 



27 

Cuando el valor de ADIN supera el 10% de la PC ee
aconseja utilizar el término PCA (proteina cruda ajustada, 
en donde PCA = PC - ADIN) que representa la proteina
realmente disponible para el animal (Garcia, 1991 citando a
Van Soeet, 1983; Martin, 1991 y Linn, 1991). 

Algunos autores mencionan otra fuente de nitrógeno
para rumiantes, eeta no proviene de loe alimentos, eino que
está compuesta por las eecrecionee endógenas de aminoácidos
en el estómago y lae deecamacionee de lae células
epiteliales (Liebholz y Kellaway, 1984; citados por Peareon
e Ieon, 1994). 

En animales en pastoreo, entre un 80 y 90% de 1:ll
proteina que llega al intestino delgado lo hace bajo l� (k
forma de proteina microbiana, .Y en el total de esta, eeria /mucho mayor la participación de las bacterias que la de los � 
protozoarios (Leng, 1982; Pordomingo, 1993). _., 

El amonio excedentario del metabolismo ruminal difunde
a través de lae paredes de este y pasa al sistema
circulatorio. Este amonio conjuntamente con el proveniente
del catabolismo tisular del animal húeeped son retirados
por el hígado y metabolizadoe a urea para eu posterior
excreción via orina y parcial reciclaje al rumen via saliva
(Acoeta, 1994; citando a Owene y Zinn, 1988). 

La eficiencia de utilización del nitrógeno ee muy baja
y presenta cierta variación según el tipo de producción. 
Lantinga et al., (1987) eeflalan que la metabolicidad del N
ee de 7% en engorde y 17% en lactación. Loe miemos autores
indican que la via preferente de eliminación ee la orina: 
78% en engorde y 76% en lactación. Esto esta de acuerdo con
lo señalado por otros autores: Simpeon (1987), Haynee y
Williame (1993) y Henzell y Rose (1973) citados por Morón
(1994). 

Eetoe aspectos generales del metabolismo del N, eon
importantes, para comprender meJor los procesos que ee dan
a nivel del tracto gastr.ointestinal de los rumiantes cuando
ee utilizan suplementos proteicos. Permitiendo de esta
forma, explicar mejor, la respuesta a la suplementación. 

2.1.6.2) Suplementos proteicos. 

Loe alimentos proteicos ee definen como aquellos q� 
presentan 20% o más de proteina cruda (NRC, 1988). �7"

Se pueden clasificar 
animal, fuentes proteicas 
nitrógeno no proteico. 

en: fuentes proteicas de origen
de origen -vegetal y fuentes de
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Dentro de loe euplementoe proteicos de·origen animal, 
loe máe conocidos eon lae harinas de carne y hueso, 
derivadas principalmente de los procesos de faena de ovinos 
y bovinos, luego de la extracción de los cortes cárnicos 
para consumo humano. Dentro de eue principales 
características puede citarse eu alto contenido de grasas, 
que ea variable, dependiendo del proceso industrial 
realizado. Y eus altos niveles de fósforo y calcio, que 
aumentan al aumentar la proporción de hueso en la harina. 
El nivel de proteína cruda es variable citándose valore� de 
40% para lae harinas de carne y hueso (Cozzolino, 1994). Un 
caso especial ea la harina de sangre, con 80% de protína 
cruda. Se prepara con sangre deshidratada y molida y a 
diferencia de las otras harinas de origen animal es pobre 
en minerales (excepto Fe) (Church, 1977). 

Otras fuentes de origen animal son: leche entera en 
polvo, leche descremada en polvo, suero de leche, harinas 
de pescado, camas de pollos parilleros (Church, 1977). 

Entre lae fuentes proteicas de origen vegetal 
encontramos: harina de soja, harina de semilla de algodón, 
harina de girasol, harina de lino, harina de colza y 
subproductos de destilería y cervecería (farello�). 

Cozzolino (1994), cita para nuestro país, como las 
fuentes de origen vegetal más importantes a nivel come�cial 
a: lae harinas y tortas de soja y girasol y los 
subproductos de la industria del maiz como el gluten feed y 
el gluten meal. 

Las 
presentan 
de calcio 
fósforo. 

harinas provenientes de la industria aceitera 
niveles de proteina cruda de 35-40%, el contenido 

es bajo pero presentan niveles importantes de 

Las fuentes de nitrógeno no proteico (NNP), 
corresponden a cualquier compueto que contenga N, pero que 
no eete presente en la forma polipeptidica de la proteina. 
Desde el punto de vis�a práctico, cuando se habla de NNP 
como suplemento, se hace referencia principalmente a la 
urea y en menor grado a compuestos tales como el biuret o 
fosfatos de amonio (Church, 1977). La fuente de NNP máe 
usada y más barata es la urea, presentando la limitante, d 
que puede ser tóxica cuando se emplea por encima d 
determinados niveles. 
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2.1.6.3) Suplementación proteica. 

Pordomingo (1993), eefiala que loe requerimientos de \proteina aumentan con la intensidad y el tipo de producción 
Ianimal. Mencionando altos requerimientos para animales en

J lactación (15-16%), intermedios para animales en 
crecimiento-engorde (12%) y bajos para animales en 
mantenimiento (8-9%). 

En cualquier sistema de producción solo la energía es 
requerida en mayor cantidad que la proteína (Chalupa y 
Fergunson, 1988). Pordomingo (1993), seftala que en nuestros 
sistemas pastoriles de zona templada es menos frecuente 
encontrar deficiencias de proteína que de energia, esto 
concuerda con lo indic6do por Allden (1981). 

Sin embargo, en algunas situaciones de pastoreo, 
especialmente durante la utilización de forraje diferido de 
una estación a otra, ea común encontrar deficiencias de 
proteína en la pastura. 

Las deficiencias proteicas ocurren cuando 
requerimientos proteicos del o los animales no 
cubiertos por la dieta base. Es en estas situaciones, 
se recurre a la suplementación proteica, como forma 
levantar limitantes. 

los 
son 
que 

de 

La respuesta a la 
de proteína, del nivel 
cantidad requerida por 
proteina de la pastura. 

suplementación 
de proteina en 
los animales ·

dependerá: del tipa
el suplemento, de la
y del contenido ds

Los vacunos que consumen forrajes de baja calidad, con 
alto contenido de fibra (Fibra Detergente Neutro> 70%) y 
bajo de proteína (Proteína Cruda < 6%), minerales y 
vitaminas, y con baja digestibilidad (Digestibilidad de la 
Materia Orgánica < 50%), manifiestan máximos consumos 
voluntarios que no alcanzan a satisfacer sus necesidades de 
mantenimiento (Orcasberro, 1991). Los suplementos proteicos 
estarían determinando. una mejora en la performance de 
animales que consumen este tipo de forrajes. 
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Exiete abundante información que indica, que al 
ocurrir una deficiencia proteica en la dieta diaria se 
reduce la velocidad de digestión del alimento, el forraje 
permanece más tiempo en el rumen y el animal experimenta 
sensación de saciedad, no tiene apetito. La fermentación 
ruminal ea lenta y el rumen se mantiene lleno de fibra cuyo 
volumen envia aefiales de saciedad pero el animal puede 
estar en déficit energético. Al suplementar con algún 
concentrado proteico la fermentación ruminal se acelera, 
aumenta la tasa de digestión y pasaje en el tracto 
digestivo y se estimula el consumo. (Allden, 1981; Siebert 
y Hunter, 1981; Horn y McCollum, 1987; Pordomingo, 1993). 

Horn y McCollum (1987), aefialan que loa suplementos 
exclusivamente energéticos, utilizados con animales que 
pastorean forrajea de baja calidad con bajos niveles de 
digestibilidad y PC, proporcionan carbohidratoe rápidamente 
fermenteciblea que provocan disminuciones del ph del rumen 
y en la población de bacterias celuloliticas, lo que trae 
aparejado efectos depresivos en la utilización de forraje 
por parte del animal y en el consumo. 

Sin embargo, loe niveles de energia que aporta la 
dieta base no deben ser descuidados cuando hablamos de 
auplementación proteica. Existe abundante información que 
eefiala la importancia de manejar en forma adecuada la

___,

relación energia-proteina en la alimentación de rumiantes. 

Siebert y Hunter (1981), aefialan que la respuesta a 1 
auplementación proteica en animales que pastorean forrajes �

de baja calidad, dependerá fundamentalmente de loa niveles de 
energia digestible en el rumen. En caso de que el J  
forraje pastoreado no eea capaz de aportar la energia l
suficiente, la auplementación proteica deberla acompafiarae con 
suplementos que aporten cantidades adecuadas de carbohidratoa rápidamente fe�mentablee, para de eeta formal
mantener el equilibrio 

 
ruminal y maximizar la respuesta ª_j

la auplementación proteica.

Esto esta de acu�rdo con lo eefialado por Chalupa y 
Ferguneon (1988), que indican que la capacidad de loe 
microorganismos del rumen de sintetizar su propia proteina 
utilizando distintas fuentes de nitrógeno, cuando la 
disponibilidad de este no ea limitante, depende básicamente 
de la disponibilidad de energia de la dieta. Eetoa autores, 
resumiendo un número importante de eneayoe, encontraron que 
el 72% de la variación observada en aporte de proteina 
microbiana al intestino fue explicada por la disponibilidad 
de energia a nivel del rumen. Ea claro, éÍue para maximizar 
la respuesta a la auplementación proteica, eeta debe eer 
acompafiada por niveles adecuados de energia metabolizable 
que permitan mantener el equilibrio ruminal. 
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Viglizzo y Roberto (1993) indican que ee logra un buen 
equilibrio cuando el animal logra ingerir una dieta que 
contiene alrededor de 50-60 gr de proteina cruda por cada 
megacaloría de energía metabolizable aportada. Por encima o 
por debajo de eetá proporción, la producción tiende a caer, 
ya eea por exceeo de proteína y déficit de energia, o a la 
inversa, por exceso de energia y déficit de proteina (ver 
figura 2). 

Rendimiento 

por Animal 

20 50 

-- -·-- '----

80 

gr de Prolelna I megacalorla de energla 

DEFICIT DE 

PROTEINA 

EXCESO DE 

PROTEINA 

Figura 2. Respuesta animal a la relación 
proteina/energia. 

.. 

Para clarificar loe conceptos anteriores ee presenta 
el siguiente cuadro: 
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Cuadro 5. EFECTO DE DISTINTOS TIPOS DE SUPLEMENTO 
SOBRE EL CONSUMO Y LA GANANCIA DE PESO 
DE NOVILLOS ALIMENTADOS.CON PAJA DE PASTO 
PANGOLA. 

Paja Paja+ Paja+ Paja+ 
eola melaza melaza melaza+ 

+ urea urea+ 
H.giraeol

Consumo Pasto 4.50 3.00 4.60 4.75
Pangola (kg/dia) 

Consumo suplemento o 1.50 1.50 1.50 
(kg/dia) 

Consumo total 4.50 4.50 6.10 6.25 
(kg/día) 

Ganancia de peeo -46 -150 +330 +551
(gr/dia) 

Orcasberro (1991), citando a Delgado et al., (1978). 

Loe datos del cuadro anterior corresponden a un 
experimento donde loe animales estaban eetabuladoe y 
recibían como dieta baee, paja de pasto pangola. Eete 
forraje presentaba niveles de proteína cruda muy bajos 4.7% 
y baja digestibilidad < 50%, por lo cual loe animales 
realizaban un consumo de materia eeca inferior a eu 
potencial. Loe animales en eetae condiciones perdían peso. 

Al suplementar solamente con melaza (suplemento 
altamente energético) ee producen carbohidratoe rápidamente 
fermenteciblee, que crean un deebalance ruminal, debido a 
la disminución del ph y de la población de bacterias 
celuloliticae. Eeto provoca depresión en el consumo de 
forraje y disminuye la utilización de la fibra, aumentando 
la pérdida de peso. Loe animales euetituyen forraje por 
suplemento. 

Cuando ee aporta melaza junto con un suplemento 
proteico, se observa una mejora importante en el 
comportamiento animal, aumentando el consumo y pasando loe 
animales a ganar peeo, siendo este un ejemplo claro de 
adición con estimulo. 

También ea interesante de atacar 
comportamiento animal, cuando ee incluye como 
proteico una fuente de proteína verd�dera 
girasol) además de la urea (NNP). 

el mejor 
suplemento 

(harina de 



Pordomingo (1993), menciona que el nitrógeno no 
proteico (urea), ea utilizado con menor eficiencia que el Xcontenido en proteinae verdaderas, la degradabilidad de 
eetoe euplementoe en rumen ea máe lenta'Aldecuándoee mejor a 
la fermentación deseada. Además eetoe eÜplementoe presentan 
cierto porcentaje de la proteína total, bajo la forma de 
proteína eobrepaeante. 

Como ya ee mencionó, eete tipo de proteína escapa a la 
degradación ruminal, siendo degradada y abeorvida a nivel 
intestinal con la mayor eficiencia que eeto conlleva. 

La proporOión de proteína no degradable en rumen varia

según: el tipo de alimento, el procesado y almacenamiento 
del mismo, el nivel de consumo y la velocidad de pasaje 
desde el rumen al tracto inferior. 

Aei,la proporción de proteina eobrepaeante en forrajee 
freecoe ea baja (inferior al 25%), en loe henos puede eer 
algo mayor, en loe granos de cereales ea variable en 
función del tipo y procesado. Loe valoree máe altos 
corresponden a lae harinas de carne, pescado y sangre 
(mayores de 70%) (NRC 1984 y 1988). 

Según Petit (1993), la reepueeta a la proteína 
eobrepaeante ea mayor en animales jóvenes y livianos, 100 a 
200 kg peeo vivo, por eue mayores requerimiento� para 
crecimiento. 

En producción de carne, loe requerimientos de proteina 
eobrepaeaente eon bajos y no constituyen una limitante a la 
produción en la mayoria de nueetroe eietemae paetorilee. 

Distinta ea la situación en eietemae de producción muy 
inteneivoe, como ea el caeo de tambos con altas 
producciones de leche, en donde loe requerimientos de 
proteína eobrepaeante pueden alcanzar niveles del 25 al 40% 
de la proteina cruda ingerida diariamente. 

El manejo conjunto y simultáneo de la capacidad del 
rumen de sintetizar proteína microbiana a partir de fuentes 
nitrogenadas no proteicas y el ueo racional de fuentes de 
proteína altamente reeietente a la degradación ruminal con 
animales de alta performance productiva constituyen áreas 
de investigación actuales y en franco deearollo en 
nutrición de rumiantes (Stern, Endree y Caleamiglia, 1993). 
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Para concluir, es importante destacar que 1J 
suplementación proteica en nuestros sistemas pastoriles e;\
implementa cuando la calidad de la base forrajera es baj

ilil
, 

como es el caso de rastrojos y forrajee diferidos. Este
tipo de euplementación estimula la fermentación rumi 1
pero no corrige deficiencias energéticas. Cuando se habla
de euplementación proteica no debemos pensar solamente en
concentrados, tenemoe·e1 caso de loe henos de alfalfa o el
pastoreo de verdeos por horas, en conbinación con el uso de
rastrojos o campo diferido que son también formas de
euplementación proteica. 

proteica seriaLa respuesta a la euplementación 
importante, sobre todo por las relaciones 
nutrientes o adición con estimulo que 
observar. Lo que permitirla mejorar en forma 
performancee individuales aei como mejorar 
loe forrajea de baja calidad. 

de adición de
ea frecuente
sustancial las
utilización de

Sin embargo, ee ha eeffalado, que el consumo de
pasturas de baja calidad por vacunos en condiciones de
pastoreo, cuando son suplementados con concentrados
proteicos, ha dado resultados menos consistentes que en
condiciones de corral. Condición a la cual ae refiere la
mayoria de la información extranjera. Aún cuando ae ha
observado un aumento en el consumo de forraje, en general a
ocurrido sustitución de forraje por concentrado. El
comportamiento selectivo del animal en pastoreo y la
calidad del forraje que efectivamente consume, permiten
explicar en parte las respuestas obtenidas (Orcaeberro, 
1991). 
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2.2) SUPLKHKNTACION KN CATKGORIAS DE RECRIA.

Esta segunda parte de la revisión, trata de recopilar 
información nacional y extranjera, referente a la 
euplementación de terneros/as de destete pastoreando campo 
natural en sistemas de producción extensivos. Debido a que 
la información encontrada sobre este punto en particular, 
no ea muy abundante, se incluyen también algunos trabajos 
de euplementación en categorías de eobreafio aei como 
trabajos de euplementación de dichas categorías sobre 
pasturas mejoradas. 

Ea clara la importancia de definir, loe objetivos que 
se persiguen, a la hora de idear un programa de 
euplementación. Por eso, se considera importante establecer 
cuales son estos objetivos, en el caso de suplementar 
terneras de destete durante su primer invierno de vida. El 
objetivo primario para el caso de hembras, seria acortar la 
recria y de esta forma adelantar la edad de entore. Para 
nuestras condiciones de ganadería extensiva, la 
euplementación estaría permitiendo bajar la edad al primer 
entore de loe 3 afioe a 2 años e incluso a 15 meses. La 
euplementación debe considerarse como una de las muchas 
alternativas posibles para alcanzar dichas metas. 

Existe abundante información de décadas anteriores, 
que determina la importancia del nivel de alimentación 
poedeetete, en la aparicón de la pubertad en razas vabunae 
de carne (Bond et al., 1962; Turman, 1963; Howee et al., 
1963; Bellowe, 1967; Short y Bellowe, 1971; Wiltbank et 
al., 1965 y 1966; Wiltbank, 1966; citados por Rovira, , 
1973). 

Una de las principales conclusiones, de estos trabajos 
pioneros en el tema, ee que no son necesarias, altas tasas 
de ganancia de peso durante el primer invierno poedeetete 
para alcanzar la pubertad a fines de la primavera siguiente 
y proceder a entorar las vaquillonae ei aei ee quisiera. Ea 
importante ei, que aumenten bien de peso durante la 
primavera previa al entore, -explotando el fenómeno de 
crecimiento compensatorio. Al respecto Rovira (1973),  
considera que terneras destetadas en abril con un peso de 
alrededor de 160 kg, que realicen ganancias entre abril y 
agosto de 0.150-0.200 kg diarios y entre setiembre y 
noviembre de 0.700 kg, alcanzarían pesos de entore (250 kg) 
a principios del mee de diciembre. 
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El punto clave en dicho planteo, ea como lograr 
sanaciae de peeo invernales del orden de loe 0.200 
ks/animal/dia y de eeta forma con una adecuada alimentación 
primaveral explotar el crecimiento compensatorio. Ea dentro 
de eete marco, que aparece la euplementación invernal, como 
una herramienta capaz de losrar eeae sanaciae. 

Ea importante resaltar, que independientemente de que 
lae vaquillonae llesen a peeo de entore o no a loe 15 
meeea, un plano de nutrición adecuado durante el primer 
invierno (sananciae de 0.200 ks/animal/dia) eetaria de 
todas formas acortando la recria, ya que eetoe animales 
serian entoradoe en la primavera eisuiente con 2 afioe de 
edad, en vez de a loe 3 afioe. 

2,2,ll Necesidades nutritivas de la catesoria, 

El ternero destetado ea una catesoria que ha sufrido 
un sran etreee al separarlo de eu madre. El destete implica 
un cambio en la alimentación y también un cambio de 
comportamiento, al faltarle al ternero, la protección y el 
"efecto madre". A eetoe problemas ee asresan loe efectos de 
la yerra, loe risoree climáticos del invierno y la eecaeez 
en cantidad y calida de forraje. 

Todo eeto lleva a que en condiciones normales de 
invierno, loe terneros pierdan entre un 5 y un 10% de eu 
peeo, o en el mejor de loe caeos mantengan peeo pero 
desmejoren en estado corporal. También ocurre que una vez 
entrada la p�imavera, con mayor oferta en cantidad y 
calidad de pastura y sraciae al crecimiento compensatorio 
(cuando lae reetriccionee no han eido muy eeverae), loe 
terneros recuperan rápidamente peeo y estado corporal. 
El manejo citado anteriormente, retrasa el crecimiento 
potencial de loe terneros, afectando eu recria. Todos eetoe 
factores hacen imprescindible, el conocimiento de loe 
requerimientos nutricionalee de eetá catesoria, con el fin 
de delinear eetratesiae de manejo adecuadas. 
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En el siguiente cuadro se muestran loe requerimientos 
nutricionales de terneroe/ae de destete, para dietintae 
taaae de ganacia de peso, según el NRC: 

Cuadro 6 - REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE TERNEROS/AS DE 
DESTETE DE 150 KG DE PESO VIVO (NRC). 

Gan. diaria Cona. MS EH PC 
(Kg/dia) (Kg/dia) (Mcal/dia) (% MS) 

0.000 2.7 5.6 7.8 

0.250 3.2 7.3 11.2 

0.500 3.2 8.3 12.1 

En nuestro pais Pigurina (1993), menciona que loe 
requerimientos de un ternero de 150 kg de peeo vivo que 
realiza ganancias de 0.35 . a 0.50 kg/dia, eon 
aproximadamente de 9.0 Mcal de energía metabolizable (EH) y 
0.500 kg de proteina para un consumo de 3 a 4 kg de materia 
eeca por dia. También cita que es importante considerar la 
euplementación mineral y vitaminica. 

Smith (1992), cita para lae condiciones de Australia, 
1 loe siguientes requerimientos, para un ternero de 150 kg, 

ganando peeo a razón de 0.5 kg por dia: 4.3 kg de ma�eria 
eeca como máximo consumo voluntario, 9.0 Mcal de EM y 
alrededor de 0.516 ks de proteina cruda (12 % de la Me). 

En la formulación de dietas para vacunos ea necesario 
tener en cuenta una serie de factores que modifican loe 
requerimientos nutricionalee eetandarizadoe en lae tablas. 
Eetoa factores son: a) nivel de alimentación, b) potencial 
biológico del biotipo, c) estado anabólico y eexo, d) edad 
y etapa de crecimiento, e) medio ambiente y eetrée, f) 
composición y presentación del alimento (Hungate; 1966, 
citado por Preeton; 1974). 

Blaxter (-1962), estima que·lae neceeidadee de energia \ 
para mantenimiento (metáboliemo basal) pueden incrementarse

} entre 40% y 70% debido al pastoreo y el NRC estima que 
eete aumento puede oscilar entre 10 y 100%. 
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El gasto energético por pastoreo tiene una amplia, 
variación (Rickards y Pasemore, 1977; Weir, 1968), y sufre 
la influencia de múltiples factores como ser: presión de 
pastoreo, calidad de la pastura, efectos climáticos, 
ejercicio requerido, etc. Jagush (1981) lo considera un 30% 
de ios requerimientos de manutención, y Rickards (1977), un 
60% para condiciones extensivas, ún 35% en el pastoreo 
eficiente de praderas convencionales y un 15% en 
situaciones de alimentación a corral. -.... 

Para las condiciones extensivas del Uruguay, • s
ij propone un costo energético del pastoreo del 50t

(Crempien ... ). Algunos autores estiman este costo por 
encima del 50 % en condiciones muy extensivas. 

2.2.21 Referenciee necionelee eobre euplementaci6n en 
recrie, 

Para facilitar el desarrollo del tema y el posterior 
manejo y análisis de la información, se optó por dividir 
las referencias nacionales sobre suplementación en recria 
en categorías de destete y sobreaftos. 

2.2.2.1) Suplementación en categorías de destete. 

Como ya se mencionó anteriormente, los antecedentes 
nacionales sobre suplementación corresponden en su mayaría, 
a suplementación en invernada intensiva sobre praderas 
convencionales y verdeos. Las referencias en suplementación 
sobre campo natural son escasas y aparecen despúes de la 
sequia del 88/89. 

De Mattos y Scaglia (1992), realizaron un trabajo de 
suplementación en terneras de destete, con afrechillo de 
arroz crudo, durante el invierno de 1992. Utilizaron 5 
tratamientos, un testigo y 4 niveles de suplementación. Al 
inició del ensayo los animales tenían en promedio un peso 
de 145 kg. Los niveles de oferta de suplemento eran de: 
0.75 (bajo); 1.50 (medio); 2.25 (medio-alto) y 3 (alto) 
Kg/animal/dia de afrechillo de �rroz respectivamente. 

Luego 
afrechillo 
proporción 
afrechillo 

de iniciado el ensayo se 
de arroz con afrechillo 

de 1:1 dado el bajo consumo 
de arroz puro. 

debió mezclar el 
de trigo en una 

que presentaba el 
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Se encontraron diferencias altamente significativas 
(p<0.001) entre el peso vivo final del testigo y los 
tratamientos suplementados, y diferencias significativas 
(p<0.05) entre el tratamiento medio-alto y los restantes 
niveles. Los autores concluyen que los pesos alcanzados por 
los tratamientos suplementados no son del todo 
satisfactorios, la baja performance de los mismos se puede 
explicar por los bajos niveles de consumo registrados 
durante el primer tercio del ensayo. 

Quintana, Vaz Martina y Carriquiry (1993), citan un 
trabajo realizado en el invierno de 1992 en el campo 
experimental de INIA Treinta y Tres, ubicado en la zona de 
colinas y lomadas del este (Unidad Alférez)� Se utilizáron 
terneras de destete de la raza hereford, que fueron 
suplementadas con afrechillo de arroz crudo, las cuales al 
destete pesaban 168 kg. El periodo experimental se extendió 
durante 90 dias (1/7/92 al •28/9/92). Los tratamientos 
estaban constituidos por distintos niveles de oferta de 
afrechillo, según porcentaje del peso vivo: nivel bajo 0.35 
% del peso vivo (0.5 kg/animal/dia); nivel medio 0.7 % del 
peso vivo (1.0 kg/animal/dia) y nivel alto de 
suplementación 1.0 % del peso vivo (1.5 kg/animal/dia). 
Todos los animales pastoreaban una fración de campo natural 
a una dotación de 0,85 UG/ha, la disponibilidad de forraje 
al iniciarse el ensayo era de 1500 kg Me/ha. 

Con respecto al consumo de suplemento, se observó que 
los animales del nivel bajo de suplementación no 
presentaron rechazo de suplemento. Sin embargo los animales 
del nivel alto manifestaron un rechazo elevado de 
suplemento, esto está reflejando un limite en el consumo de 
afrechillo de arroz, cuando la cantidad de suplemento 
disponible superó el 0.7% del peso vivo. También es 
importante destacar que se observó una gran variabilidad en 
el consumo entre animales y entre dias, presentando los 
niveles bajo y medio menor variación que el nivel alto de 
suplementación. 

Analizando las ganancias diarias durante los 90 días 
del ensayo, se observa que no existieron diferencias 
significativas entre los animales de los niveles medio y 
alto, sitúandose los valores en 0.193 y 0.219 kg/animal/dia 

respectivamente. Este comportamiento es lógico ya que los 
animales de ambos grupos consumieron prácticamente la misma 
cantidad de afrechillo. 

Los animales del nivel bajo realizaron ganancias del 
orden de los 0.070 kg/animal/dia mientras'�que los testigos 
perdían peso a razón de 0.100 kg/dia. Se encontró una 
correlación alta entre consumo de suplemento por dia y 
ganancia de peso vivo. 
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En el periodo posterior al ensayo todos los animales 
realizaron ganancias de peso similares manteniéndose las 
diferencias de peso del final del ensayo. 

Quintana (1994), realizó suplementación en terneras d

D 
destete con afrechillo de arroz desgrasado. Esta fuente de v

suplemento aparece en el mercado en 1994 y presenta como "-. 
principales características un menor nivel de extracto 
etéreo que el afrechillo crudo y mayores niveles de 
proteína cruda. 

Los animales fueron sorteados en 3 tratamientos: nivel 
bajo de suplementación 0.35 % del peso vivo; nivel alto 1.5 
% del peso vivo y sin suplementar. Al destete las terneras 
pesaron 137 kg, siendo la duración del periodo experimental 
de 91 días. Los animales pastoreaban campo natural a una 
dotación de 0.65 UG/ha, la disponibilidad promedio durante 
el periodo experimental fue de 2000 kg/Ms/ha (25-35 % de 
forraje verde). 

Respecto al consumo de suplemento, los animales no 
manifestaron rechazo del mismo, consumiendo todo el 
alimento ofrecido. El peeo al inicio del periodo 
experimental fue de 122 kg considerando todos los animales. 
Al finalizar el periodo experimental los animales del nivel 
bajo de suplementación pesaban 12 Kg más que el lote 
testigo y los del nivel alto 29 kg más. Las ganaQcias 
diarias registradas fueron para el nivel alto de 
euplementación de 0.230 kg/animal y para el nivel bajo de 
0.037 kg/animal mientras que el lote testigo perdió peso a 
razón de 0.082 kg/animal/dia. 

Cabe destacar que a los 50 dias de haber comenzado la 
suplementación de las terneras aparecieron 2 casos de 
dermatitis asociados al consumo de afrechillo de arroz 
desgrasado, pero que no afectaron en forma significativa el 
comportamiento de los animales. 

Malaquin, Foglino y Benavidez (1993), citan un trabajo 
de suplementación en terneros de destete, con afrechillo de 
arroz crudo, con el objetivo de minimizar pérdidas de peso 
durante el periodo invernal. Se manejaron 57 terneros con 
un peso inicial de 143 ks, loe cuales pastoreaban campo 
natural sobre baealto con una disponibilidad de 326 kg 
He/ha (40-50 % de He) a una carga de 0.4 UG/ha. El manejo 
consistió en un rápido periódo de acostumbramiento y 
posterior euplementación a nivel constante de 1 kg de 
afrechillo de arroz por animal y por dia. 
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La ganancia diaria promedio obtenida fue de 0.350 
Kg/animal/dia. Loe autores consideran que eeta ganancia ee 
muy buena dada la evolución de la pastura y la cantidad de 
suplemento ofrecido por animal en el periodo considerado 
(87 diae).

Berreta, Pittaluga y Rieeo (1994), estudiaron el 
efecto de la administración de forraje eobre la velocidad 
de crecimiento de terneros Hereford en campo natural de 
basalto. Al inicio del ensayo el potrero presentaba 90 diae 
de cerrado y una disponibilidad promedio de 1300 ksMe/ha.

Se utilizaron 3 tratamientos en loe cualee variaba la 
dotación: 0.82, 1.25 y 1.64 UG/ha. Loe terneros del 
tratamiento 3 (dotación alta) mantuvieron peeo 0.028 
kg/animal/dia, en loe tratamientos 1 y 2 loe animales 
ganaron 0.178 y 0.160 kg/animal/dia respectivamente. 

Loe miemoe autores, trabajando eobre coberturas, 
también con tree dotaciones (0.98, 1.49 y 2.0 UG/ha), 
señalan que la ganancia diaria en el tratamiento de 
dotación baja fue de 0.240 kg/animal, en dotación media 
0.097 ks/animal y que lae terneras del tratamiento de alta 
dotación no realizaron ganancias de peeo. Siendo la 
disponibilidad promedio de forraje al inicio del ensayo de 
1160 kgMe/ha con 60 díae de cerrado. 

Loe autores de loe doe eneayoe citados anteriormente, 
concluyen que para las condiciones de Basalto, ei bien 
deben realizarse nuevae evaluaciones, ee considera 
biológicamente factible obtener un comportamiento aceptable 
de la recria durante el periodo invernal (0.150 
kg/animal/dia), manejando dotaciones entre 0.8 y 1.2 UG/ha 
con una reserva previa de forraje de unoe tree meeee, ein 
necesidad de suplementar. 

De loe trabajos citados haeta el momento, surge
claramente, la muy distinta reepueeta a la euplementación 
de terneroe/ae de destete, que eeria esperable en campos de 
basalto que en campos de areniacas del norte o en zonas de 
eierrae y colinas y lomadas en el este del pais. 

Pigurina (1994), estudió el uso del pastoreo de avena 
por horas como suplemento invernal en terneras de destete. 
El objetivo del eneayo fue, definir lae horae de pastoreo 
de avena necesarias, para lograr ganancias de 0.200 Kg/dia.
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Los tratamientos eran los siguientes: testigo ein 
suplementar pastoreando campo natural, avena 1 hora por dia 
máe canpo natural, avena 2 horas por dia máe campo natural, 
avena 3 horas por dia más campo natural, avena las 24 
horas, y suplemento forrajero a razón de 1 Kg por dia (18% 
de PC) más campo natural. 

Las terneras pastoreaban campo natural de areniscas de 
Tacuarembó a una carga de 1,6 terneras/ha. La 
disponibilidad de pastura al inicio del ensayo fue de 754 
KgMs/ha. La oferta de MS de avena fue del 3% del peso vivo 
por día para todos los tratamientos que consumían avena. 

Es de destacar la alta disponibilidad (1800 KgMe/há) y 
altura de la avena (mayor a 25 eme.) que permitieron 
alcanzar el máximo consumo posible en el tiempo de pastoreo 
restringido. El grupo testigo perdió peso a razón de 0.025 
Kg/día y loe restantes 5 tratamientos ganaron peso, siendo 
lae ganancias diarias por tratamiento de 0.527 Kg/día para 
avena 24 horas, 0.340 Kg/día para avena 3 horae/dia, 0.235 
Kg/día para 2 horas de pastoreo de avena por día, 0.227 
Kg/día para avena 1 hora/día y 0.208 Kg/día para loe 
animales que recibieron 1 Kg de suplemento /día. 

La principal conclusión de este trabajo, es que con 1 
hora por día, de pastoreo de avena en condiciones de alta 
disponibilidad y calidad, se obtendrían ganancias de 0.200 
Kg/animal/dia, similares a las observadas al suplementar 
con 1 Kg de concentrado por animal y por día. 

Orcasberro (1993), cita que terneros pastoreando un 
verdeo de avena o una cobertura de lotue con cargas de 2.3 
a 2.6 UG/ha., fueron suplementados con 1 a 1.2 
Kg/animal/dia de afrechillo de arroz crudo registrándose 
ganancias de peso de 0.159 a 0.485 kg/animal/día. 

Nin (1993), menciona un trabajo de suplementación de 
terneros de destete pastoreando campo natural diferido de 
otofio (60 días) con gluten feed de maíz a razón de un 1% 
del peso vivo como valor máximo de suplemento. La 
euplementación se extendió desde el 1/6 al 30/11 de 1992. 
La cantidad de suplemento aportada se regulaba 
quincenalmente según la evolución del peso vivo de loe 
terneros. El peso promedio de los terneros que recibieron 
suplemento al inicio de la suplementación era de 207 kg y 
el peso final de 320 kg siendo la ganancia diaria para el 
periodo considerado de 0.680 kg/animal, mientras que loe 
testigo obtuvieron una ganancia de 0.390 ks/animal/día. 

...._ 



43 

Malaquin, Foglino y Benavidez (1993), citan un trabajo 
de euplementación invernal con sorgo molido a terneros de 
destete que pastoreaban una pradera de segundo afio. La 
euplementación duró 90 diae comenzando el 4/6, la 
disponibilidad inicial de pastura era de 1200 kgMe/ha de 
muy buena calidad y la carga era de 1.12 UG/ha. El objetivo 
del trabajo era lograr taeae de ganancia diaria del orden 
de 1 kg/animal. 

El nivel de suplemento ofrecido varió en función de la 
evolución del peso vivo de loe animales y de la evolución 
de la disponibilidad de la pastura. Se comenzó ofreciendo 
0.5 kg/eorgo molido/animal/dia y al finalizar la 
euplementación loe animales recibían 2.5 
kg/euplemento/animal/dia. 

El aumento eoetenido del concentrado obedeció a que la 
limitante fue la energia total de la dieta, no aei la 
proteína, que fue siempre exedentaria a pesar de la baja 
disponibilidad de pastura. 

El peso inicial era de 193 kg 
euplementación 265 kg, siendo la 
kg/animal/dia, cumpliéndose de esta 
planteado. 

y al finalizar la 
ganancia de 0.950 

forma el objetivo 

Eetoe últimos trabajos ee refieren a euplementación 
sobre pasturas mejoradas (avenas y praderas 
convencionales), el objetivo de citarlos, es tener una 
idea, sobre el potencial de crecimiento de esta categoria, 
para deepúee comparar loe reeultadoe, con loe obtenidos en 
euplementaclón sobre campo natural. 

2.2.2.2) Suplementación en categoriae de sobreafio. 

Quintana, Vaz Martina y 
experimento de euplementación 
eobreafio realizado en 1993, 
afrechillo de arroz Qrudo. 

Carriquiry (1994), citan un 
invernal de vaquillonae de 
utilizando como suplemento 

Loe tratamientoe·utilizadoe fueron cuatro. Un primer 
tratamiento constituido por animales que fueron 
suplementados loe doe primeros inviernos de vida, un 
segundo tratamiento conformado por animales euplementadoe 
solamente en el primer invierno, el tercer tratamiento 
correspondió a loe animales euplementadoe solamente en el 
segundo invierno y el último tratamiento coreepondió a loe 
animales que nunca recibieron euplementación (grupo 
testigo). La disponibilidad de pastura al inicio del ensayo 
era dé aproximadamente 3000 kg Me/ha, con una alta 
proporción de forraje seco (más de 60%). 
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La cantidad de suplemento ofrecido varió entre el 0.7 
al 1.0 % del peso vivo, debido a que las vaquillonas no 
estaban efectuando las ganancias de peso esperadas. 

Las ganancias de peso registradas en el segundo 
invierno de vida fueron: 0.161 kg/animal/dia para las 
vaquillonas suplementadas los dos inviernos, 0.178 
kg/animal/dia para el grupo que consumió suplemento 
solamente en el segundo invierno , las vaquillonas que se 
suplementaron solamente el primer invierno perdieron peso a 
razón de 0.253 kg/animal/dia y los animales que nunca 
fueron suplementados perdieron 0.205 kg/animal/dia. 

Es importante destacar que las vaquillonas que habian 
sido suplementadas en el primer invierno comenzaron su 
segundo invierno de vida con 25 kg más que aquellas que 
habian permanecido solo sobre campo natural, a pesar de 
esto su comportamiento productivo en el segundo invierno 
puede considerarse muy pobre, ya que fue el lote que 
registró mayores pérdidas de peso. Las vaquillonas 
suplementadas los dos inviernos manifestaron un 
comportamiento destacable, presentando al final del segundo 
invierno 65 kg más que las testigos. Los autores concluyen 
que las vaquillonas que permanecieron a campo natural su 
primer invierno, pero fueron suplementadas en el segundo, 
mostraron una recuperación importante de peso y estado, 
alcanzando un buen peso al final del invierno {262 kg) .. 

Con respecto al consumo de suplemento es interesante 
destacar que los animales no presentaron rechazo al 
afrechillo de arroz crudo ofrecido a niveles del 1.0 % del 
peso vivo. 

Quintana {1994), suplementó durante el invierno, a 
vaquillonas de sobreafio con afrechillo de arroz desgrasado 
para estudiar el comportamiento de esta nueva fuente de 
suplemento. El ensayo fue realizado en el mismo tipo de 
suelos que el trabajo citado anteriormente (Unidad 
Alférez). Los animales fueron sorteados en dos 
tratamientos: animales que reclbian suplemento a razón del 
1.5 % del peso vivo y &nimales testigo sin suplementar. Las 
vaquillonas se encontraban desde su nacimiento sobre campo 
natural y no fueron suplementadas durante su primer 
invierno de vida. 

El periodo de suplementación se extendió durante 91 
dias. Los animales pastoreaban campo natural a una carga de 
0.8 UG/ha, siendo la disponibilidad de materia seca de 1800 
ks/ha. La cantidad de afrechillo de arroz desgrasado, 
utilizada al comienzo del ensayo fue de 2.940 kg por animal 
y por dia, cantidad que se fue ajustando de acuerdo a la 
evolución del peso vivo. 
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Con respecto al consumo de suplemento, la autora cita, 
que no se observaron niveles de rechazo importante, 
consumiendo loe animales prácticamente todo lo ofrecido. 

En lo que refiere a las ganancias de peso registradas 
durante el periodo experimental, se observó que loe 
animales suplementados ganaban peso a razón de 0.226 
kg/animal/dia, mientras que el lote testigo perdia 0.088 
kg/animal/dia. Esta importante diferencia en ganancia 
diaria (máe de 0.300 kg/animal/dia) determinó que al 
finalizar el ensayo existiera una diferencia de peso vivo 
entre loe lotee de 27 kg. 

Ea muy importante destacar, que durante la realización 
del ensayo, un 55% de loe animales suplementados, presentó 
problemas de dermatitis (lesiones de piel en miembros 
posteriores, con formación de costras secas e inflamación 
de dichos miembros). Al cabo de 15 diae de aparecer la 
enfermedad loe animales comenzaron a recuperarse. Lo que 
interesa resaltar, ea que a pesar del alto porcentaje de 
animales que presentó la enfermedad, el comportamiento 
productivo del lote suplementado no fue afectado en gran 
forma, presentando un comportamiento muy superior al lote 
testigo. 

Dentro del grupo de animales suplementados, cuando se 
estudió la ganancia diaria de loe animales que sufrieron la 
enfermedad y de loe animales que permanecieron sanos, no se 
encontraron diferencias eignificativae. 

El experimento que se cita a continuación no 
corresponde a euplmentación invernal, pero ee consideró 
importante incluirlo para marcar antecedentes. De Mattoe, 
Scaglia y Pittaluga (1991), suplementaron en la primavera 
previa al entore vaquillonae con afrechillo de arroz. El 
experimento ee realizó sobre campo natural de areniscas de 
Tacuarembó. Los tratamientos aplicados en el periodo del 
17/9/1991 al 12/12/1991 (inicio de entore) fueron 4: dos 
suplementados, uno con 2 Kg d� afrechillo de arroz y el 
otro con 4 kg, manteni�ndo un lote testigo a campo natural 
y otro lote sobre raigráe. Siendo la carga de 1.2 UG/ha. 

Las ganancias diarias obtenidas fueron las 
siguientes: para el lote testigo 0.714 Kg/animal, el lote 
que pastoreaba raigrás efectuó ganancias de 1.214 
kg/animal, para el lote suplementado con 2 kg de afrechillo 
la ganancia obtenida fue de 1.178 kg/animal y para loe 
animales que coneumian 4 kg de suplemento la ganacia fue de 
1.125 kg/animal. .�
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Al inicio del entore se observaron diferencias 
significativas (p<0.05) en el peso de loa animales, entre 
loa que consumieron raigráa y loa que fueron suplementados. 
Entre loa animales suplementados no existieron diferencias 
significativas. Es de destacar las muy buenas ganancias
realizadas por loa animales que consumieron suplemento 
(1.178 y 1.125 Kg/animal) y la no existencia de diferencias 
significativas entre loa animales que consumieron 4 y 2 kg 
de afrechillo de arroz. 

Berreta, Pittalusa y Riaao (1994), trabajando con 
novillos de aobreafio, en campos de basalto, con el mismo 
diaeflo experimental y tratamientos que el ensayo citado·en 
la parte correspondiente a auplementación de terneros, 
obtuvieron las siguientes ganancias diarias: loa novillos 
de dotación alta (1.64 UG/ha) prácticamente mantuvieron 
peso (0.028 kg/animal/dia), loa novillos de dotación media 
ganaron 0.237 kg/animal/dfa (1.25 UG/ha) y loa animales de 
dotación baja (0.82 UG/ha) ganaron 0.152 kg/animal/dia. La

disponibilidad de forraje al comenzar el ensayo era de 1313 
kgMa/ha, lograda con 90 diaa de cierre. 

Loa miamos autores, pero trabajando con vaquillonaa de 
aobreafio y sobre campo natural mejorado (cobertura de 
trébol blanco y lotua), también con tres dotaciones (0.98, 
1.49 y 2.00 UG/ha). Obtuvieron las siguientes ganancias
diarias: 0.484 kg/animal/dia en la dotación baja, 0:323 
kg/animal/dia en la dotación media y 0.115 kg/animal/dia en 
la dotación alta. El forraje disponible al comenzar el 
ensayo se había dejado acumular durante 60 diaa y era de 
1162 kgMa/ha. 

Ea importante recordar, que loa dos ensayos anteriores 
no corresponden a experiencias de auplementación, sino que, 
intentan cuantificar el efecto de la asignación de forraje 
de campo natural y campo natural mejorado sobre la 
velocidad de crecimiento de las categoriaa de recria vacuna 
en la región basáltica. De todas formas realizan un aporte 
importante, a la hora de analizar, el comportamiento de 
dichas categoriaa en distintas· zonas de nuestro paia y 
sientan antecedentes para fijar estrategias de manejo para 
las categoriaa de recria. 

Para dar una idea del potencial de producción de la 
categoría en condiciones de mayor disponibilidad y calidad 
de pastura, se citan a continuación, algunos trabajos de 
auplementación de categoriaa de aobreafio que pastorean 
pasturas mejoradas en esquemas de invernada. Se consideró 
importante citarlos como referencia, iÍ la hora de 
establecer comparaciones. 
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Resumiendo loe trabajos de Rieeo et.al. (1989), ee 
pueden citar ganancias del orden de loe 0.667 a 1.05 
ks/animal/dia y de 0.287 a 0.497, para novillos de eobreafto 
que recibieron euplementación energética invernal y 
teetigoe reepectivamente. La euplementación coneieitió en 
el euminietro de dietintoe tipoe de grano eorgo, maiz y 
cebada a novillos que pastoreaban un verdeo de avena, 
raisráe y trébol rojo, con una asignación de forraje que 
varió entre 1.5 a 2 kgMe de forraje verde por cada 100 kg 
de peso vivo. 

0rceaberro 
euplementación 
praderas), con 
compara con un 

(1993), menciona dietintae experiencias de 
sobre paeturae mejoradas (avenas y 

catesoriae de terneros y novillos y lae 
manejo de invernada considerado tradicional. 

El manejo tradicional, coneietió en manejar dotaciones 
de 1.0 a 1.06 UG/há en paeturae mejoradas, con lo cual se 
lograron performancee animales que variaron entre loe 0.20 

y 1.02 kg de ganancia diaria por animal y por dia. Las 
miemae categoriae euplementadae con concentrados (afechillo 
de arroz y eorgo molido), pastoreando también pasturas 
mejoradas, con cargas 2.2 a 2.4 vecee superiores, 
manifestaron performancee superiores. 

2,2,31 Roferencioe extron,.1eroe sobre euplew,ntllQión en 
recrio, 

Diversos autores auetralianoe, coinciden en seftalar 
que para las condiciones de clima subtropical de dicho pais 
(New South Walee), el periodo comprendido entre mayo y 
octubre es critico para el crecimiento y supervivencia de 
terneros deetetadoe en marzo-abril (seis mesee de edad) y 
demuestran la importancia de la suplementación invernal. en 
dicha categoria. 

En dicho periodo la digestibilidad de las pasturas 
naturales ea del orden del 50% y el contenido de nitrógeno 
de 8 g/kgMe, por lo cual cobra gran importancia, la 
euplementación con concentrad�s proteicos (Cole, 1976; 
Henneeey, Williameon y Lowe, 1981; Williameon, 1981; Smith 
y Warren, 1986 y Henneeey y Hoffman 1991). Loe efectos que 
provocan eetoe concentrados al ser utilizados eobre 
pasturas de baja calidad, fueron tratados en la primera 
parte de esta revisión. Loe eiguientee trabajos demuestran 
la importancia de la suplementación proteica, en paeturae 
naturales, del área subtropical Australiana. 
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Stapleton {1968), trabajó con destetes hembras sobre 
un campo natural de buena calidad en Australia y suplementó 
con 0.77 Kg/animal/dia de harina de semilla de lino durante 
95 dias de invierno; el grupo testigo aumentó 29 Kg (0.303 
kg/animal/dia) y el suplementado 60 kg (0.632 
kg/animal/dia). Las ganancias diarias registradas en el 
grupo suplementado fueron más del doble de las registradas 
en el lote testigo. 

McLennan, Hirst y Rourke, obtuvieron ganancias de peso 
de 0.155 kg/animal/dia, al suplementar terneras de destete 
(136 kg de peso vivo promedio), sobre pasturas naturales 
Australianas. La duración del periodo experimental fue de 
174 dias, comenzando en julio de 1982. El suplemento estaba 
constituido por una mezcla de melaza, harina de carne y 
urea y se suministraba a razón de 1.2 kg/animal/dia. El 
lote testigo perdió peso a razón de 0.087 kg/animal/dia. 

Hennessy, Williamson y Lowe (1981) y Williamson {1981) 
citados por Smith y Warren (1986); encontraron una 
pronunciada respuesta a la suplementación con semilla de 
algodón, trabajando sobre pasturas naturales de Australia. 
Utilizaron novillos en crecimiento (sobreafio) y 
suplementaron durante 140 dias a razón de 0.600 
kg/animal/dia. La respuesta en crecimiento lograda fue de 
0.300 kg/animal/dia, mientras que los no suplementados 
solamente lograron mantener peso. Estos datos arrojan ºuna 
eficiencia de conversión de 2 Kg de suplemento para obtener 
un Kg de peso vivo adicional. 

Hennessy y Hoffman {1991); suplementaron durante el 
invierno a terneros de destete de seis meses de edad y 159 
kg de peso p'romedio, con semilla de algodón. Los 
tratamientos consistieron en testigo sin suplementar, 1.75 
y 2.63 kg por animal dos veces a la semana. Estos niveles 
de suplementación equivalen a 0.5 y 0.75 kg animal/dia 
respectivamente. Los pesos finales logrados fueron 166, 203 
y 223 kg para un periodo de suplementación de 174 dias.

Se realizaron tres cort�s de pasturas, siendo la 
digestibilidad de 62; 49 y 55% respectivamente. El 
contenido de N fue de 19, 8 y 10 g/kgMs para cada uno de 
los tres cortes realizados. Las ganancias diarias
originadas en dicho periodo fueron de -0.01, 0.203 y 0.316 
Kg/animal para el lote testigo y los animales que consumian 
0.5 y 0.75 kg suplemento respectivamente. Existiendo 
diferencias significativas (p<0.01) en ganancia de peso 
entre los animales testigo y los que reci9ian suplemento, 
destacándose la buena eficiencia de conversión encontrada 
{2.5 kg de suplemento para obtener un kg de peso vivo 
adicional). 
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Loa autores concluyen que ea de esperar la misma 
respuesta a la auplementación en terneras de destete, lo 
cual eataria permitiendo alcanzar el peso de entore en la 
primavera siguiente (entore en noviembre, con 15 meses de 
edad). 

También para las condiciones Australianas, Smith y 
Warren (1986), estudiaron el efecto de la auplementación 
con harina de semilla de algodón, sobre la performance de 
novillos de aobreaño pastoreando distintas pasturas de 
pobre calidad. 

El ensayo comenzó a fines del mea de diciembre, 
utilizandoaé novillos Hereford de aobreaffo (234 kg de peso 
vivo promedio), loa cuales pastoreaban dos tipos de 
pasturas maduras: avena y trébol subterráneo más raigráaa y 
recibían distintos niveles de harina de semilla de algodón 
(O.O a 1.00 kg/animal/dia). El periodo de auplementación ae

1
extendió durante 60 días. 

Loa análisis de pastura realizados en dicho periodQ 
determinaron un % de materia seca de 91, una digestibilidad 
en el entorno del 50%, niveles de proteína cruda del 3-5 X 
y valorea de EM del orden de 1.7 Mcal/kgMa (valorea comuner 
para loa dos tipos de pastura). 

Durante el periodo experimental, se observó una c�ída 
importante en la calidad de la pastura (digestibilidad� 
contenido de energía y proteína), encontrándose diferencias 
significativas (p<0.05) en ganancia diaria de peso entre 
tipos de pastura y niveles de auplementación. 

La conclusión final a la que llegan loa autores ea que 
la auplementación incrementa en forma importante e

; comportamiento productivo de loa animales, explicado eat 
no por loa niveles de EM que aporta el suplemento, sino po 
el incremento en el consumo de forraje de baja calidad que 
provoca la auplementación proteica. La eficiencia de 
conversión para el presente ensayo se aitua en promedio en 
el entorno de loa 2.2 kg de suplemento para obtener un kg 
de ganancia.

Loa miamos autores, en un trabajo siguiente, muy 
similar al anterior encontraron eficiencias de conversión 
de 1.6 kg de auplemento/kg de peso vivo adicional, esta 
mayor respuesta al suplemento podria estar explicada por la 
menor asignación de forraje por animal en este segundo 
experimento. El lote testigo perdió peso a razón de 0.219 

�-kg/animal/día y loa animales que consumían 0.600 y 0.900 kg
de pelleta de semilla de algodón por dia ganaron 0.190 y 
0.321 kg/animal/día respectivamente. 
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Existe abundante información referente a 
euplementación proveniente de loe Estados Unidos, a 
continuación se citan una serie de trabajos realizados en 
dicho país, haciendo énfasis en aquellos referidos a 
euplementación en condiciones de campo natural o aquellos 
referidos a animales consumiendo forrajee de media a baja 
calidad. 

Grigsby et. al.(1989), seffalan eficiencias de 
conversión de 1.9 a 3.0 kg de suplemento proteico por kg de 
ganancia adicional en vaquillonas pastoreando Cynodon 

dactylon. Las ganancias diarias reportadas varían entre 
0.381 y 0.676 kg/animal/día. Loe autores sugieren que los 
suplementos proteicos mejoran la utilización de este tipo 
de forraje mediante una mejora en el consumo y la 
digestibilidad. 

Fleck, Lusby y McCollum (1987), estudiaron el valor 
del gluten feed de maíz como suplemento para ganado de 
carne pastoreando campo natural. Suplementaron vaquillonae 
durante el verano con 0.500, 0.900 y 1.300 kg/animal/día de 
harina de soja, una mezcla de harina de soja y gluten feed 
y gluten feed respectivamente, manteniendo un lote testigo 
sin suplementar. 

Los suplementos que se comportaron mejor fueron el 
gluten feed y la mezcla, no existiendo diferencias en 
ganancia de peso entre ambos tratamientos. Los autores 
concluyen que el gluten feed aporta cantidades adecuadas de 
energía y proteína para vaquillonas pastoreando campo 
natural. 

Hibberd, McCollum y Scott (1987), analizaron la 
respuesta a la suplementación en base a maíz con respecto a 
la suplementación con harina de soja, en vaquillonas de 250 · 
kg de peso vivo pastoreando campo natural. En· un 
experimento de 89 días de duración la diferencia de peso al 
final del experimento fue de 3.4 kg a favor de la 
suplementación energética. 

Vogel et. al., (1989), estudiaron el efecto de la 
suplementación proteica en terneros y terneras de destete 
en régimen de pastoreo. Al inicio del ensayo el peso 
promedio de los animales era de 219 kg. 
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El objetivo del trabajo era estudiar el efecto de 
distintos niveles de proteína, para ello ee dejo un lote 
testigo sin suplementar y un lote que recibía un suplemento 
típicamente energético (en base a maíz) con un 8.4% de PC. 
Loe otros dos tratamientos estaban conformados por 
suplementos proteicos: harina de carne y harina de semilla 
de algodón (18-25% y 22-33% de PC respectivamente). La 
suplementación incrementó la ganancia de peso en 0.100 
kg/animal/día independientemente del tipo de suplemento. 
Los autores concluyen que loe suplementos proteicos no 
incrementaron las ganancias de peso con respecto al 
suplemento energético. 

Smith, Horn y Phillips (1992), suplementaron terneros 
destetados en el otofio, durante 92 días. El peso promedio 
de loe terneros al iniciar el ensayo era de 228 kg. Loe 
terneros se encontrabam en régimen de pastoreo y recibían 1 
kg de harina de semilla de algodón o 1 kg de gluten meal 
por cabeza y por día, manteniéndose un lote testigo sin 
suplementar. La suplementación incrementó la ganancia 
diaria en 0.136 kg/animal, no existiendo diferencias para 
los distintos tipos de suplemento. Los autores concluyen, 
que el suplemento con altos niveles de proteína 
eobrepasante (harina de semilla de algodón), no incrementó 
la ganancia conparado con un suplemento típicamente 
energético. 

Petit y Yu Yu (1993), realizaron un experimento para 
determinar la influencia del tipo de proteína, eobrepasante 
o no, sobre el crecimiento de vaquillonae helando, cuyo 
peso estaba en un rango de 100 a 200 kg, y la alimentación 
base fue forraje fresco con una composición de 70% gramínea 

y 30% trébol rojo, ad libitum. Los tratamientos fueron 
tres: control (C), proteína degradable en el rumen (PD) y 
proteína eobrepasante (PS). 

Las vaquillonae control tuvieron una ganancia diaria 
menor que las del tratamiento PS, 0.73 kg/an ve 0.84 kg/an, 
pero la ganancia diaria de las alimentadas con PD no fueron 
distintas de las que copeumieron PS, 0.82 kg/an ve 0.84 
kg/an. Además concluyen, que la cantidad de N ingerido fue 
un factor limitante del crecimiento para las vaquillonae 
consumiendo forraje fresco. 
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Granger et. al. (1990), estudiaron el efecto de la 
alimentación invernal, en el crecimiento poedeetete y 
desarrollo de vaquillonae A.Angue y Brangue. El periodo 
experimental tuvo una duración de 107 diae, la media de 
peso inicial fue de 207 kg y la edad 270 diae. Utilizaron 
distintas fuentes de suplemento, doe de lae cuales eran: 
heno de gramínea con 4.7% de PC y heno máe 0.68 kg/dia de 
semilla de algodón. Lae vaquillonae que recibían solamente 
heno, perdieron peso durante loe 107 diae del ensayo a 
razón de 0.200 kg/animal/dia, pero lae vaquillonae 
suplementadas con semilla de algodón realizaron ganancias 
de peso de 0.170 kg/animal. 

Foreter, Goeteh, Galloway y Johneon (1993), trabajaron 
con terneros de 235 kg de peso vivo promedio y 9 meses de 
edad. Loe animales pastoreaban en forma rotativa una 
pastura compuesta por feetuca (Feetuca arundinacea) y 
trébol blanco (Trifolium repene), siendo suplementados con 
grano de maiz (8.1% de PC) y afrechillo de arroz (15.3% de 
PC, 23.9% de FDN y 19% de KK), durante 84 diae.

Loe niveles de euplementación, según Porcentaje del 
peso vivo, fueron: 0.3 y 0.6% como grano de maiz, 0.38 y 
0.76 como afrechillo de arroz y 0.68% de una mezcla de 
ambos suplementos, manteniéndose un lote testigo sin 
suplementar. Loe tratamientos 0.3% como grano de maiz y 
0.38% como afrechillo, aportaban la misma cantidad. de 
energía (1.2 McalED/kgMe), todos loe restantes tratamientos 
realizaban aportes de energía superiores (2.4 McalED/kgMe). 

La pastura presentó una marcada disminución de su 
calidad a lo largo del ensayo (19.8% de PC y 61.1% de FDN 
al comienzo ve. 12.8% y 66.2% respectivamente, al final). 

Lae ganancias diarias promedio, para todo el periodo 
experimental, se incrementaron con la suplementación y 
fueron afectadas por la interacción entre nivel y tiPo de 
suplemento (p<0.05%). Loe valores de dichas ganancias 
(kg/animal/dia), fueron las eiS\,\ientee: 0.71, 0.76, 0.97, 
0.85, 0.76 y 0.94, para el teétigo, bajo nivel de maiz, 
alto nivel de maiz, bajo ·nivel de afrechillo, alto nivel de 
afrechillo y mezcla respectivamente. 
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Ea interesante destacar, que la moderada a ·alta 
calidad de la dieta base, determina que el nivel de 
respuesta a la auplementación, no sea alto, al considerar 
la ganancia diaria individual. Otro aspecto a destacar, ea 
que durante la primera mitad del periodo experimental (0-42 
diaa), la ganancia diaria registrada en loe animales del 
nivel alto de afrechillo, fue significativamente inferior 
al promedio de loa otros tratamientos (0.48 va 0.82 
kg/animal/dia). Loa autores explican esto, por loe efectos 
adversos del afrechillo de arroz sobre la digestibilidad de 
la fibra, argumentando que estos efectos serian mayores al 
aumentar la calidad de la dieta base. Al avanzar · el 
experimento ae reduce la calidad de la dieta y por lo tanto 
loa efectos adversos del afrechillo. 

Finalmente loa autores concluyen que la respuesta a la 
euplementación con afrechillo de arroz al 0.64% del peso 
vivo, en ganado en crecimiento, fue menor que cuando se 
suplementó con grano de maiz al 0.5% del peso vivo. Cuando 
disminuyó el nivel de suplementación, esta tendencia ee 
revirtió, siendo las ganancias para afrechillo al 0.38% del 
peso vivo levemente superiores que las logradas con grano 
de maíz al 0.3%. Ea importante recordar, que estas 
conclusiones están referidas a forrajes de media a alta 
calidad. 

A continuación ae 
Brasileros sobre el tema. 

citan trabajos Argentinas y 

Moreira, Paiva, Cruz y Verneque (1987), investigaron 
la respuesta a cuatro niveles de afrechillo de arroz, en 
terneras cruza holando cebú de ocho meaea de edad y 120 kg 
de peso promedio. La dieta base fue de cafia de azúcar 
picada adicionada con 1% de una mezcla constituida por urea 
y sulfato de amonio, cuyo consumo fue a voluntad. Los 
tratamientos fueron: sin suplementación, 0.5, 1.0 y 1.5 
kg/an/dia. Loe consumos voluntarios de MS de cafia de azúcar 
poco difirieron entre loa tratamientos siendo: 2.21, 2.23, 
2.06, 1.9% de peso vivo para los niveles crecientes de 
afrechillo. 

Los investigadores concluyen que la cafia de azúcar 
adicionada con la mezcla, y ofrecida a voluntad, seria 
suficiente para lograr ganancias de peso de 0.200 
kg/animal/dia y el nivel de afrechillo mas recomendable 
seria de 1 kg/animal logrando ganancias de 0.483 
kg/animal/dia, lae cuales eon 141.5% mayores que sin 
suplementar y no presentan diferencias con el tratamiento 
de 1.5 kg/animal/dia. ,, .. 
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Biondi, De Freitas y Benintendi (1985), trabajando en 
Brasil, suplementaron durante 84 dias, en la estación seca, 
vaquillonas que pastoreaban Panicum maximun, con torta de 
algodón y ground maize. Las ganancias diarias registradas 
fueron de alrededor de 0.220 kg/animal/dia. 

Sampedro y Vogel (1992), suplementaron terneras de 
destete con un peso promedio de 187 kg. Evaluaron el efecto 
de la suplementación invernal con expeller de algodón (0,5 
y 1 kg/animal/dia) y dos niveles de oferta de forraje (1000 
y 2500 Kgs MS/animal), durante dos aftos (1990 y 1991). 

Los animales que recibieron una oferta de forraje de 
1000 kg MS realizaron las siguientes ganancias: 0.110, 
0.187 y 0.348 para el testigo, 0.5 y 1.0 kg de suplemento 
respectivamente. Las ganancias para 2500 kg MS fueron de: 
0.246, 0.403 y 0.550 respectivamente. 

La información proveniente de 
limitada, a continuación se citan 
Africano y otro Francés, con el 
antecedentes. 

otros países es más 
dos trabajos, uno 
objetivo de marcar 

suplementó terneros de destete, 
gayana y Cynodon dactylon con 1 

maiz o cassava. El periodo de 
extendió durante 4 meses, siendo"las 
registradas de 0.575, 0.495 y 0.261 

maiz, cassava y animales sin suplementar 

Abate ( 1988), 
pastoreando Chloris 
kg/animal/dia de 
suplementación se 
ganancias diarias 
kg/animal/dia para 
respectivamente. 

Tiemoko, Bouchel y Kouao Brou (1992), suplementaron 
durante 78 dias, terneros de 100 kg de peso vivo, con 1.0, 
1.5 y 2.0 kg de suplemento por animal y por dia, 
manteniéndose un lote testigo sin suplementar. El 
suplemento consistía en un mezcla de 75% de harina de 
semilla de algodón y 25% melaza de cafta de azúcar. La dieta 
base estaba constiuida por forraje fresco de Panicum 
maximun. La asignación de forraje era de 2.45, 1.90, 1.52 y 
1.31 kg de Me cada 100 kg de ·peso vivo para los lotes 
testigo y los treé niveles de suplementación 
respectivamente. Lae ganancias diarias registradas fueron 
las siguientes: -0.063, 0.123, 0.176 y 0.250 kg/animal/dia 
para loe cuatro tratamientos respectivamente . 
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2,2,4) Remmen de antecedentee eobre cumlftlllftotaci6n en 
recria, 

Analizando la información nacional 
suplementación en categorías de recria en 
ganadería extensiva, surgen claramente 
consideraciones importantes de destaque: 

sobre 
áreas de 

algunas 

a) La información existente a nivel nacional, para las
zonas este y norte del pais (sierras, colinas y lomadas del 
este y areniscas del norte) estaría determinando que la 
suplementación invernal de categoriae de destete, con 
niveles de concentrado de un 0.7 a un 1.0 % del peso vivo 
(aproximadamente 1.0 kg euplemento/animal/dia), se 
traducirla en ganancias de peso del orden de loe 0.150-
0.230 kg/animal/dia, mientras que niveles de oferta de 
suplemento del orden del 0.35 % del peso vivo permitirían 
que los animales mantuvieran peso, en condiciones de 
pastoreo de campo natural (De Mattoe y Scaglia 1992; 
Quintana, Vaz Martina y Carriqquiry 1993; Quintana 1994; 
Pigurina 1994). También es interesante destacar, que con 
una hora de pastoreo de avena por dia (disponibilidad 
superior a loe 1800 kgMs/ha y una altura mayor a 25 cm), se 
obtendrían las mismas ganancias que con 1.0 kg de 
concentrado por animal y por dia. 

b) La situación seria un poco distinta para �a zona de
basalto, donde la mayor tasa de crecimiento diaria y 
calidad del campo natural, estarían permitiendo lograr las 
tasas de ganancia mencionadas anteriormente, con una 
adecuada reserva previa de forraje otoflal y regulando la 
carga entre 0.8 y 1.2 UG/ha, sin la necesidad de 
suplementar, tal como lo seflalan los trabajos de Berreta, 
Pittaluga y Risso (1994). Ea importante aclarar que son 
resultados preliminares, correspondientes a un afio de 
experimentación, por lo que no ee pueden tomar conclusiones 
definitivas. 

c) Los resultados encontrados en categorías de 
destete, pastoreando pasturas · mejoradas (praderas y 
verdeos) son del orden de los 0.500 kg/animal/dia y 
superiores a 0.700 Kg/animal/dia en animales pastoreando 
paeturae mejoradas y suplementados (Pigurina 1994; Malaquin 
et.al.1993 y Nin 1993). 

d) En categorías de sobreaflo la respuesta esperable a
la euplementación invernal con niveles del 1.0% del peso 
vivo como suplemento, no ee apartaría de los valoree 
mencionados como normales para categorías d! destete. 
(Quintana 1994). 
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De loe trabajos extranjeros se puede concluir que: 

e) Para lae condiciones de campo natural Australiano
(zona eubtropical), la euplementación invernal de
terneras/os de destete con Qoncentradoe proteicos (el más
utilizado ea harina de semilla de algodón, 41.2% PC y 2.9
Mcal.EM/kgMe) se traducirla en mejoras importantes en la
performance animal. Citándose ganancias de peso del orden
de loe 0.150 a 0.300 kg/animal/dia para niveles de
euplementación de 0.5 a 0.9 kg de harina de semilla de
algodón por animal y por dia, mientras que para loe
testigos loe resultados son de pérdidas de peso o niveles
cercanos a mantenimiento durante el periodo invernal. Este
mejor comportamiento se debe al incremento en el consumo de
forraje de baja calidad que ocurre al aportar proteina.
Estas performances logradas durante el primer invierno de
vida, permitirian adelantar la edad de entore en 
vaquillonae (Hennessy y Hoffman, 1991; Stapleton, 1968; 
McLennan et. al.; Henneeey et. al., 1981) 

f) El uso de concentrados altamente proteicos (altos
niveles de proteina sobrepaeante), en eietemae de 
producción ganaderos extensivos de zona templada, no se 
traducirla en diferencias importantes en comportamiento 
animal comparado con la utilización de fuentes máe 
energéticas de suplemento (Pordomingo 1993; Fleck; Lusby y 
McCollum, 1987; Hibberd, McCollum y Scott, 1987; Smi�h, 
Horn y Phillipe, 1992; Petit y Yu Yu, 1993). 

g) La eficiencia de conversión, esperable al 
suplementar categorias de recria, pastoreando forrajes de 
media a baja calidad seria del orden de 2 a 3 kg de 
euplemento/kg de peso vivo adicional (Henneey et. al., 
1981; Smith y Warren, 1986; Grieby et. al., 1989). 
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2,2.5) Crecimiento cmnpeneotorio, 

Diversos autores han establecido la notable capacidad 
de recuperación manifestada por loe tejidos y órganos de 
animales que salen de una restricción alimenticia. Un 
animal cuyo crecimiento ha sido retardado manifiesta, 
cuando ee realimentado, un ritmo de crecimiento mayor al 
qu� sería normal en animales de la misma categoría. Dicho 
fenómeno ee conocido con el nombre de crecimiento 
compensatorio (Verde et. al.). 

En loe eitemae pastoriles extensivos, el fenómeno del 
crecimiento compensatorio, siempre que sea utilizado en 
forma adecuada, puede constituirse en una herramienta capaz 
de disminuir los efectos de la penuria invernal. Es dentro 
de este marco, que aparece la suplementación, como 
estrategia para maximizar la repuesta al crecimiento 
compensatorio. 

Las principales conclusionee·a las que arribaron Verde 
y colaboradores, luego de varios aflos de investigación en 
el tema, en la Argentina (INTA, Balcarce) son: 

a) Si bien se ha observado crecimiento compensatorio
tanto en animales en mantenimiento como en animales con 
pérdidas de hasta 0.200 kg/dia, a fin de evitar problemas 

( en sistemas de producción extensivos se considera que. el 
nivel de restricción máe recomendable oscila entre 0.100 y 
0.200 kg de ganancia diaria. 

b) Existe una correlación negativa entre la ganancia
de peso durante la restricción y la ganancia durante la 
realimentación. Ee asi que animales que presentan altas 
ganancias durante el invierno, no manifiestan crecimiento 
compensatorio. Se ha comprobado que cuando la ganancia 
invernal supera los 0.400 kg diarios, no hay compensación. 

c) El nivel de la realimentación es sumamente
importante, siendo necesaria una alta di�ponibilidad de 
forraje de alta calidad a fin'de maximizar la respuesta 
compensatoria. La digestibilidad de la materia seca no 
deberá ser inferior a 70-75%; en términos energéticos, esto 
equivaldria a 2.8 Mcal EM/Kg de Materia eeca. En el 
supuesto caeo de que el nivel energético o la 
digestibilidad bajen de loe limites recomendados, ee hace 
necesario suplementar con grano o aplicar un manejo tal, 
que permita mantener el valor nutritivo del forraje dentro 
de loe limitee,recomendadoe. 
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d) Manteniendo las ganancias dentro de los limites 
indicados y el nivel de la realimentación, es posible 
esperar ganancias entre un 15 y un 20% superiores a las de 
los animales que han ganado peso en forma continua. 
Asimismo la eficiencia total no es eisnificativamente 
diferente. 

e) Los efectos de una penuria nutricional son tanto 
más severos cuanto más joven es el animal; por esta razón, 
se recomienda someter a restricción, cuando se utiliza este 
procedimiento, a animales post destete (entre 8 y 10 meses 
de edad). 

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

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

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

i) La restricción que debe imponerse es de tipo 
enersético. Por lo tanto, solo se limitará la calidad del 
alimento desde este punto de vista, siendo normal el 
suministro de otros nutrientes (proteinas, minerales, 
vitaminas, etc.). 

j) Se considera que un mayor consumo de alimento y un 
aumento de la eficiencia parcial en el periodo de 
recuperación serian los factores que estarian explicando en 
mayor srado el fenómeno del crecimiento compensatorio. 

k) La composición de la res no fue afectada por la 
penuria alimenticia sufrida durante el periodo de 
restricción. 

Estas conclusiones, son consistentee con una sran 
cantidad de trabajos similares realizados en otros palees . 

. 
Siendo opinión de los autores que dicha información es 

perfectamente extrapolable a las condicionee de sanaderia 
extensiva de nuestro pala (Verde com pera.). 



3) MATKRTALKS Y MKTOOOS.

3.1) LOCALIZACION 

El trabajo ee realizó en la Unidad 
"Palo a Pigue" perteneciente a la Estación 
Este (INIA) ubicada en el departamento de 
República Oriental del Uruguay. 

3.2) SUELOS 
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Experimental de 
Experimental del 
Treinta y Tres, 

Loe suelos de la estación experimental corresponden a 
la unidad Alférez. Dicha unidad abarca 309.126 há en loe 
departamentos de Rocha y Treinta .y Tres. Loe suelos 
dominantes son Brunoeoles eubeútricos lúvicoe y Argieolee 
eubeútricos melánicoe aorúpticoe, siendo loe suelos 
asociados Planoeoles sube'1tricoe melánicos y Argisolee 
eútricoe melánicoe abrúpt.icoe. Loe materiales generadores 
de dichos suelos son eecp.mentoe limo-arcillosos de la 
Formación Libertad, apoyadoe sobre Basamento Cristalino. El 
relieve corresponde a ·ldmadae suaves y fuertes º
interfluvios aplanados. El suelo del potrero donde e
realizó la experiencia corresponde a un Argieol eubeútric.

e 
 

º::J 

3.3) PASTIJRAS 

Loe animales pastoreaban una fracción de campo natural 
de 17 hectáreas como dieta base, a una dotación de 1,04 
UG/ha. 

El potrero gue pastoreaban las terneras ea un campo 
natural restablecido. Las especies dominantes en el tapiz 
son: Cynodon dactylon, Paepalum notatum, Axonopll{' 
argentinus, Sporobolue indicue, Coelorhachis eelloana, 
Axonopus affinie. Como especies asociadas se encontraron: 
Paepalum dilatatum, Ciperaceae, Oxalie spp y otras 
gramíneas y malezas enanas. 

3.4) DURACION DKL KXPKRIHKNTO 

El trabajo de campO comenzó el 26 de junio de 1993 y 
finalizó el 21 de octubre del mismo afio. El periodo de 
acostumbramiento a la euplementación se extendió durante 25 
diae, iniciándose el 26 de junio y finalizando el 20 de 
julio. 

El periodo experimental duró 93 días, desde el 21 de 
., ,. julio hasta el 21 de octubre. 



3.5) TRATAMIENTOS 

El experimento 
tratamientos. 

estaba 
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constituido por cuatro 

Tratamiento 1: terneras suplementadas con mezcla de 
sorgo molido y afrechillo de arroz en una relación física 
de 3:1 respectivamente (fuente de suplemento energética). 

Tratamiento 2: terneras suplementadas con expeller de 
girasol (fuente de suplemento proteica). 

Tratamiento 3: terneras suplementadas con afrechillo 
de arroz (fuente de suplemento energético-proteica). 

Tratamiento 4: terneras testigo, sin euplementación. 

Ea importante realizar la aclaración de que el 
tratamiento número uno, comenzó con sorgo molido en forma 
pura y que debido a problemas de consumo, ee modificó por 
la mezcla. 

3.6) SUPLEMENTOS 

Las caracteriatícaa químicas de loe suplementos 
utilizados se muestran en el siguiente cuadro. 

Cuadro 7. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS-

SUPLEMENTOS UTILIZADOS. 

Sorgo + Afrechillo Expeller 
Afrechillo de arroz. girasol. 

MS ( % ) 87.67 90.69 92.60 

PC ( % ) 8 .10 14.60 32.46 

EM (Mcal/Kg Ms) 2.70 ¡ 2.30 1.80 

FDA ( % ) 9.93 13.29 32.29 

FDN ( % ) 30.57 29.28 39.40 

Cenizas (%) 3.33 8.30 6.56 

El dato de EM corresponde a tablas. 

de 

Las cantidades de suplemento fueron calculadas para

proveer igual cantidad de energía metabolizable, variando 
por lo tanto el contenido de proteína cruda. El nivel 
tomado como base fue el 0.7 % del peso vivo de loe 
animales, llevado a kilos de afrechillo de arroz. Esto es 
debido a la limitante de consumo voluntario de afrechillo 
que existe por encima de dicho nivel (Pigurina, 1992; 
Quintana, 1993). Posteriormente se igualaron los niveles de 
energía en los restantes suplementos (ver cuadro 8). 
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Cuadro 8. NIVELES DE SUPLEMENTACION. 

Trat. Ofrecido (fresco) Ofrecido (Me) E Met. .pe 

gre/animal/dia gre/animal/dia (Mcal) (grs.) 

1 817 716 2.0 58 

2 1300 1203 2.0 390 

3 1017 922 2.0 135 

Lae cantidades de suplemento que aparecen en el cuadro 
anterior corresponden a loe niveles ofrecidos durante el 
periodo experimental. A dichas cantidades ee llegó en forma 
gradual, tratando de evitar dieturbioe metabólicos, 
ofreciéndose aproximadamente 300 gre de cada euplemento·por 
animal y por dia al inicio del acostumbramiento y 600 gre 
al final de dicho periodo. 

3.7) ANIMALES

Loe animales utilizados fueron cuarenta y ocho 
terneras de destete de la raza Hereford, doce por 
tratamiento. Ea importante realizar la aclaración, de que 
al comenzar el periodo experimental se eliminó un animal 
por tratamiento, quedando por lo tanto once animales por 
tratamiento. Loe animales retirados fueron aquellos �ue 
manifestaron problemas en el consumo de suplemento durante 
el periodo de acostumbramiento. 

El destete fue realizado el 29/4/93 con una edad 
promedio de 6 meeee y un peeo promedio de 167 Kg. El peeo 
promedio al comenzar el periodo experimental era de 148 kg. 

El manejo sanitario coneietió en doe dosificaciones 
antiparaeitariaa una al comenzar el ensayo y otra a loa dos 
meses (julio y setiembre), y una vacunación contra 
gueratoconjuntivitie (setiembre). Durante todo el ensayo 
loa animales tenian libre acceso a salea minerales, 
colocadas en bateas en el potrero-. 

3.8) DKTKRHINACIONKS

3,8,ll Determinaciones en loe an1molea, 

3.8.1.1) Peeo vivo.

Se realizaron pesadas cada catorce dias a primera hora 
de la maffana sin deevaete previo y antes·� de recibir el 
suplemento. 
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3.8.1.2) Ganancia diaria. 

Se cálculo mediante la ecuación de regresión lineal 
y =  a+bx donde el coeficiente de regresión b ee la ganancia 
diaria. 

3.8.1.3) Consumo de materia seca por animal. 

A primera hora de la maflana ee llevaban hasta loe 
comederos loe animales suplementados, ee lee colocaba el 
alimento (pesado previamente) en bateas individuales y ee 
lee dejaba comer aproximadamente par espacio de dos horas. 

Posteriormente el suplemento rechazado era recosido en 
boleas individuales identificadas con el número de caravana 
correspondiente, de forma de obtener aei el consumo real de 
suplemento por animal y por día. 

El consumo de materia seca ee determinó diariamente en 
forma individual, restando lo ofrecido menos lo rechazado. 
Luego ee cálculo el consumo promedio por animal durante el 
periodo experimental. 

3.8.1.4) Consumo de enersia metabolizable y proteína 
cruda por animal. 

A partir del consumo promedio de materia eeca ºpor 
animal y por dia durante el periodo experimental ee cálculo 
el consumo promedio por animal de enersia metabolizable y 
proteina cruda. Mediante lae fórmulas: CEM = CMe *

EM(Mcal/ks) y CPC= CMe * PC(%). Donde CMe corresponde al 
consumo promedio de materia seca y CEM y CPC al consumo 
promedio de energía metabolizable y proteína cruda 
respectiva.mente . 

.3.8.2l Det«,na1Moiones en la pastura. 

Loe registros efectuados en las pasturas consistieron 
en la realización de cuatro cortes de disponibilidad (2/7, 
4/8, 13/9, 7/10) por. el método de doble muestreo. 
Posteriormente se realizaba la separación manual de 
material verde y seco para realizar análisis de 
digestibilidad in vitro, proteína cruda y fibra detergente 
ácida. Loe análisis de calidad del forraje 
fueron realizados por el Laboratorio de Nutrición Animal de 
INIA La Eetanzuela. 
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3,B,3l Determinaciones en loe euplenentoe, 

Se determinó la composición química de los suplementos 
utilizados, calculándose: % de materia seca(% MS), % de 
proteína cruda(% PC), % de fibra detergente ácida(% FDA), 
% de fibra detergente neutro(% FDN) y% de cenizas(% C). 
Dichos análisis, fueron realizados por el laboratorio de 
Nutrición Animal de INIA La Eetanzuela. Loe valores 
obtenidos se detallan en el cuadro 7. 

3.9) ANALISIS KSTADISTICO 

Al realizar el análisis estadístico se eliminó un 
animal del tratamiento afrechillo de arroz y dos animales 
del trtamiento expeller de girasol. Dichos animales 
consumieron pequeñas cantidades de suplemento durante el 
período experimental, por lo cual se optó por eliminarlos. 
De todas formas es importante realizar la aclaración, de 
que los resultados de performance animal obtenidos 
correponden al promedio de los animales que manifestaron 
consumos elevados de suplemento, siendo eliminados aquellos 
animales problema. El número final de animales por 
tratamiento fue de: 9 para expeller de girasol, 10 para 
afrechillo de arroz y 11 para sorgo y testigo. 

Todos loe análisis fueron realizados con 
estadístico del programa SAS/STAT versión 6.03. 

el paquete 
. 

Se realizó análisis de regresión y comparación de los 
b para: los pesos entre el inicio y el final del periodo 
experimental, loe pesos entre el 20/7 y el 6/9 y los pesos 
entre 6/9 y el 22/10. Realizándose posteriormente 
comparación de medias mediante un test de Tukey al 5%. 

Se realizó análisis de varianza para las siguientes 
variables: 

Pesos al final del periodo experimental (22/10/93) 
tomando como covariables los pesos iniciales (20/7/93), 
realizándose posteriormente comparación de medias mediante 
una prueba T. 

Consumo promedio de materia seca, energía 
metabolizable y proteína cruda por animal durante el 
periodo experimental, realizándose posteriormente un test 
de Mínimas Diferencias Significativas al 5%. 

Posteriormente a la realización del análisis de 
varianza para consumo de materia seca po��tratamiento, se 
realizó un análisis de componentes de varianza, 
utilizándose el método de máxima verosimilitud. 
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41 RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1) RKSULTADOS DK PASTURAS. 

El potrero que pastoreaban las terneras es un campo 
natural restablecido. Las especies dominantes en el tapiz 
son: Cynodon dactylon, Paspalum notatum, Axonopus 
argentinus, Sporobolus indicus, Coelorhachis selloana, 
Axonopus affinis. Como especies asociadas se encontraron: 
Paspalum dilatatum, Ciperaceas, Oxalis spp y otras 
gramineas y malezas enanas. Destacándose, la ausencia casi 
total de gramineas invernales. 

Es un tapiz netamente estival, en el cual las especies 
citadas como dominantes realizan una contribución 
porcentual acumulada superior al 50 % (Carriquiry com. 
pera.). Esto concuerda con lo citado por Ayala, Carriquiry 
y Carámbula (1993), para tapices naturales de la unidad 
Alférez. Estos mismos autores mencionan, como norma 
general, que a pesar de la diversidad de especies que 
presenta el campo natural, es bajo el número de aquellas 
que contribuyen mayoritariamente al comportamiento del 
mismo. 

La distribución estacional, de la producción de 
forraje, en tapices de campo natural correspondientes a la 
unidad Alférez es: otofio 23%, invierno 10%, primavera 22% y 
verano 47% (Ayala, Carriquiry y Carámbula 1993; datos de un 
afio). Es interesante destacar la importante contribución 
estival (47%), así como una mayor contribución invernal, 
comparados con suelos correspondientes a otras unidades de 
la región este (Sierra de Polanco, Bafiado de Oro y otras), 
donde se citan valores de contribución invernal del 5%. 

En el siguiente cuadro, se presenta la evolución de la 
disponibilidad de pastura y del porcentaje de forraje 
verde. 

Cuadro 9. EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD. 

1 

Fecha Disponible Disponible % Verde 
MS Total MS Forr. vde. 
(Kg/ha) (Ks/ha) 

' 

2/7/93 2760 620 22.5 

4/8/93 2400 330 13.8 
1 

13/9/93 1720 ' 215 12".5 

7/10/93 1230 1 380 30.8 
1 
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Como se puede observar, del total del forraje 
disponible, el porcentaje de verde es bajo. Está situación, 
es consecuencia de dos factores: uno ea el diferimiento de 
grandes volumenes de forraje producidos y no consumidos en 
el verano y el otro es el efecto de las heladas sobre el 
mismo. 

No se debe olvidar que la composición botánica de 
estas pasturas es predominantemente estival y que el efecto 
de las heladas es mayor sobre las hojas viejas. Hay que 
destacar, además que el pastoreo selectivo durante todo el 
periodo en que el crecimiento supera al consumo (primavera 
Y verano) hace que el forraje diferido hacia el invierno 
sea. de ba,i a ca l. idad, produc iéndoae enmac iegamiento de 
algunas especies, enmaleza.miento y una disminución del área 
efectiva de pastoreo. 

Es importante destacar que la limitante mayor para los 
animales, fue la disponibilidad de forraje verde durante el 
invierno, no aAí la disponibilidad total de forraje. 

Se observa, que al transcurrir el tiempo, el 
porcentaje de forraje verde disminuye en forma intensa, 
ha.ata que comienza el rebrote primaveral, momento en el 
cual aumenta en forma considerable. Esta disminución del 
forraje verde, durante el invierno determina un importante 
consumo selectivo por parte de los anima.lee. 

Quinta.ne et. al. (1993), sefialan que el crecimiento 
invernal del forraje es insuficiente para cubrir la demanda 
por parte de laa terneras, por lo que es de esperar que a 
medida que transcurra esta estación, disminuya la 
disponibilidad de forraje. Esto se observa claramente en el 
cuadro anterior. 

A continuación, se detallan la digestibilidad promedio 
de la pastura y el contenido de PC, eegún fecha de 
muestreo. 

Cuadro 10. CALIDAD PROMEDIO DE LA PASTURA. 

Fecha de corte Rel. S/V Digest. (%) P.C. ( % )

2/7/93 3/1 37.5 5.2 

4/8/9;'3 6/1 33.7 4.7 

7/10/93 2/1 37.0 6.0 
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La calidad promedio del forraje fue muy pobre, con 
valorea de digestibilidad que nunca superaron el 40% y 
valores de PC que alcanzaron un máximo de 6.0%, ya entrada 
la primavera. Ea interesante destacar, que considerando las 
fracciones forraje verde y forraje seco por separado, 
existleron diferencias importantes en cuanto a loa 
parámetros que determinan la calidad de la pastura. 
Mientras que el forraje verde presentó en promedio 
digestibilidades y contenidos de proteina aceptables, el 
forraje seco manifestó una merma muy significativa en 
dichos parámetros, mostrando valoree limitantea para la 
producción animal. 

La digestibilidad del forraje seco nunca superó el 50% 
y el contenido de P.C. fue siempre inferior al 6% (ver 
cuadro 11). 

Cuadro 11. CALIDAD DE f.,AS DISTINTAS FRACCIONES DEL 
FORRA..1E. 

Fecha Forraje Digest.. ( % ) P.C. ( % )

Verde 60.0 7.8 
2/7/93 

Seco 30.0 4.6 

Verde 56.0 8.3 
4/8/93 

Seco 30.0 4.1 

Verde 57.0 9.8 
7/10/93 

Seco 27.0 4.6 

Según Orcaaberro (1991), animales que consumen 
forrajea con valorea de digestibilidad y P.C. inferiores a 
loa menciQnados, manifiestan máximos consumos voluntarios 
que no alcanzan a satisfacer sus necesidades de 
mantenimiento. 

El problema ea que no se cohoce la calidad del forraje 
efectivamente consumido · por los animales, se conoce la 
caU.dad promedio y de las fracciones verde y seco por 
separado. Aunque, analizando las perfo?'l'lances animales 
obtenidas se puede inferir, que el forraje verde no fue 
suficiente y a pesar de la gran selectividad ejercida por 
los animales sobre dicha fracción de forraje, estos se 
vieron obligados a consumir forraje eeco de muy pobre 
calidad. Loe bajos ni ve lea de digestibil.idad y proteina 
cruda del fo�raje seco, son la causa de lae bajas ganancias 
de pP.so que se lograron en el invierno, especialmente en 
loa animales testigo. 



4.2) CONSUMO DE SUPLEMENTO. 

4.2.ll Consumo de 

tratamiento. 
materia 
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seco. de suplemento por 

Como se observa en el cuadro 12; loa animales 
realizaron un consumo elevado del suplemento ofrecido. Esto 
obedece en parte, a que el nivel de auplementación empleado 
fue bajo y a las caracteriaticaa de la dieta base. Loa 
resultados obtenidos en consumo de afrechillo de arroz se 
corresponden con loa citados por Quintana, Vaz Martina y 
Carriquiry (1993), estos autores obtuvieron consumos del 
80.9% de lo ofrecido. 

Cuadro 12. CONSUMO DE SUPLEMENTO. 

1 Ofrecido Consumido 

(g/Ms) (g/Ms) (%) 

Sorgo+ afrechillo 716 644 90 

, Expeller de girasol 1203 1007 84 

� Afrechillo de arroz 922 722 78 

Loa consumos promedio por animal y por día fueron: 644 
gr para la mezcla, 1007 gr para expeller de giraaol·y 922 
gr para afrechillo de arroz. El suplemento que presentó 
mayor porcentaje de consumo relativo, fue la mezcla de 
sorgo molido y afrechillo de arroz (90%), seguido por el 
expeller de girasol (84%), siendo el afrechillo de arroz 
el suplemento con menor consumo relativo (78%). Estas 
diferencias en el nivel de consumo se explican por 
distintos factores: cantidad de suplemento ofrecida, forma 
de presentación fisica y limitantea al consumo voluntario. 

La variación en el consumo de suplemento por 
tratamiento, esta explicada tanto por la variación entre 
animales como entre }os distintos diaa del experimento. 
Según loa suplementos, estas fuentes de variación ejercen 
diferente incidencia en la variación total observada en el 
consumo por tratamiento. 

A..-..2-21 Fuentes de variación del coneumo de materia seca por 

tratamiento. 

Se realizaron análisis de varianza para loa distintos 
tratamientos, con el fin de determinar la incidencia de las 
fuentes animal y días en el total de la variación observada 
en el consumo de materia seca por tratamiento. 



Error 

63,9 

Figura 3. Fuentes de variación del consumo de 
afrechillo de arroz. 

68 

Para el afrechillo de arroz, del total de la variación 
observada en el con�umo de materia seca, 15.2% estuvo 
explicada por el efecto animal, un 30.9% por el efecto días 
y un 53.8% fue debida al error, tal como se observa en la 
figura N º 3. 

En el caso del expeller de girasol, la variable que 
tiene mayor incidencia en la varianza del consumo de 
materia seca, es la variación entre animales con un 44.4% 
del total, siendo la variación entre díae de 6.5%. Ea el 
tlnico tratamiento en el cual estas fuentes de variación 
sumadas explican más del 50% de la variación total 
observada (figura 4). 

Del total de la varlanza observada en el consumo de 
eorgo, la variación animal explica el 16.9% y la variación 
Por efecto día el 12.3%. Ea et tratamiento para el cual 
ambas fuentee de variación tienen menor incidencia en el 
total, 29.2% (figura 5). 
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Error 

49,1 

Figura 4. Fuentes de variación del consumo de 

expeller de girasol. 

Días 
12,3 

Figur;:i 5. FuentP-s de variación del consumo de sorgo. 
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El consumo individual de materia seca fue medido 
durante todos los días del periodo experimental, 
calculándose luego la. media por tratamiento. Como se 
mencionó anteriormente. las dos fuentes principales de 
variación en el consumo son: animales y días. Teóricamente 
al aumentar el número de animales por tratamiento y el 
número de días muestreados, aumentará la precisión en la 
estimación del consumo. 

Con el objetivo de estudiar el comportamiento del 
consumo de materia seca, se analizó la disminución del 
coeficiente de variación de dicha variable, al aumentar el 
número de animales y el número de dias. Intentando 
determinar el número de animales por tratamiento y el 
número de días de muestreo mínimos, para lograr 

estimaciones del consumo confiables. 

Para el caso del afrechillo de arroz. la incidencia en 
la variación del consumo, de la variable dias muestreados 
es superior al peso de la variable número de animales. Si 
pretendemos medir el consumo por animal por muestras 
durante un ensayo de suplementación para esta fuente de 
suplemento, convendría disminuir el CV por aumento .del 
múnero de días muestreados, antes que por el aumento en el 
número de animales. 
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Figura 6. Variación del CV del consumo en afrechillo 
de arroz. 
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Figura 7. Variación del CV del consumo en expeller 
de girasol. 
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Figura 8. Variación del CV del consumo en sorgo. 

Analiz�ndo la variación del CV, para el tratamiento 
expeller de girasol, se observa en la figura N º 7, el mayor 
peso en minimizar el CV, del número de animales que de la 
cantidad de días muestreados. Vale decir que aumentando el 
número de animales se obtienen reducciones importantes en 
el CV, no siendo así al aumentar el número de días 
muestreados (comparado con los otros tratamientos). 

Para el tratamiento sorgo, se observa un peso relativo 
de el número de animales y del número de días muestreados, 
prácticamente de igual magnitud, en determinar la variación 
del consumo. Es decir que el CV esta.ria afectado de igual

manera , tanto por el número de animales como por el número 
de días mueetreados. 

Es importante destacar, que para loe tres 
tratamientos, con lotes de 10 animales y muestreando 20 
días al azar (en experimentos de aproximadamente 100 días 
de duración) durante todo el periodo experimental, se 
logran valores ba�ios de CV ( 3-9%). Esta información puede 
ser valiosa, ya que permitiría desde el punto de vista 
práctico, ahorro ne tiempo, mano de obra y dinero a la hora 
de implement�r ensayos en donde se determ�ne el consumo de 
suplemento. 
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. 

Ea necesario hacer la salvedad de que la afirmación 
anterior ae cumple, siempre y cuando loa diaa muestreados 
no se aparten demasiado de laa condiciones climáticas 
promedio de todo el periodo experimental. Por ejemplo, ai 
de loa 20 diaa muestreados, por efecto del azar, varios de 
ellos corresponden a diaa con precipitaciones, la 
estimación del consumo no seria representativa del promedio 
del periodo experimental. 

4.2.41 Consumo de KM y PC por trat8.m.iento. 

No ae encontraron diferencias significativas entre loa 
tratamientos suplementados (p>0.05), en el consumo de EH 
por animal y por dia. Esto era esperable, debido a que loa 
distintos tratamientos, fueron igualados en la cantidad de 
energía ofrecida a la energia aportada por el 0.7% del peso 
vivo como afrechillo de arroz. Se encontraron diferencias 
significativas en el consumo de PC, según el cuadro 13, en 
el cual ae observan diferencias significativas (p<0.05) 
entre loa tres tratamientos para el consumo de PC. 

Cuadro 13. CONSUMO DE EM Y PC. 

· Trata.miento EH (Mcal) 

! Expeller de giasol 1.822 a 
! 

Afrechillo de arroz 1.745 a 

' Sorgo + afrechillo 1.670 a 

Promedios seguidos por distinta 
significativamente (p<0.05). 

4.3) COMPORTAMIENTO ANIMAL. 

4.3.ll Evolución de pea.o.. 

PC (g) 

327.0 a 

105.5 b 

52.36 c 

letra difieren 

Laa terneras fueron destetadas el 29 de abril con un 
peso promedio de 167 Kg y 6 �eaea de edad. En la figura 9 
se presenta la evolución de peso antes del periodo 
experimental y durante el mismo. Se destaca la brusca calda 
de peso registrada a partir del destete hasta el 20 de 
julio, fecha que corresponde al fin del acostumbramiento a 
la suplementación. En dicho período laa terneras perdieron 
en promedio 19.6 kg (0.236 kg/animal/dia). 
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Esta pérdida de peso refleja el efecto negativo de 
varios factores: temporales con fuertes lluvias y vientos, 
heladas conjuntamente eon la presencia de grandes volumenea 
de forraje acumulado desde el verano de muy baja calidad. A 
partir del 21 de julio se manifiestan diferencias en la 
performance animal como respuesta a los distintos 
tratamientos. 

Peso (kg) 

196 --··-···-••"•--··· -·-----

186 ----· ·····•-··········•········•·· .... ··•·····-•· ················-····•······•·

176 
eatete 

166 -····· 
Inicio del 

nperlmento 

166 

146 .. ···---·---···· -· · -·- -·· ···-···-· ---········"t--'�r-""'�..:.::

125� ................. � ....... 1�•�·�·�·�·�• ........ 1�•�1�•�•�1�•�1._._1�•�1�•�·�·�·�·�� ................... --........ ._._ ................. �._._� 

28/-4 2-4/8 20/7 3/8 17/8 

Fecha 

8/1-4/8 28/8 19/1(12/10 

- Glraaol --+- Afrechlllo de arroz --- Sorgo -a- Titetlgo 

Figure 9. Evolución de peso. 

El período experimental se divide claramente en dos 
eub-períodoe. Un primer período comprendido entre el 21 de 
julio y el 6 de setiembre donde los animales mantienen o 
pierden peso según el tratamiento y un segundo período, del 
6 de setiembre hasta el final de la experiencia el 22 de 
octubre. periodo en el -cual todos loe animales realizan 
ganancias de peso. En el cuadro 14 se observan las 
gammcies por. periodo y promedio para todo el período 
experimental. 
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Cuadro 14. GANANCIA DE PESO VIVO PARA lQ PERIODO, 2Q 
PERIODO Y PROMEDIO PARA TODO EL 
EXPERIMENTO. 

G.D (kg/día) lQPeríodo 2QPeriodo 

Expeller de girasol -0.018 a 0.595 a 

Afrechillo de arroz -0.156 b 0.582 a 

Sorgo + afrechillo -0.295 c 0.504 a 

1 Testigo -0.326 c 0.262 b 

Promedios seguidos po� distinta letra 
significativamente (p<0.05). 

Total 

0.282 

0.205 

0.096 

-0.038

difieren 

Para el primer periodo, se observa que en todoa loa 
tratamientos hubo pérdida de peao. Loa animales alimentados 
con expeller de girasol fueron loa que realizaron menores 
pérdidas de peso, estando practicámente a mantenimiento 
(-0.018 kg/dia), existiendo diferencias significativas con 
loa otros tratamientos, para un nivel de significación del 
5%. Aquellos alimentados con afrechillo de arroz perdieron 
peso a razón de -0.156 kg/dia, existiendo también 
diferencias con todos loa demás tratamientos. Para el caso 
de la mezcla y el testigo laa pérdidas fueron de -0.295 y -
0.326 kg/dia respectivamente, no existiendo diferencias 
entre si, pero si con loa doa primeros tratamientos 
(p<0.05). 

Eate primer periodo ea el considerado estrictamente 
invernal, periodo en el cual la auplementación tendría 
mayor impacto y donde es más clara la reapueata animal. En 
el segundo período loa efectos de la auplementación ae 
confunden con los del rebrote primaveral de las pasturas. 
En eate período, loa valores de ganancia diaria del 
tratamiento expeller de girasol eatarian dentro de loa 
rangos aconaejablea para esta categoría, ai se pretende 
tener a poateriori un buen crecimiento compensatorio en la 
primavera (Verde). En el caso'del afrechillo de arroz las 
pérdidas de peso son de mayor significación, pero no 
alcanzan la magnitud de las pérdidas registradas en la 
mezcla de sorgo y afrechillo y el testigo. Las mismas son 
inadmisibles, por determinar efectos permanentes sobre el 
desarrollo futuro del animal, aunque su efecto depende en 
forma importante de la duración de la restricción. 

Con dicho nivel de pérdidas se considera dificil 
alcanzar el peso de las vaquillonaa adecuado para el entore 
a loa doa affoa. 

a 

a 

b 

c 
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En el segundo periodo no existeron diferenciae 
eignificativas entre loe tratamientoe euplementadoe, pero 
si entre estos y el testigo, (p<0.05). 

Cabe eefialar que este periodo coincide con el inicio 
de la brotación del campo natural e incremento de la 
disponibilidad de forraje de mayor calidad. Exietendo un 
marcado efecto conjunto entre el consumo de forraje de 
mayor calidad y la suplementación, que ee manifiesta en lae 

performances regietradae para loe diferentee tratamientos: 

expeller de giraeol 0.594 kg/animal/dia, afrechillo de 
arroz 0.582 kg/animal/dia, mezcla 0.503 kg/animal/dia. 

Mientrae que para el testigo la ganancia diaria fue de 
0.262 kg/animal, aproximadamente la mitad de la obtenida en 
loe tratamientoe de suplementación. 

Se puede inferir un crecimiento compeneatorio de loe 
animalee euplementadoe, con una tendencia a realizar mayor 
ganancia aquelloe animalee que regietraron menoree 

pérdidae en el período invernal (lQ periodo). 

Cuando se analiza la ganancia diaria para el total del 
experimento se observa que el expeller de girasol y el 
afrechillo de arroz no preeentan diferencias significativas 
entre sí (p>0.05), con ganancias de 0.282 y 0.205 
kg/animal/dia respectivamente. La mezcla se diferencia de 
todos loe demás tratamientos con una ganancia de 0.096 
kg/animal/día, el testigo también presenta diferencias 
significativas con todos los demáe tratamientos presentando 
ganancias negativas de -0.038 kg/animal/dia. Estos valoree 
de ganancia diaria fueron comparadoe mediante un test de 

Tukey para un alfa de 5% eiendo la minima diferencia 
eignificativa (MDS) de 0.084 kg., de haberse realizado para 

un alfa menor seguramente hubieran aparecido diferenciae 
entre el expeller de girasol y el afrechillo de arroz por 
ser la diferencia entre ambos tratamientos de 0.079 
kg/animal/dia a favor del expeller. 

La pobre performance maniLeetada por loe animales que 

consumian sorgo molido y afrechillo de arroz (0.096 
kg/animal/dia), es atribuida en parte, a loe problemas que 
presentó su consumo en forma pura, motivo por el cual paso 
a ser suministrado en mezcla con afrechillo de arroz. Seria 
de esperar, que sorgos que presentaran una buena aceptación 
por parte de loe animales, manifestaran performancee 
mayores a las regietradae en el preeente experimento. 
Además, se ha sugerido, que como suplemento exclusivamente 
energético, no seria la fuente más adecuada para utilizar 
en categoriae jóvenes. Siendo más aconsejable el uso de 
otros granos, por ejemplo: maíz (Pigurina com. pera.). 
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Figura 10. Ganancia diaria (promedio del período 
experimental). 
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En lo que reapecta a la interacción energia-proteina, 
loa resultados obtenidos se corresponden con lo citado por 
Viglizzo y Roberto (1993), quienes indican que se logra un 
buen equilihrio cuando �l animal logra ingerir una dieta 
que contenga alrededor de 50-60 gr de PC por cada Mcal de 
EH. Estos valores se ajustan para la relación PC/EM (60.45 
gr PC/Mcal) que SP. obtlene en el afrechillo de arroz. por 
lo cual para este suplemento se obtuvieron incrementos 
importantes en la ganancia diaria. Cuando la relación 
aumentó, ceso del expeller de girasol (179.5 grPC/McalEM), 
el incremento logrado en ganancia diaria no fue 
proporcional al mayor consumo de PC. 

Kay (1982), clt.ado por Chiossoni y Lanfranco (1989), 
informó que para vacunos de diferentes edades existen 
varios registros sobre la respuesta de la tasa de ganancia 
de peso vivo respecto al aumento del consumo de proteina 
manteniendo constante el de ener�ia. Menciona que las 
adiciones eucesiv�s de proteina manteniendo fijo el consumo 
de energía acarrean respuestas cada vez menores de ganancia

diaria. 
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La no existencia de diferencias significativas 
(p<0.05) en ganancia diaria, entre una fuente de 
suplementación típicamente proteica (en este caso expeller 
de girasol) y una fuente de suplementación más energética 
(en este caso afrechillo de arroz), ea consistente con lo 
citado por: Fleck et. al. (1987); Hibberd, McCollum y Scott 
(1987); Vogel et. al. (1989); Smith, Horn y Phillips 
(1992). Dichos autores señalan repuestas un tanto erráticas 
al comparar fuentes proteicas contra fuentes energéticas, 
pero en general coinciden en sefialar que las diferencias a 
favor de una u otra fuente son pequefiae y no alcanzan a ser 
significativas. 

También, Petit y Yu Yu (1993) y Pordomingo (1993) 
eefialan la relativa poca importancia de altos niveles de 
proteína aobrepasante en la dieta de ganado vacuno de carne 
en sistemas pastoriles extensivos. La importancia de dicha 
fuente de auplementación ea mayor en sistemas de producción 
más intensivos, como ea el caso de la lechería. 

Los valorea de ganancia diaria promedio para todo el 
periodo expP-rimental concuerdan con los citados por 
distintos autores a nivel nacional (De Mattoe y Scaglia 
1992; Quintana et. al., 1993; Quintana 1994; Malaquín, 
14 .. oglino y Benavidez 1993; Berreta et. al. 1994 y Pigurina 
1994) e internacional (Henneeey et. al., 1981; Henneeey y 
Hoffman 1991; McLennan, Hiret y Rourke; Granger et. al., 
1990; Biondi et. al., 1985; y Sampedro y Vogel 1992). 

En lo que respecta a loe valoree manejados por la 
bibliografia nacional, la similitud entre resultados ea muy 
alta. sobr.e todo con los traha,jos realizados por Quintana 
en anos anteriores para las mismas condiciones (suelos, 
pasturas, animales, diseño estadístico y niveles de 
ettplementación) y con los trabajos realizados por INIA 
'fRG11arembó (De Mattoe y Scaglia 1992; Pigurina 1994). 
Haciendo la salvedad de que loe valoree de ganancia diaria 
obtenidos en el presente trabajo son un poco superiores, 
debido a que loe análisis de_ loe datoe se realizaron 
considerando solamente. loe animales que presentaban 
consumos de suplemento medios a altos, dejando de lado 
aquellos animales que no comian o que comian poco. Esta 
aclaración es importante a la hora de extrapolar los 
resultados a eec�la comercial, donde dichoe animales con 
consumos bajos, a veces no son eliminados y afectan la 
performance promedio del lote auplementado. 
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.4...3.2) Análieia de loe peaCUJ finales corresidoe por peeo 
inicial. 

Se realizó análisis de varianza para peso final 
tomando como covariable el peso inicial, por lo tanto 
aquellos tratamientos cuyo peso inicial era mayor que la 
media general de pesos iniciales, vieron disminuidos sus 
pesos finales. Del análisis de varianza se desprende que 
por cada quilogramo inicial más de peso, loa animales 
ganaron 214 gr menos. Loa pesos iniciales y finales 
corregidos se observan en el siguiente cuadro. 

Cuadro 15. PESO FINAL CORREGIDO POR PESO INICIAL. 

Peso Peso Diferencia 
inicial final (Kg) 

(kg) (Kg) 
i 

Sorgo +  afrechillo 148.2 1 156.0 7.8 
1 
1 Expeller de girasol 150.2 173.9 23.7 

· Afrechillo de arroz 145.2 168.3 23.1 

i Testigo 148.5 143.3 -5.2

Cuadro 16. NIVEL DE SIGNIFICACION ENTRE PESOS 
FINALES CORREGIDOS. 

Peso 1 2 3 4 
final 
(Kg) 

1 Arroz 168.3 .0710 .0001 .0001 

: 2 Girasol 173.9 .0710 .0001 .0001 
' 

3 Mezcla 156.0 .0001 .0001 .0001 

'4 Testigo 1 143.3 .0001 .0001 .0001 

En el cuadro 16, se comparan loa pesos finales, 
corregidos por peso inicial, exiatendo diferencias 
significativas al comparar todos loa tratamientos entre si. 
Las menores diferencias significativas (P<.071) surgen de 
la comparación de afrechillo de arroz con expeller de 
girasol. Para la comparación de loa demás tratamientos 
existen diferencias altamente significativas (p<0.0001). 
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Las diferencias en peso final contra el lote testigo 
fueron: 30.6 kg para expeller de girasol, 25.0 kg para 
afrechillo de arroz y 12.7 kg para sorgo. Siendo estas 

diferencias altamente aignificativas (p<0.001), se puede 
manifestar que la suplementación invernal se tradujo en muy 
buenaa performances frnimal P.S.

Las eficiencias de conversión, kg de suplemento/kg de 

peso vivo adicional. calculadas para el siguiente 
experimento, son las siguientes: 5/1 para sorgo y 3/1 para 
expeller de girasol y afrechillo de arroz. Estos valores 

�on consistentes con los mencionados por autores 

AustrRlianoA (HennesAy et. al., 1981; Hennessy y Hoffman 
1991 y Smith y Warren 1986) y Americanos (Grigsby et. al., 
1989 y Hibberd, McCollum y Scott 1987), todos ellos 

trabajando con categorías de recría que pastoreaban 

forrajes de media a baja calidad. Estos valores de 
eficiencia de conversión, aon considerados como muy buenos, 

sobre todos al compararlos con loe manejados al suplementar 

sobre pasturas de mayor calidad (praderas y verdeos) en 
sistemas de invernadtt intensivos, donde es común encontrar 

valores de eficiencia de conversión considerados como 
buenos, de más del doble de loe mencionados (Scott y 
Bryant; Gón1ez, Gardner y Verde 1971; Rieeo et. al. 1989; 
0rcaaberro 1993 y 0ficialdegui 1991). 

Esta mayor eficiencia de conversión, obtenida en 
categorías de recría, pastoreando forrajes de pobre a media 
calidad en sistemas de producción extensivos, obedece 

fundamentalmente a dos factores: el primero es la alta 
eficiencia de conversión alimento/carne observada en 
categorías en crecimiento y el segundo es la baja calidad 

de la dieta clr\ee, que estarfa determinando relaciones de 
adición de nutrientes y/o nlvelee de sustitución de 
concentrado por forraje muy he.joe. 
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5J __ CON.CW.SroBK6.... 

Las principales conclusiones que se pueden extraer del 
presente trabajo y de. la bibliografía consultada son: 

1) La suplementación invernal de terneras
se traduce en diferencias significativas, tanto 
diaria como en peso vivo final, con respecto 
animales que no reciben suplemento. 

de destete 
en ganancia 

a aquellos 

2) La información existente a nivel nacional, para las
zonas este y norte del país (sierras, colinas y lomadas del 
este y areniscas del norte), estaría determinando que la 
euplementación invernal de categorías de destete, con 
niveles de suplemento de un 0.7 a un 1.0% del peso vivo 
(aproximadamente 1.0 kg suplemento/animal/día), se 
traduciría en ganancias de peso del orden de loa 0.100-
0.300 kg/animal/día, mientras que niveles de oferta de 
suplemento del orden del 0.35% del peso vivo permitirían 
que loe animales mantuvieran peso, en condiciones de 
pastoreo de campo natural. 
El término suplemento hace referencia a granos o 
eubproductoe industriales. 

3) En el presente experlmento existieron respuestas
diferencialea, en performance animal, según la fuente de 
suplemento utilizada. Aquellos animales que consumieron 
expeller de girasol (fuente proteica) y afrechillo de arroz 
(fuente ener�ético-proteica) realizaron mayores ganancias 
que los que consumieron sorgo (fuente energética). No 
existiendo diferencias importantes en performance animal a 
favor del suplemento proteico (32.5% de PC) comparado con 
el suplemento energético-proteico (14.6% de PC). El sorgo 
(8.1% de PC) no aparece como un suplemento adecuado para 
ser utilizado en forma pura en categorías de destete. 

4) La.a
suplementar 
natural, son 
sistemas de 
verdeos. 

eficiencias 
categorías 
superiores 
invernada· 

de conversión, obtenidas al 
de destete, paetoreando campo 

a las manejadas como normales en 
intensivos en base a praderas y 

5) Ganancias de peso vivo del orden de 0.100 a 0.300
kg/día durante el período invernal, se corree�nden con las 
mencionadas por autores extranjeros, como ideales para 
explotar en forma eficiente el fenómeno de crecimiento 
compensatorio en la primavera. Siempre y cuando la 
realimentación primaveral sea la adecuada .. � 
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6) En lo que respecta a la metodología empleada.para 
medir consumo de suplemento, se puede concluir que 
trabajando con 10 animales por tratamiento y muestreando al 
azar 20 días de todo el periodo experimental (para ensayos 
de aproximadamente 100 dias de duración), es posible 
obtener bajos coeficientes de variación en la variable 
consumo, del orden del 3 al 9%, dependiendo del suplemento 

utilizado. Siempre y cuando loa días muestreados no se 
aparten demasiado de las condiciones climáticas promedio 
del período experimental. 
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.6J_MSUMHH 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la 
respuesta a dietintae fuentes de suplemento en terneras de 
destete durante su primer invierno de vida . El trabajo de 
campo se realizó en 1993, en la Unidad Experimental de Palo 
a Pique, INIA Treinta y Tres, siendo la duración del 
período experimental de 93 días (21/7 al 21/10). 

El experimento constó de cuatro tratamientos: un lote 
testigo que no recibía suplemento y tres lotea 
suplementados, donde lo que variaba era el tipo de 
suplemento. Se utilizó una fuente energética (sorgo 
molido), una fuente proteica (expeller de girasol) y una 
tercer fuente energético-proteica (afrechillo de arroz). 
Loe suplementos fueron igualados en el nivel de enersia 
metabolizable que aportaban, variando el nivel de proteína 
cruda (8.1%, 14.6% y 32.5% para sorgo, afrechillo y girasol 
respectivamente). Los animales utilizados fueron terneras 
de destete de la raza Hereford, 11 por tratamiento, las 
cuales al inicio del periodo experimental pesaban en 
promedio 147 kg. 

Todos loe animales, como dieta base, pastoreaban una 
fracción de campo natural a una dotación de 1.04 UG/há. La 
disponibilidad de pastura al inicio del trabajo fue de 2760 
kgMa/há, correspondiendo la mayor parte a forraje seco: La 
evolución de la relación seco/verde fue la eisuiente: 3/1, 
6/1 y 2/1 ·para tres cortes de pastura realizados. 

Exieti.eron d:iferenciae significativas (p<0.05) para el 
consumo de PC y parñ la ganancia diaria promedio, de cada 
tratamiento suplementado contra el testigo (p<0.05). No 
existió diferencia significativa al 5% entre expeller de 
girasol y afrechillo de arroz. Loa valoree de ganancia 
diaria promedio durante el periodo experimental fueron: 
0.282 kg/animal/día para girasol, 0.205 ks/animal/día para 
afrechillo de arroz, 0.096 kg/animal/dia para sorgo y 
0.038 kg/animal/dia para el testigo. Dichas ganancias 
diarias, se tradujeron en diferencias altamente 
significativas (p<0.0001), entre el peso vivo final de cada 
tratamiento suplementado comparado con el peso vivo final 
del lote testigo. Par.a un p<0.07 existieron diferencia.e en 
peso vivo final entre expeller de girasol y afrechillo de 
arroz. Loe pesos finales corregidos por peso inicial 
fuero�: 173.9 kg para expeller de girasol, 168.3 ks para 
afrechillo d� arroz, 156.0 kg para sorgo y 143.3 kg para el 
lote testigo. 
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Lae eficiencias de conversión, sobre el testigo (kg de 
euplemento/kg de peso vivo adicional), fueron muy altas, 
variando de 5/1 para sorgo a 3/1 para girasol y afrechillo. 

La euplementación invernal de terneras de destete se 
tradujo en performances animales muy euperiroree a lae de 
terneras sin suplementar. Utilizando niveles de 
euplementación del 0.7 al 1.0% del peso vivo, ea posible 
obtener ganancias del orden de loe 0.200 kg/animal/dia 
durante el período invernal, no encontrándose diferencias 
importantes a favor de fuentes altamente proteicas. 
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APKNDICK 1 

Cuadro N.Ql. Evolución de peeoe del tratamiento girasol. 

------------------------------------------------------------

1 FECHA DE PESADA 1 

CARA. l29/4 24/6 20/7 3/8 17/8 6/9 14/9 28/9 13/10 22/10 
------------------------------------------------------------

705 182 175 161 160 164 158 160 166 178 182 
725 168 163 152 152 151 145 151 160 176 178 
726 175 176 160 157 152 150 151 155 169 173 
738 165 158 145 149 157 145 155 162 175 176 
747 167 159 148 151 151 151 155 165 175 176 
748 150 155 137 147 143 140 148 155 167 173 
764 155 150 138 136 144 135 140 150 164 165 
992 183 172 160 162 156 160 163 166 172 173 

1011 175 162 151 155 161 160 164 175 181 185 

Cuadro N.Q2. Evolución de peeoe del tratamiento afrechillo 
de arroz 

------------------------------------------------------------

1 FECHA DE PESADA 1 

CARA. l 29/4 24/6 20/7 3/8 17/8 6/9 14/9 28/9 13/10 22/10 
------------------------------------------------------------

709 175 164 150 150 150 148 150 162 172 180 
715 189 165 151 155 151 140 142 157 164 168 
720 152 147 130 132 130 125 126 136 138 147 
734 156 157 140 133 135 129 130 143 150 160 
751 165 163 143 144 145 135 140 150 158 163 
758 190 181 165 157 159 153 160 170 178 184 
763 155 160 144 144 144 137 141 147 153 156 
996 166 153 142 142 141 138 141 149 154 160 

1009 150 157 132 136 134 128 133 144 150 158 
1018 167 153 155 154 154 160 160 166 174 185 



Cuadro NQ3. Evolución de pesos del tratamiento sorgo. 

------------------------------------------------------------

1 FECHA DE PESADA 1 

CARA. :29/4 24/6 20/7 3/8 17/8 6/9 14/9 28/9 13/10 22/10 
------------------------------------------------------------

704 165 162 146 141 139 130 130 134 140 146 
710 170 156 138 134 128 120 128 138 143 147 
721 190 170 166 163 155 149 150 158 167 171 
729 167 158 145 138 139 128 130 142 149 163 
740 172 165 160 150 145 137 133 139 160 154 
743 182 175 155 150 151 144 147 157 160 165 
761 165 160 138 135 136 130 130 136 145 149 
778 151 155 137 131 129 120 124 133 137 147 
998 178 175 168 157 156 145 154 156 168 173 

1024 160 165 147 141 142 140 139 145 153 157 
1028 155 153 140 135 134 125 126 137 148 155 

Cuadro NQ4. Evolución de peso del tratamiento testigo. 

------------------------------------------------------------

1 FECHA DE PESADA 1 

CARA. l 29/4 24/6 20/7 3/8 17/8 6/9 14/9 28/9 13/10 22/10 
------------------------------------------------------------

707 170 160 150 146 143 137 139 142 148 158 
735 1 157 150 138 125 128 118 118 120 126 126 1 

736 1 170 165 151 142 141 136 136 135 141 142 1 

739 t. 153 151 135 130 127 118 123 131 134 135 
760 159 157 140 137 135 125 123 126 128 135 
771 163 162 147 138 136 125 128 135 142 145 
773 170 156 150 147 141 135 132 127 129 132 

985 188 175 168 157 157 150 148 152 155 160 

986 158 158 142 139 139 132 134 145 148 150 
1008 166 166 152 143 139 140 133 140 143 147 
1014 176 176 160 155 147 137 137 144 148 150 



APKNDICK 2 

Cuadro N.Ql. Consumo gr/animal/d1a de afrechillo de arroz. 

-----------------------------------------------------------

DIAS :2111 22/7 23/7 24/7 25/7 26/7 27/7 28/7 29/7 30/7 
-----------------------------------------------------------

CARAVANA 

709 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
715 906 906 906 906 906 625 906 906 530 906 
720 906 662 675 906 748 644 906 906 906 906 
734 906 721 743 834 906 435 906 906 906 906 
751 906 906 431 906 616 453 906 906 322 906 
758 906 906 276 712 906 517 906 906 535 906 
763 807 286 489 906 562 485 906 906 906 906 
996 906 906 707 906 906 906 906 906 906 906 
1009 906 906 798 816 666 576 906 906 906 906 
1018 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 896 801 684 871 803 645 906 906 773 906 

-----------------------------------------------------------

DIAS l31/7 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 9/8 
----------------------------------------------------------

CARAVANA 

709 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
715 906 906 906 906 906 906 906 580 906 906 
720 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
734 906 906 906 906 906 906 906 906 906 313 
751 906 906 906 906 780 906 906 353 453 159 
758 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
763 906 906 906 906 906 906 906 698 906 707 
996 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
1009 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
1018 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 906 906 906 906 8�4 906 906 798 861 752 



----------------------------------------------------------

DIAS 110/8 11/8 12/8 13/8 14/8 15/8 16/8 17/8 18/8 19/8 
-��--------��---�----�-�------���-------�-------�-----�-

CARAVANAl 
709 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
715 906 906 906 517 906 906 906 906 906 730 
720 757 906 906 444 322 399 494 906 471 906 
734 408 313 462 326 616 906 571 906 335 204 
751 530 906 408 322 421 657 594 906 906 906 
758 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
763 712 906 906 440 906 267 521 906 906 906 
996 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
1009 906 906 906 793 906 906 906 906 906 906 
1018 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 784 847 812 647 770 767 762 906 806 818 

--....-------__......---------------------------� ....... -------------

DIAS 120/8 21/8 22/8 23/8 24/8 25/8 26/8 27/8 28/8 29/8 
---�-----�---�----�--�----------���---��--���---------�----

CARAVANAl 
709 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
715 693 634 906 702 906 906 906 401 280 104 
720 494 906 480 906 906 449 299 53 72 92 
734 426 435 295 394 603 712 739 622 518 .471 
751 494 906 906 489 906 562 625 308 346 360 
758 906 906 906 906 906 476 906 828 721 738 
763 906 906 906 906 906 906 906 557 906 196 
996 906 906 906 906 906 906 906 906 492 906 
1009 906 906 906 906 906 906 906 518 670 906 
1018 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
----------�--------------------------------����------�-----

MEDIA/DIA 755 832 803 793 876 764 801 601 582 559 

-�-------------��--------'--------------------..���---�-------�

DIAS 130/8 31/8 1/9 2/9 3/9 4/9 5/9 6/9 7/9 8/9 
------------��-----------�------------�--���--------------

CARAVANA 
709 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
715 678 693 751 608 648 471 906 517 906 662 
720 562 906 659 906 906 906 390 693 440 906 
734 774 757 906 906 363 625 27 906 503 585 
751 750 303 640 906 906 906 399 ,•530 408 236 
758 906 456 906 906 906 906 906 906 906 906 
763 603 429 906 906 906 906 906 906 906 906 
996 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
1009 906 469 906 906 906 906 906 567 376 349 
1018 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 
-----------------------------------------------------



-----------------------------------------------------------

DIAS 1 9/9 10/9 11/9 12/9 13/9 14/9 15/9 16/9 17/9 18/9 1 

-----------------------------------------------------------

CARAVANA' 
709 906 906 906 906 906 630 544 326 381 508 
715 906 621 421 489 906 390 453 249 906 349 
720 906 381 906 444 512 394 150 172 109 190 
734 526 421 426 385 517 426 218 199 453 317 
751 906 440 5 127 5 63 109 32 199 353 
758 906 906 675 906 512 449 471 340 906 421 
763 906 906 906 906 906 906 906 376 906 403 
996 675 906 906 431 412 399 399 612 340 295 
1009 245 906 906 906 906 335 426 204 444 308 
1018 906 906 906 906 906 508 449 494 399 304 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 779 730 697 641 649 450 412 300 504 345 

-----------------------------------------------------------

DIAS 119/9 20/9 21/9 22/9 23/9 24/9 25/9 26/9 27/9 28/9 
-----------------------------------------------------------

CARAVANAl 
709 349 906 906 716 906 702 802 670 698 906 
715 535 489 517 517 585 508 775 475 585 589 
720 408 299 562 403 118 607 254 235 204 14 
734 344 576 512 621 594 662 557 479 449 535 
751 118 18 462 594 317 372 671 513 399 458 
758 394 539 730 906 594 680 607 674 603 906 
763 548 906 906 770 612 598 603 610 594 526 
996 236 453 426 467 381 517 399 415 363 322 
1009 906 906 906 367 399 403 317 273 417 353 
1018 526 526 440 557 471 512 499 505 512 412 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 436 562 637 592 498 556 548 485 482 502 

-----------------------------------------------------------

DIAS 129/9 30/9'1/10 2/10 3/10 4/10 5/10 6/10 7/10 8/10 
--------�------------�------------------------------------

CARAVANA 
709 961 961 961 961 961 961 961 961 675 811 
715 961 961 961 625 532 657 408 634 467 580 
720 263 530 295 236 516 299 o 122 535 208 
734 467 961 589 961 684 712 326 494 585 662 
751 571 480 553 557 961 961 254 458 435 467 
758 961 702 961 961 961 961 644 630 847 757 
763 634 693 603 961 961 961 213 820 562 521 
996 539 349 730 585 532 662 272 557 530 535 
1009 458 421 526 607 520 557 353 521 553 385 
1018 598 517 567 576 961 598 317 508 725 453 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 641 658 674 703 759 733 375 571 591 538 



---------------------------------------------------------

DIAS 1 9/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10 15/10 16/10 1 

---------------------------------------------------------

CARAVANAl 
709 ' 961 961 961 961 961 997 997 997 
715 961 961 961 961 961 843 666 494 

720 961 961 961 961 254 997 299 630 

734 961 961 961 706 572 712 997 480 

751. 961 961 757 456 961 997 403 444 

758 961 961 961 961 667 761 698 997 

763 961 961 961 961 511 997 997 508 

996 580 426 961 586 625 671 567 580 

l.009 462 272 961 961 615 761 997 997 

1018 961 961 961 621 519 997 526 997 
------------------------------------------- ·-------------

MEDIA/DI A 873 838 940 813 665 873 715 712 

---------------------------------------

DIAS l17/10 18/10 19/10 20/10 21/10 
---------------------------------------

CARAVANA 

709 997 997 997 997 997 

715 997 716 752 707 673 

720 997 476 236 335 683 

734 997 997 580 739 632 
751 997 408 576 508 510 

758 997 684 780 766 721 

763 997 512 431 557 997 

996 299 440 471 621 521 

1009 372 997 997 997 624 

1018 997 997 997 997 997 
---------------------------------------

MEDIA/DIA 865 722 682 722 736 



Cuadro No2. Conmm,rn:� �nim1,1l por día de expelJ.er de girasol. 

----------------- ------------------------------------------

DJ.AS : :.C"!l/7 ���?,rl '.!3/7 ?A/1 ��5/7 26/7 27/7 28/7 29/7 30/7 
------------ -- -· -------------------------------------------
CARAVANA: 
70fi : J .1 fl!.'i b4H 639 1009 1134 1056 671 935 1067 1185 
?�!j :11sfi 11 flf.i 6H5 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 
72n 1 -2H -2;➔ -J9 -14 o 329 868 20 199 330 1 

7:38 : .lH-15 1185 870 1H15 977 1185 1185 750 103?. 1185 
74'7 : J Hl5 1 J 85 .1185 829 1.088 ll85 1185 1 l.8n 1185 1185 
'/ 118 : l. 1.85 1.185 l U-15 1.1.8!.:i 11A!i 11.85 llf-15 llfl5 118!'1 1.185
'/ñ4 1 11 :,o HaF:I 8HH 1185 l H:l5 1185 1185 1185 1185 11.85 1 

89:� 1 653 97? lU'/0 A84 1037 94n l088 1185 H8H 1045 1 

to J 1 1 1-il.�9 6n�➔ �7a H4t-j 57!� 620 1185 698 611 1115 1 

--------------- ------------·---------------·------------------

MF:DJ 1\/l)lA �t,? Rf,!J 763 8:"-14 8:fü 8fH3 1.093 926 960 1067 

-- --- -.. - ·-- - - --- -- ·- ---------------------------------------

PIM-; : :11 :· ·¡ 1 R ;�JF\ 3/H 4/fl fi/H (\/8 7/fl fl/R !:1/8 
- -- ----- - -· - -- ----·· ·--- ·---·--·---------------- ·- - --·-----__ ,. -------

CARAVANA: 
'70� 1 1. ! Hh 1. 1 Af,1 

'1:.::5 : 1.1 Rh 1 H-15 
'7:?H 1 h18 ,;:-14 l 

7:-m l l 18h 11 Rf,
'14'7 l 1 1115 1 11-15
'14A : 11 Rf, l 1.fl5
764 : J J M!j 1 1 Hfi
882 1 70:-1 11.8fi 1 

1 u 11 1 J lttf, l 1 Mf.i 
·--- --- ----- -· ···----....

MHDIA/DJAJOhH 1 l�!-1

917 11.13n fi71 1388 9:::-J.t 722 6ll J.18fi 
1 185 .l. lRfí 1Hl5 Lt85 llHfl 1185 8�8 1097
1014 :..:--:8:J. 500 71 :i un 402 lll . :366 
l. 18fj llf:lh 11.8b 118b l 18�.) 1185 1Hl5 118!,
.1 1 Rf1 1185 n62 690 894 1185 .1.185 l.185 
l 1Hh l1R5 l 18f.> 1.185 .t 185 1Hl5 1185 1185
1 J Hfj J l H5 1185 1 LAfi l.1Rf> J.18h 1185 1185 

'7;.!'.2 9'/�! .1.Hl5 L02íl HO l 947 870 588 
.1 .1 m; J 1 A5 J. J.8fJ 801 560 9Hl 1185 1130 

·--- -· .. --- _,. ________________________________

1085 l lJíjJ !:-194 HfJ6 901 9m� 9:35 1012 

-----------------------------------------------------------

L>lAS j 10,R 11/8 t.2/R 1::l/B llt/8 15/8 16/8 17/8 Hl/8 19/81 

---------------------·--------------------------------------

<'.ARAV/\N/\: 

'70!5 : J (1�!8 1 l Rf; .11.m; 1060 l. 105 695 1185 1185 tl85 1185
'/2F, 1 1 lAf-1 1 lfHj l 1H5 1 .1 fl5 1185 1185 7l8 764 90:3 52�)1 

'12!, 1 4:n 4 ,t�-J 8::J a::1�➔ 370 .1.18fj r;r,5 574 639 986 1 

'7�-18 : 1 !11!) 1.1 Ah 1 lfl5 1.1 fl5 11.an 1185 11Hfi 1185 1. 1.8n ll8fi 
'l 4'l : 1. ltln J 1 /3!j 1 1 Hfj 1. J 8:.1 .1.l.85 J H35 1.185 l.185 1185 118fi 
'148 :1Hlh 1185 1.1A5 1185 1185 ll.8fi 1185 1185 11H5 1185 
'/64 : 1 lflb 1 lRfi !Hin 11.A5 801 1185 2l:�➔ 1185 1185 625 
98?. 1 

rrn4 903 48'1 n:=i2 208 1185 218 �=352 759 634 1 

101 l : 11 A5 �Mfl 9H6 l.l.135 1185 ll.85 607 759 1185 1185 
------------------------------------------------------------

MF:J)IA/DIA J 04/4 .1 (J,lf., 91-3;3 1004 943 1131 78fj 931 1041:"1 966 



-· - -·--

IHA:-;
.. - -- -

: ��O.·H 
'! J ,,,. 'l'J 

, .(", 

. . ... - - ---- ------------------------

. 11 �!:� /H �!4/8 25/8 26i8 2'1 /8 ?.8/1:1 28/8
-------- --·--·--· - ... - - ·- - . . - --- ..... --------------�-- ·--------- ---------

CARAVANA: 
'711ñ : .1 1 l'H> 
'7 :� !j 17 l 
7213 !,H:1 
-¡:_-i8 4�b 
., 4'1 H?f., 
'l 4fl .l l fl�i 
'/(:-4 1 IRh 
9H2 f,H:-J 
1 n J 1 J 1 Hf) 

MEl•IA ·1.11A H:tH

1 J fl!j 
bfiO 
!=-I\ 1'I 

llf.H, 
l. 18h
l 1 Hfi
1 .lAh
6::10 

11 Hfi 

1 e .1 :;,;3 

11 H!, 
�J,fül 

l 18�;
lllih
1 l R!i
1. 1 flf1
118h 

f>8:1
l lRb
. ·-- - -

1 o 1 ·1 

IH15 
�➔2H 
71_:1 
HOf3 

11An 
t .lflf-, 
1 1 fi!j
--ht 

1.185 
- ---

Hb8 

1 H3n 
481. 
,_;o:). 

LlOh 
1 Hin 
1185 
1J.8b 
1 lfi 

1 L8f> 

1066 
546 

H70 
917 

1185 
lHfü 
6¿,5 
291;> 

J ()�-i2 

9'l'l 
f,,¡:;, 

98b 
.l l8f> 

118!:i 
1185 
1046 

:115 
1 l 8!i 

781-3 l.021. 1040 
870 60:1 719 

1185 6.14 680 
t"',73 118fi 982 

1185 118fi 583 
1185 l.18f'i 1185 

954 622 35!� 
487 647 :➔58 

118tj 1.048 10134 
-- ----- --- ---------------------

8211 m:;13 Bh'( 835 801 ?TI 

--.. - - ·- -- - --- - ··--· ·------------------------------------------

DJAS : :3(1 fl :-;1. H l/9 ?/9 a/H 4/H 5/9 6/9 7/9 8/9 
--- --·- --- . - - .. --- - - ·- - .... _ ---- - - _.., - -------- ------- -- -------------

<:AHAVANA: 
7rJh 1 1. <)t, 11 

'/2t, 1 '/CI':/. 1 

'/2F, 1 4HH 1 

'1:38 1 H l�-� 1 

·747 1 1 JHh 1 

'/4H : l HHi 
764 
HH2 
111 J 1 
- - ---- _ .. -···

MEl•íA/1.l(f\ 

-· ......... - ..

1 ti AS 
-

1 

1 

?,�4 

4'/'). 

6-i!�

·¡�

-

�/ti 

�lf-iA 

m1::➔ 

HOII 

1. 18h
1 J Hf,
1 1 fl!,
7�H
f>fl�

1.1 Hh
- --- ...... 

!--!MI 

J IHh 
fll!:l 
!=l� !H 

1 1 Hf-; 
1 11:lh 
1_ 1 m,

1 1 flf; 

fiH'/ 
1 lR!-i 
-- -- ·--
1()1-31 

m-m

H2H 
1 1H5 

l18f1 

1 1.f3h 
1 18h 
J H3h 

. 

Al 1 
FI 1 :3 

---- -

.1\l I H 

. .. _ - - ..... - --·-- --

tn.·H 11 1H l�VH

'/J8 921 505 597 597 fi8ú 
53.�1 .l l8fi 616 1185 l U-15 fll!i
7?.7 1 185 118b l.185 653 741 

118h ll8h 1185 .118!:1 1.l.85 1 1.85 
J J 85 lJ 8f; l18h 118fi l 1.fl5 J J Hb 
1 Ul!i 11 Bb lJ.85 ll85 118f.i 1.185 
.l.l A5 J l 8f:i 1 l.f3!S n51 l 1H5 J.185 

fi 14 46:.3 ;::J6fj :3s9 1 f;�; 491 
1 J 8F, lJ fü�, H� U85 1 lfüi l l.85 
.. -·-----------···- ... --------- -- -----

�4'l J.076 92�� 961 !:M6 913;3 

------------------------ ------

1 :i/9 14/FJ 15� 16/9 17/9 18/9
-· . - . - - - - ....... - -- - - - ........ ----- -- ...... -------------- ------------------

( :1\ HA \//\NA : 
'7( th H:13 4;-q r,9:� J .1 8fl 1 18fJ f,t}!i :-i2� 1185 357 1185 
·t?.h ¼-:f.t1( 1 f.lOt-i Fl.1 !, .1 1 Rn 477 444 0:3.0 796 1185 l185 
72H fj?,[1 F:l'lh fi71 ;r75 J.90 417 :�45 fH t 620 ti71 
7:•J8 11.Hh Llfih 1. lfl[i 1185 118b J lfü, 11ar, 1185 1185 l185
747 1185 J 18fi l. J.85 l.185 J.185 1185 1185 1185 1185 1185
748 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
764 1185 1185 1185 1185 583 1185 1185 1185 1185 1185

992 ' 468 324 583 218 329 574 505 97 523 5 
1011 lll85 1185 1185 1185 1185 1185 118?, 708 1185 1185 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 97'7 928 954. 988 834 881 848 904 957 997 



-----------------------------------------------------------

DIAS 119/9 20/9 21/9 22/9 23/9 24/9 25/9 26/9 27/9 28/9 
-----------------------------------------------------------

CARAVANA 
705 120 l. l.85 ll.85 884 648 1000 792 947 569 787 
725 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 
726 732 681 810 945 787 1185 1023 604 569 815 
738 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 
747 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 
748 11.85 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 
764 11185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1088 1185 1185 
992 ' 394 477 199 218 185 463 574 401 444 519 1 

1011 11185 1185 1185 1097 l.185 1185 1185 1185 1185 1185
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 929 1050 1.034 1008 970 1084 1056 996 966 1026 

-----------------------------------------------------------

DIAS :29/0 30/9 1/10 2/10 3/10 4/10 5/10 6/10 7/10 8/10 
-----------------------------------------------------------

CARAVANA 
705 921 1250 1250 1250 638 1250 884 218 1125 1051 
725 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 
726 750 l.250 898 954 642 1250 1065 1070 1028 759 
'738 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 
747 12ñ0 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 
748 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 
764 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1.250 1250 
992 449 620 412 574 740 648 681 792 1102 583 
1011 1250 l.250 1.250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 
------------------------------------------------------•----

MKDIA/DIAl069 1180 l. l.18 ll.42 1058 1183 1126 1064 1195 1099 

------------..... ---------------------------------------------

DIAS 1 9/10 10/10 11/10 12/10 13/10 14/10 15/10 16/10 ' 

---------�-----------------------------------------------

CARAVANAl 
705 1250 1250 ·1250 1250 1250 1296 1296 1296
725 1250 1250 1250 1250 1250 1296 1296 1296 
726 1250 1250 745 967 632 1023 722 1296 
'73H 1250 1250 1250 1250 1250 1296 1296 1296 
747 l.250 1250 1250 1.250 1250 1296 1296 1296 
748 1250 1250 1250 1250 1250 1296 1296 1296 
764. l.250 1250 1250 1250 1250 1296 1296 1296
992 616 1250 741 842 601 537 736 681 
1011 1250 1250 1250 1250 1250 1298 l.296 1296
---------------------------------------------------------

MEDIA/DI A J.180 1250 1137 1173 1109 1182 1170 1228 



---------------------------------------

DIAS :11110 18/.10 18/10 20/10 21/10 
---------------------------------------

CARAVANA 

705 1296 764 1296 732 1012 
725 1296 1296 1296 1296 1296 
726 1296 671 750 699 671 

738 1296 1296 1296 1296 1296 
747 1296 1296 1296 1296 1296 
748 1296 1296 1296 1296 1296 
764 1296 861. 982 727 904 
992 583 495 718 569 292 

1011 J.296 1296 1296 1296 1035 
---------------------------------------

MEDIA/DIA 1217 1030 1136 1023 1011 



Cuadro N.Q3. Consumo animal por dia de sorgo molido. 

-----------------------------------------------------------

DIAS 121/7 22/7 23/7 24/7 25/7 26/7 27/7 28/7 29/7 30/7 
-----------------------------------------------------------

CARAVANA 
704 303 5 36 27 32 18 27 -299 701 701 
710 58 32 36 80 

• 

27 27 36 -575 701 701 
721 609 649 45 27 701 207 605 701 701 701 
729 -3 32 32 14 40 27 27 -520 540 701 
740 194 132 27 36 27 18 45 -286 701 701 
743 150 84 53 27 40 36 23 -511 701 701 
761 316 224 45 27 36 27 32 -328 701 701 
778 561 316 49 27 89 18 27 -473 701 701 
998 -3 -8 27 27 27 27 27 -524 701 701 
1024 189 285 23 27 36 18 27 -362 701 701 
1028 312 329 71 23 58 45 36 -465 701 701 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA.244 189 40 31 101 43 83 -331 687 701 

-----------------------------------------------------------

DIAS 131/7 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 9/8 
----------------------------------------------------------

CARAVANA! 
704 701 701 701 701 701 701 701 701 701. 701
710 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
721 701 -143 701 701 701 701 701 701 701 701 
729 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
740 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
743 701 701 701 701 701 701 701 · 701 701 701 
761 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
778 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
998 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1024 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1028 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
-------------------------------------------�---------------

MEDIA/DIA 701 625 701 701 701 701 701 701 701 701 



-----------------------------------------------------------

DIAS ll0/8 11/8 12/8 l.3/8 14/8 15/8 16/8 17/8 18/8 19/8 
-----------------------------------------------------------

CARAVANAl 
704 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
710 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
721 701 701 701 701 '701 701 701 701 701 701 
729 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
740 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
743 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
761 701 701 70.1 701 701 701 701 701 701 701 
778 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
998 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1024 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1028 701 701. 701 701 701 701 701 701 701 701 
------------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 

-----------------------------------------------------------

DIAS l20/8 21/8 22/8.23/8 24/8 25/8 26/8 27/8 28/8 29/8 
-----------------------------------------------------------

CARAVANA: 
704 701 701. 701 701 701 701 701 701 701 701 
710 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
721 701 701 701 701 701 701 701 701 701 

. 
701 

729 229 701 360 701 701 701 701 701 701 701 
740 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
743 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
761 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
778 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 

·998 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1024 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1028 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
----------------------------------------�...-.-------�-�----�-

MEDIA/DIA 658 701 670 701 701 701 701 701 701 701 



-----------------------------------------------------------

DIAS l30/8 31/8 1/9 2/9 3/9 4/9 5/9 6/9 7/9 8/9 
-----------------------------------------------------------

CARAVANAl 
704 701 701 701. '701 701 701 701 701 701 701 
710 '701 '701 701 701 701 701 701 701 701 701 
721 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
729 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
740 70.t 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
743 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
761 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
778 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
998 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1024 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1028 701 701 701 701. 701 701 701 701 701 701 
------------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 

-----------------------------------------------------------

DIAS 1 
9/9 10/9 11/9 12/9 13/9 14/9 15/9 16/9 17/9 18/9 1 

-----------------------------------------------------------

CARAVANA 
704 701 701 701 701 701 701 701 1 701 701 
710 701 701 701 701 701 701 119 1 701 701 
721 701 701 701 701 701 701 701 701 701 .701 
729 701 701 701 325 701 382 316 14 259 312 
740 5:35 701 701 701 701 80 215 701 701 701 
74:-:3 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
761 701. 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
778 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
998 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1024 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1028 701 701 701 '70 l. 701 701 701 701 701 701 
------------------------------------------�----------------

MED!A/DIA 686 701 701 667 701 616 569 512 661 666 



-----------------------------------------------------------

DIAS 11.9/9 20/9 21/9 22/9 23/9 24/9 25/9 26/9 27/9 28/9 
-----------------------------------------------------------

CARAVANA 

704 701 701 701 701 701 701 701 304 701 701 
710 701 701 701 701 701 701 588 701 701 701 
721 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
729 701 701 399 439 412 272 1 402 399 701 
740 701 701 701 701 701 701 701 565 7Ql 701 
743 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
761 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
778 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
998 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1024 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
1028 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701 
-----------------------------------------------------------

MEDIA/DIA 701 701 674 677 675 662 627 626 674 701 

-----------------------------------------------------------

DIAS 129/9 30/9 1/10 2/10 3/10 4/10 5/10 6/10 7/10 8/10 
-----------------------------------------------------------

CARAVANA: 
704 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 
710 754 754 754 754 754 754 605 754 754 754 
721 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 
729 754 754 754 395 398 430 80 237 754 • 610
740 'T54 754 754 754 754 754 491 754 754 754 
'743 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 
761 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 
778 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 
998 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 
1024 -� 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 
1028 1 754 754 754 754 754 754 754 754 754 754 1 

----------�-----------------------------����-----�---------

MEDIA/DIA 754 754 754 721 722 725 655 707 754 741 



-----------------------------------------------------------

JHAS 1 9/10 .10/10 l 1/10 12/10 13/10 14/10 15/10 16/10 1-1 

---------------------------------------------------------------

CARAVANA: 

704 754 754 754 754 754 789 789 789 78 

710 754 754 754 754 754 789 789 789 78 

721 754 754 754 754 754 789 789 789 789 

729 5 124 754 478 754 395 789 461 351 

740 754 754 754 754 554 789 789 789 789 

743 754 754 754 754 754 789 789 789 789 

761 754 7ñ4 754 754 754 789 789 789 789 

'778 '754 754 754 754 754 789 789 789 789 

998 754 754 754 754 754 789 789 789 789 

1024 754 754 754 754 754 789 789 789 789 
1028 754 '7b4 754 754 754 789 789 789 789 
-----------·----------------------------------------------------

MEDIA/DI A 686 697 754 729 736 753 789 759 749 

---------------------------------

DIAS 118/10 19/10 20/10 21/10 
---------------------------------

CARAVANA 

704 789 '789 789 789 
710 789 789 789 789 
721 789 '789 789 789 
729 7139 535 478 789 
740 78!.l 789 789 789 
743 789 789 789 789 
761 789 789 789 789 
778 789 789 789 789 
998 789 789 · 789 789 
1024 789 789 789 789 
1028 789 789 789 789 
---------------------------------

MEDIA/DI A 789 766 761 789 




