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1) _INTBODUCCLON..

La produccién de carne vacuna en Uruguay se realiza
basicamente sobre campo natural, con pastoreo mixto de
lanares y vacunos en forma continua. El area considerada
como de ganaderia extensiva ocupa el 74 % del total
nacional (15:640.000 ha.). En dicha Area la base forrajera
Ja 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 caracteristicas: un alto
porcentaje de los vientres entorados a los 3 afios (75%),

bajos porcentajes de procreo (64%), una avanzada edad de
faena de 1los animales (4-5 afios) y una baja tasa de
extraccion (17%). Todos estos factores interactuan,
disminuyendo la eficiencia global del sistema de
produccion.

La actividad de ceria es 8in duda la mas compleja y 1la

mAs 8ensible a restricciones alimenticias. El déficit
alimenticio invernal determina importantes pérdidas de
pPeso que provocan: en vAacAas, la incapacidad de llegar a 1la

paricién con un peso vivo que permita obtener una buena
performence reproductiva en el s8iguiente entore y en
hembras de remplazo la incapacidad de entorar antes de los
3 arios.

Todas 1las alternativas manejadas, para mejorar el
comportamiento animal durante 1la época invernal, pasan
necesariamente por elevar el nivel nutritivo de 1los
animales en dicho periodo. El abanico de posibilidades es
muy grande, incluyendo pasturas cultivadas, pasturas
me,joradas en cobertura, campo natural diferido,
conservacion de forraje, incorporacion de granos o
subproductos de la industria, utilizacién de rastrojos,
etc.

Dentro de este marco, aparece, la suplementacion
invernal en categorias de recria, como una alternativa
valida, para mejorar el comportamiento animal y adelantar
la edad al primer entore.
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Existe abundante informacion que determina la
importancia del nivel de alimentaciéon posdestete en 1la
aparicion 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 fenémeno de crecimiento
compensatorio. Se han sefialado como tasas de ganancia
adecuadas durante el primer invierno de vida valores del
orden de 0.200 kg/animal/dia.

El punto clave en dicho planteo, es como lograr esas
tasas de ganancia invernales que unidas a una adecuada
alimentacién primaveral, permitiran explotar el fendémeno de
crecimiento compensatorio vy reducir 1la edad al primer
entore. La suplementacién invernal, surge como una de las
distintas alternativas capaces de 1lograr dichas tasas de
ganancia invernales.

Uno de los objetivos del presente trabajo, es estudiar
la metodologia empleada para medir consumo de suplemento
(nimero de animales y numero de dias muestreados). El
objetivo principal, es evaluar distintos tipos de
suplementos, que permitan lograr tasas de ganancia
moderadas durante el periodo invernal en terneras de
destete pastoreando campo natural.
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2) REBVISION B1BLIQGBAEICA.

2.1) ASPECIOS GENERALES  DE LA SUPLEMENTACION DE  GANADO DE
CARNE EN SISTEMAS PASTORILES.

2.).1) Definicidn _de. suplementacion.

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

Pearson e Ison (1994), definen la suplementacién como
la adicién de componentes especificos a la dieta de 1los
rumiantes para corregir deficiencias. Las deficiencias

pueden ser altamente especificas como las de un aminoacido,
un mineral, o una vitamina, o pueden ser mAs generales como
las energéticas y proteicas.

Segin Hodgson (1982), el consumo restringido de
nutrientes es el principal factor 1limitante de 1a
produccién de animales en pastoreo.

Si bien en general pueden existir deficits de energia,
proteina, minerales, etc., Ja situacién mas comun en los
sistemas pastorileas de zona templada, es que la energia sea
la principal limitante de los procesos productivos (Allden
1981).

En nuestros sistemas de produccidén, el invierno es la
estacioén critica, donde 1la baja tasa de crecimiento de las
pasturas impide manifestar performances animales aceptables
(Berreta, 1993). Dentro de este marco es que aparece la
suplementacién como estrategia de manejo, para levantar
esta limitante.

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

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

La informacién aqui presentada corresponde, casi
exclusivamente, a la utilizacién de granos y subproductos
industriales, con el objetivo de cubrir las deficiencias de
energia y proteina en sistemas pastoriles.



2.1.2 O0Objetivos de la _suplementacion

Oficialdegui (1991), clasifica la suplementacién en
estructural o coyuntural, segun sea aplicada en forma
sistemAtica todos los afios, o sea implementada solo en
determinadas ocasiones. como s8er condiciones climAticas muy
adversas, o ante determinadas relaciones de precios. -/

Segun dicho autor, el objetivo primario que se
busca al suplementar es optimizar 1la utilizacién del
recurso bAasico por medio de un mejor balance nutritivo que
le permita al animal un mejor comportamiento productivo.

En Nueva 7Zelanda Wright, Scott, Bryant y Hockings
(1980): serialan como los principales objetivos de 1la
suplementacién : cubrir deficits, cuando 1la pastura es
insuficiente:; corregir deficiencias especificas (minerales)
v mejorar Ja eficiencia de conversién de 1la pastura en

productos animales.

Segun Orcasberro (1991). el suministro de alimentos —W
voluminosos, concentrados energéticos o concentrados
rroteicos, a animales en pastoreo, puede tener como
objetivo:

a) minimizar pérdidas de animales en periodos de
crisis forrajera.

b) maximizar la performance animal y/o,

c) mejorar la eficiencia de utilizacidén del forraje.

La s8ituacién extrema de suplementacién para minimizar
prérdidas es aquella en que la supervivencia del animal en
pastoreo s8e ve comprometida, por ejemplo en épocas gg
sequia.

E1l objetivo buscado al suplementar, para maximizar 1la
prerformance animal, puede ser distinto, segun el sistema
de produccion. Por ejemplo; suplementar novillos en engorde
que pastorean pasturas de alta calidad (praderas y verdeos)
persigue como objetivo primarid mantener una alta tasa de
ganancia y aprovechar mejor el forraje disponible.

Distinta ea 1la situacion en sistemas de produccion
extensivos donde, la suplementacidén para mejorar 1la
performance animal, sobre campo natural, puede tener como
objetivo lograr leves ganancias de peso o disminuir
pérdidas econ respecto a los animales <que no reciben
suplemento 1o que posterirormente habilitara 1llegar a
determinadas metas u objetivos de peso en el tiempo
necesario.
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Un caso tipico, es Jla s8suplementacién durante el
periodo invernal, en hembras de reemplazo, con el objetivo

de alcanzar pesos de entore a los dos afios.

En nuestro pais. el suministro de suplementos con el

objetivo de maximizar la performance animal se ha
orientado, fundamentalmente, a mejorar la ganancia de peso,
durante el invierno. de novillos en engorde pastoreando

verdeos o praderas (Risso et al., 1989).

El wuso de suplementos para mejorar la performance
animal, en categorias de recria, pastoreando campo
natural,en sistemas de produccidon extensivos, aparece como
un Area de estudio reciente en nuestro pais.

El uso de suplementos con el objetivo de mejorar 1la
utilizaciéon del forraje varia segun la calidad y
disponibilidad de pasturas.

En pasturas de Aalta calidad es comun la suplementaciodn
altamente especifica con  minerales o vitaminas para
corregir deficiencias v mejorar la utilizacién del forraje
(Pearson e Ison., 1994).

El ejemplo mas claro de suplementacion para mejorar la
ntilizacién de la pastura, cuando esta es de buena calidad
y disponibilidad, es el uso de concentrados en ganado

lechero con el objetivo de aumentar la carga en forma
estable, mAs que promover mejoras significativas en el
desempeiio individual de los animales suplementados (Acosta
1993).

La misma 8ituacion se plantea, con el uso de
concentrados en sistemas de invernada intensiva (calidad vy
disponibilidad no limitantes), donde el principal objetivo
es mejorar la utilizacion de la pastura y aumentar la carga
del sistema siendo la respuesta individual nula o muy
pequena (Gomez 1989).

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

atodalzan aresbniansumamemesidadasumde mantentmiénso, gaén an
situaciones de disponibilidad no limitante. Este bajo
consumo, obedece a una tasa de digestion lenta, a una baja
velocidad de pasajje del alimento por el tracto gastro-
intestinal y A unAa capacidad de ingestion limitada.
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El suministro de suplementos que aporten cantidades
acdecuadas de proteina, minerales y energia rapidamente
ut,ilizable, permite corregir las deficiencias de nutrientes
para los microorganismos del reticulo-rumen y (directa o
indirectamente) para el animal que 1lo consume. Esto se
traduce en incrementos de la tasa de digestion (a veces
acompafiada de un aumento de la digestibilidad), de 1la
velocidad de paso y de la capacidad de consumo del animal,
con lo cual ase estAa mejorando la utilizacion de forrajes de
hbaja calidad (Allden, 198B1: Siebert y Hunter, 1981; Horn y
McCollum, 1987; Orcasberro, 1991).

2. 1.3)_Interaccion rastura/animal/suplemento.

Al suplementar animales en pastoreo se dan complejas
interaccionesa entre la pastura el animal y el suplemento.
Diversos autores han estudiado el tema (Lange, 1973:; Gémez,
1989; Siebert v Hunter, 1981; Allden, 1981; Pigurina,
1991).

Lange (1973) v Pigurina (1991) mencionan 1las
suiguientes relaciones: adicién, adicién con estimulo,
sustitucion. auatitucion con depresion, adicioén N4
sustitucion.

La adicioén ocurre. cuando el aporte de nutrientes por
parte de la pastura es insuficiente. La deficiencia hace
que un pequeno aporte de nutrientes via suplemento, se sume
A loa de )a pastara. Habria respuestas crecientes al uso de
suplementos hasta cierto limite dependiente de la cantidad
vy calidad de alimento. Es en estas situaciones donde s8e
prefiere utilizar el término complementacién en vez de
suplementacidn. Se complementa a la dieta base que no es
capaz de soportar performances animales adecuadas, los
nutrienteas que aporta el suplemento 8e suman a los de la
dieta bage.

En nuestros esistemas de ganaderia extensiva es el caso
de suplementacion energética durante el periodo invernal,
época en la cual e)] aporte de energia metabolizable por
parte del campo natural no |lega a cubrir las necesidades
de mantenimiento.

Adicién con estimulo ocurre cuando el s8suplemento
suministra nutrientes y ademas estimula el consumo de
forrajes de baja calidad. E1 caso mas frecuente es la
suplementacién proteica o con nitrégeno no proteico en
animales gue consumen forrajes de baja calidad.



7

La sustitucién ocurre cuando la pastura cubre 1los
requerimientos del animal yv se manifiesta claramente cuando
el suplemento suministrado es de mayor palatabilidad y
calidad gque la dieta base. [La tasa de sustitucién se define
como la cantidad de la dieta base, es decir de pastura, que
deja de comer un animal por cada unidad de suplemento
adicionado que ingiere. Su valor puede variar entre cero y
uno, en caso de que sea cero no hay sustitucién de pastura
por suplemento o sea estariamos en presencia de adicioén de
nutrientes. Si la tasa de sustitucién alcanza el valor de
uno, significa que por cada kg de suplemento adicionado el
animal deja de comer un kg de pastura. Es el caso de
animales consumiendo heno de baja calidad suplementados con
alimentos muy palatables y ricos en energia (Wright et al.,
1980) . Fsta tasa, eas afectada por distintos factores,
dependientes fundamentalmente de 1la pastura y del
suplemento, Jlos cuales seran analizados mAs adelante.

Sustitucién con depresioéon se presenta cuando
suplemento de mayor valor nutritivo que el forra
consumido provoca depresion en el consumo y digestion del
mismo. Generalmente explicada por modificaciones del
ambiente ruminal (Garecia, 1991).

1
e

e
J

Adicion y sustitucion se pueden dar en forma conjunta.
En la practica es comun que exista un efecto aditivo al
comienzo de la suplementacién que posteriormente deriva en
efectos sustitutivos (Pigurina 1991).

Pigurina (1993), menciona que 1las relaciones mas
importantes son adicién y sustituciéon y que en 1la medida
que exista aditividad es posible obtener eficiencias de
conversion 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
economicamente. [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 pesd vivo la tasa de sustitucion
es cero (Grainger y Mathews, 1989) (Figura 1).
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Figura 1. Tasa de sustitucién de forraje por
concentrado en vacas lecheras consumiendo
distintas cantidades de Ms de forraje
(Granger y Mathews, 1989; citados por
Pigurina 1992).

2.).4) Respuesta a la suprlementacion.
2.3.4.1) Efectos directos e indirectos.

Es importante sefialar que la respuesta al suplemento
no deberia medirse s8olo en términos directos de 1la
respuesta del animal o animales 8uplementados, sino que
deberia considerar una serie de cambios que 8eguramente
ocurran en todo el sistema de produccidén como consecuencia
de esta practica.

Se ha s8erialado la posibilidad de realizar un mejor
manejo de las pasturas que estan siendo pastoreadas por los
animales suplementados; la posibilidad de disminuir 1la
carga en otras categorias (por la mayor carga relativa que
admite un potrero suplementado); la posibilidad de realizar
compras oportunas y/o de valorizar kilos ya comprados, etc.
Son estos los 1lamados efectos secundarios o indirectos
(Lange 1973, Scott y Bryant, Allden 1981, Oficialdegui
1991, Orcasberro 1993).

Sin embargo, muchos de estos aspectos son dificiles de
cuantificar en forma precisa, por lo cual la mayoria de la
informacion se centra en el efecto directo.
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to directo s8e ha medido en la cantidad de grano
. eaita para producir un kilo de carne, es decir,
en la relacién insumo producto entre los kilos de grano
consumidos/kilos de carne extra producidos por el lote
suplementado respecto a un lote testigo que ha permanecido
en iguales condiciones pero sin recibir suplemento. Mas
prrecisamente los kilos de grano necesarios para producir un
kilo de carne adicional.

Cuadro 1. 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 resultados 29 15 32 18 6

Fuente: Scott y Bryant.

Scott y Bryant sefialan qQue en esta serie de ensayos el
nivel mas alto de suplementacién utilizado correspondioé a
4.5 Kg concentrado/dia (1,1% del peso vivo), pero 1la
mayoria de los ensayos se ubicaron en niveles inferiores a
2.5 Ke/diAa.

Debe notarse la gran variabilidad de 1las eficiencias

de conversioén variando desde 2 hasta cifras mayores a 12,

i bien la mayoria de los ensayos cayeron en el rango entre
7y 9 Keg de suplemento/Kg peso vivo adicional.

~

Wright et al. (1980), mencionan como valores
frecuentes para Nueva Zelanda relaciones de conversién de
4-10 Kg de suplemento para producir 1 kg de ganancia, egj
ganado vacuno de carne en ecrecimiento.

Gomez . Gardner y Verde (1981), mencionan repuestas a
la suplementacion de 9.4/1 vy 11,5/1 en ensayos realizados
en INTA Balcarce. ArgentinAa.

En nuestro pais Risso et al., (1989); han obtenido
valores de eficiencia de conversién que han variado entre
3,13 y 14,2 en funcion de la disponibilidad de pasturas y
e] nivel de suplemento trabajando con novillos de 2 afos
manejados a altas cargas sobre praderas de tercer afo.

También en nuestro pais Oficialdegui (1991). cita
relaciones del orden de los 7,6 Kg grano/Kg ganancia,
para novillos suplementados en invierno a razdén de 2,08
Kg sorgo/animal/dia., pastoreando campo natural.
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Para distintas condiciones de pastoreo y en distintos
paises, se han obtenido indices de conversidén de grano a
peso vivo adicional que van desde 2 hasta mas de 14.

Orcasberro (1993), sefiala gque es poco probable gque una
suplementacion que resulte en conversiones mayores de 7 a 1
sea rentable.

Oficialdegui (1991), seriala gque al realizar
suplementacién en condiciones comerciales, ubicarse en
forma aprioristica en valores en torno a los 7-8 kg de
grano/kg peso vivo adicional seria una medida prudente.

2.1.4.2) Factores del animal que afectan la respuesta a la
suplementacion.

LLa respuesta a un suplemento dado no es uUnica sino que
depende de una serie de factores. Algunos de estos factores
estan asociados al suplemento en 8i, otros al animal vy
otros a la pastura.

Existen numerosos trabajos sobre los factores
dependientes del animal que determinan el consumo de
alimentos. No se pretende realizar una revision exaustiva
de estos factores, s8ino simplemente mencionar aquellos mas
relevantes al hablar de suplementacion.

Segun Weston (1982), el tipo, peso, estado fisioldégico
v productividad de los animales en pastoreo son importantes
en relacion a su consumo.

Los animales difieren en s8su capacidad fisica para
comer (tamafio 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). FEstas diferencias en relacion al consumo de
alimentos, afectan sin 1lugar a dudas, la respuesta a la
suplementacidn.

En nuestro pais Orcasberro (1991) y Pigurina (1991)
sefialan que los principales factores dependientes del
animal, que afectan Jla respuesta a lJa suplementacion son:
edad, estado fisioldgico, condicidén corporal y potencial de
produccion.

Viglizzo y Roberto (1993), indican que cuanto mayor

es el nivel de produccion, mayor es la concentracién de
energia y proteina que requiere el animal por cada kilo de
materia s8eca consumido. Obviamente, que al variar 1los

requerimientos. segun el nivel de produccion, variara el
tipo de respuesta esperable a la suplementacion.
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Con respecto A la edad del animal se ha sefialado que
ha igualdad de olroa fartores (pastura y suprlemento) 1la
respuesta direnta a la suplementacion ( Kg suplemento/Kg de
ganancia adicional) es mayor en animales jovenes, por 1lo
que se necesitan menos kilos de suplemento para lograr un
kilogramo de ganancia. Esto es debido a la mayor efioiencii]
de conversion que presentan los animales |jovenes
(Bonecarrére 1972, Goméz 1989).

El estado fisiologico afecta la respuesta a la
suplementacion. Wright, Scott, Bryant y Hockings (1980);
sefialan respuestas muy variables en ganado lechero segin la
etapa de lactacién. En animales en lactancia temprana citan
eficiencias de conversion de 20-40 Kg de concentrado/Kg de
Jeche adicional, dicha eficiencia baja a valores de 50-70
Kg de concentrado en lactancia media.

2.1.4.3) Factores que afectan la respuesta a la
suplementacioéon en pasturas de alta calidad.

Los factores dependientes de la pastura que afectan en
mayor grado lAa respuesta a la suplementacidén son: calidad y
disponibilidad (Lange 1973, Allden 1981, Siebert y Hunter
1981, Orcasberro 1991, Pigurina 1991). En el siguiente
cuadro, se representa esquemaAaticamente, la respuesta
esperada a la utilizacion de asuplementos en pasturas con
distintas caracteristicas.

Cuadro 2. RESPUESTA A LA SUPLEMENTACION EN PASTURAS
CON DISTINTAS CARACTERISTICAS.

S e e - Sy i T S S e S o - S — i o o e 2. o e i G . S S o S —— T - i S " 1

CALIDAD ALTA BAJA
ALTA 7?7 ++
BA.JA ++ ++

Orcasberro (1993).

Gomez (1989), sefiala, que en pasturas de alta calidad
a medida que aumenta 1la disponibilidad forrajera, aumenta
Ja ganancia de peso de Jos animales y que disponibilidades
de alrededor de 2000 Kg Ms/HAa permiten expresar las maximas
ganancias de peso (alrededor de 1 Kg por dia). Al disminuir
la disponibilidad por debajo de 2000 kg Ms/HA también 1lo
hace la ganancia diaria. Este autor llega a la conclusion
de que en pasturas de alta calidad el principal factor que
gobhierna la ganancia de peso es la disponibilidad
forrajera.
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Cuando hay Abundante forraje disponible de alta
calidad 1la respuesta a la suplementacién es muy pobre en
términos fisicos (Lange 1973, Goméz 1989, Orcasberro 1993).
Esta falta de respuesta se debe fundamentalmente a la
sustitucioén que realiza el animal de forraje por
suplemento.

En trabajos realizados en Argentina (INTA, Balcarce);
G6émez, Gardner y Verde (1981) encontraron, en pasturas de
alta calidad (verdens de invierno y praderas), pastoreadas
con novillos en engorde, que a medida que aumenta la
ganancia de peso debido a 1la mayor oferta de forraje, la
respuesta a la suplementacién se va diluyendo hasta hacerse
nula. Es decir no hay respuesta adicional a la
suplementacién en animales que tienen una alta ganancia de
peso individual.

Trabasios realizados en Nueva Zelanda, citados por
Oficialdegui (1991), indican qQue novillos de 350 Kg

pastoreando praderas con cargas de 2,7 , 5,0 y 9,6 novillos
por hectarea presentaron respectivamente las siguientes
relaciones de conversion 9.5 , 8,4 vy 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 suplementaciodn.

En pasturas de buena calidad, con disponibilidad
restringida, la oportunidad para sustituir entre ella y el
suplemento es 1limitada y, por 1lo tanto s8son esperables
mejores respuestas a los concentrados (Risso et al.; 1989).

Esta respuesta se debe a que la asignacién de forraje
por animal no llega a satisfacer s8su maximo consumo
voluntario de materia seca, por lo tanto no hay sustitucioén
o esta se da a muy bajos niveles. En el siguiente cuadro se
presenta un traba,jo realizado por Risso y colaboradores que
ejemplifica bien los' conceptos anteriores.
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Cuadro 3. RESPUEXPA/Grde), SUPLEMENTACION EN DOS
DISPONIBILIDADES DE PASTURA (praderas).

Nivel de suplemento (kg/novillo/dia) 2

Disponibilidad de pastura (% peso vivo) 1,5 3,0
Carga (animales/ha) 9,0 4,7
Ganancia diaria (kg/animal) 0,8 1,0
Eficiencia (kg grano/kg ganancia) 3,13 14,2

e e s = = S = = o e = = e M S T S e . S T S = A S —— — ——— — ——— ———— o

Fuente: Risso, Cibils y Zarza (1989).

Vaz Martins (1994), resumiendo los trabajos realizados
durante varios afios con novillos pastoreando praderas y
verdeos en Estanzuels, cita que, a disponibilidades
importantes de forraje se produce el efecto de sustitucioén
del suplemento y no 8e observa practicamente diferencia
entre niveles de suplementacién. Cuando 1la oferta de
pastura se 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 conversioén.

En resumen, en pasturas de buena calidad el principal
factor que gobierna 1la respuesta a la suplementacién es 1la
disponibilidad de forraje. Las mayores respuestas directas
(Kge de suplemento/kg peso vivo adicional) 8e dan en
condiciones de disponibilidad restringida, presiones de
pastoreo de 1,5% del peso vivo o mayores, en donde los
niveles de sustitucién de forraje por concentrado son
minimos o inexistentes.

En condiciones de alta asignacién de forraje por
animal, los niveles de sustitucién aumentan y disminuye la
respuesta directa a la suplementacioén.

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

Cuando el forraje es de baja calidad,
independientemente de que 1a disponibilidad sea alta o
baja, la respuesta A la suplementacién, de animales en
crecimiento o engorde, puede ser muy importante (Siebert y
Hunter 1981).

]

!

-
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Los vacunos que consumen forrajes de baja calidad, con
alto contenido de fibra (Fibra Detergente Neutro > 70%) y
bajo de proteina (Proteina Cruda < 6%), minerales vy
vitaminas, y con baja digestibilidad (Digestibilidad de 1la
Materia Organica < 50%), manifiestan maximos consumos
voluntarios que no alcanzan a satisfacer sus necesidades de
mantenimiento (Orcasberro, 1991).

[

r

Esto esta de acuerdo con Fisher (1989), qué menciona
que el consumo de materia seca de animales en pastoreo
tiene una variacién importante de acuerdo a la calidad de
la pastura. Cita como ejemplo, el caso de vacunos adultos
pastoreando gramineas con 15% de proteina cruda y 2,77
Mcal/EM/Kg.MS, que alcanzan consumos del 3% de su peso vivo
en materia seca (mdximo consumo voluntario); pero en caso
de pastorear gramineas con 4% de proteina cruda vy 1,94
Mcal/EM/Kg.MS el consumo desciende al 1,5% del peso vivo.

Cuando se suplementan animales pastoreando forrajes 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). Estariamos ante un caso claro
de adicién con estimulo. —

Horn y McCollum (1987), sefialan ﬁue los suplementos
energéticos proporcionan carbohidratos rapidamente
fermentecibles que provocan disminuciones del ph del rumen
y en la poblacién de bacterias celuloliticas, lo que trae
aparejado efectos depresivos en 1la utilizacién 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 1la suplementacién es precisamente la baja
calidad de la dieta base, que ain en situaciones de
disponibilidad no 1limitante, no permite que 1los animale
alcanzen un nivel de produccién adecuado. Esto es debido a
que los animales presentan consumos voluntarios de materia
seca muy inferiores a su consumo potencial. En este tipo de
pasturas tendria un efecto importante 1la suplementacioén
proteica, siempre y cuando s8ea acompafiada por niveles
adecuados de carbohidratos rapidamente fermentecibles.
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2.1.4.5) Factores del) suplemenl,o que afectan la respuesta a
la suplementacion.

Pigurina (1991). cita a las siguientes caracteristicas
de los suplementos como determinantes de la respuesta a la
suplementacion: tipn de suprlemento, valor nutritivo,
cantidad de suplemento, forma fisica, palatabilidad,
velocidad de degradacién ruminal, problemas de limitacién
del consumo voluntario.

Obviamente Qque 1la respuesta a la suplementaciodn
variarda segin el tipo de suplemento y su valor nutritivo,
no es dable esperar la misma repuesta al suplementar con
grano o racién que al hacerlo con otro tipo de suplementos
momo fardos. silo. nitrégeno no proteico, etc.

La cantidad de suplemento afecta en forma importante
respuesta a Ja surlementacioéon. Trabajos realizados en
teva Zelanda citan que &8e encontro una relacién lineal
ant:re el peso vivo extra obtenido y la cantidad de
ncentrado suministrado mientras este no excediera los 2,5
‘/anjma]/dia. a niveles mayores cambiaba la pendiente de
curva disminuyvendo la eficiencia de conversidén (Scott y
ryant).

Oficialdegui (1991). cita un resumen de trabajos sobre

efecto del nivel de suplemento en la eficiencia de

‘nversién realizado por Joblin et al., (1970). Dicho
»gumen se aprecia en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. RELACTON ENTRE EL NIVEL DE SUPLEMENTO Y LA
RESPUESTA A LA SUPLEMENTACION.

B oo vivo (concentrado) 0 0,256 0,5 0,75 1,0
B M35 pastura/animal/dia 7,8 7.2 6,7 6,1 5,6
Be MS concentrado/animalsdia === 0,8 1,5 2,3 3,1
Be MS total/animal/dia 7.8 8.0 8,2 8,4 8,7
BE canancia pesoranimal/dia 0,40 0,58 0,75 0,66 0.64

ilos concentrado/keg peso vivo - 4.4 4,3 8,8 12,9

ohlin et al.. (1970): citados por Oficialdegui (1991).
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Del anédlisis del cuadro queda claro que al aumentar el
nivel de suplemento disminuye la eficiencia de conversidn.
Cuando el nivel de suplemento es 0,25%¥ del peso vivo la
eficiencia de conversién es de 4,4; alcanzando esta valores
de 12,9 cuando el nivel de suplemento aumenta al 1% del
peso vivo. A partir de niveles de s8uplemento de 0,75% del
peso vivo de concentrado cae bruscamente la eficiencia de
conversién (se duplica en relacién a niveles de 0,25%).

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

La informacién nacional es bastante consistente con 1la
extranjera concluyéndose que al aumentar el nivel de
suplemento (permaneciendo constante 1la asignacién de
pastura) disminuye 1la eficiencia de conversién. Esto es
debido a ‘que disminuye el consumo de pastura (aumenta la
tasa de s8ustitucién de pastura por suplemento), aunque
seria esperable un aumento en el consumo total de
MS/animal.

Diversos autores sefialan 1los efectos de 1la forma
fisica y el procesamiento de los suplementos (reduccién del
tamafio de particula, adicién de _humedad, tratamiento con
calor y tratamiento con s8ustancias quimicas) sobre 1la
eficiencia de conversién y 1l1la ganancia diaria (Morris,
1966; Gémez, 1989; Tait y Beanies, 1988). Estos efectos no
siempre han sido consistentes.

La mayoria de la informacién se refiere al
procesamiento de granos. Los beneficios que 8e obtengan
dependeran del alimento procesado y del animal que seréa
alimentado.

Morris (1966), s8efiala que el partido y molido del
grano de 8Orgo causa aumentos importantes de 1la
digestibilidad de la materia orgénica 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 Beanies (1988), revisan 1la informacién
disponible para ganado de carne y sefialan que la respuesta
al procesamiento (partido, molido) varia segin el grano.
Sefialan los mayores incrementos en digestiblidad para 1la
cebada, intermedios para sorgo y bajos para la avena. Esto
concuerda con informacién presentada por otros autores;
Toland (1976), Morgan y Campling (1978), Stritzler (1950),
citados por Gémez (1989). Este 1uUltimo autor sefiala también
mejoras importantes para el procesamiento del maiz.

Aunque hay cierta variacién, puede concluirse que en
general, el procesamiento de los granos trae aparejada una
mejora de la digestibilidad y de la performance animal. El
nivel de estd mejora dependerd fundamentalmente de 1la
dureza del grano (Gémez, 1989).

- Algunos suplementos presentan limitantes de consumo,
por parte de 1los animales que los reciben. El1 caso més
claro hablando de granos y s8subproductos industriales es el
del afrechillo de arroz crudo. Este suplemento presenta
limitantes a su consumo voluntario, esto estd explicado por
el elevado nivel de grasas, que al ingresar al rumen
deprimen la digestibilidad de la fibra por un efecto fisico
(al recubrirla), asi como por toxicidad sobre 1la
micropoblacién (Coleman, 1975; Jenkins, 1988). Esto se
Braduce en una menor tasa de digestién de la fibra a nivel
del rumen, una menor tasa de pasaje por el tracto ¥y un
menor consumo (Palmquist y Jenkins, 1979).

Se ha sefialado que por debajo de un 5% de grasas en la
dieta no existirian efectos perjudiciales sobre la
digestibilidad de 1la fibra (Palmquist y Jenkins, 1979;
Ohajuruka et al., 1991). Ohajuruka, Wu y Palmquist (1991),
mencionan que estos efectos negativos de las grasas sobre
la digestibilidad de 1la fibra, serian menores en dietas
ricas en fibra. Esto estaria explicado por 1la mayor
mbundancia de sitios para la absorcién de grasas, por parte
de particulas de alimento, en dietas con alto contenido de
fibra, limitando asi la adheréncia de grasas sobre 1las
células microbianas (Harfoot et al., 1974; Maczulak et al.,
1981; Ohajuruka et al., 1991).
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En el caso de 1la suplementacién con afrechillo de
arroz, se ha sefialado, que la complementacién con calcio,
también estaria disminuyendo 1lo efectos adversos de las
grasas sobre la digestibilidad ruminal de la fibra. Debido
a la formacién de complejos calcio-acidos grasos (Palmquist
y Jenkins, 1979). Harfoot et al., (1974); Jenkins y
Palmquist (1982) y Chalupa et al., (1986), coinciden en
sefialar que los acidos grasos insaturados causarian mayores
disminuciones en la digestibilidad ruminal de la fibra que
los acidos grasos saturados. Al respecto, Warren y Farrell
(1990), mencionan que el extracto etéreo del afrechillo de
arroz, esta compuesto por aproximadamente 16% de acido
palmitico, 42%¥ de acido oleico y 39¥ de acido linoleico.

Ensayos realizados en nuestro pais determinan el
médximo consumo voluntario de afrechillo de arroz crudo, en
el entorno del 0,7% 1.5% del peso vivo del animal
(Pigurina, 1992; Quintans, 1993).

En general los factores del suplemento que afectan en
mayor grado la respuesta a la suplementacién son: el tipo
de s8suplemento, el nivel de suplementacién y la forma
fisica.

2.1.4.6) Factores de manejo que afectan la respuesta a la
suplementacién.

En este punto s8e analizardan diversos factores que
muchas veces determinan el éxito o el fracaso de un
pPrograma de suplementacién. Entre los mas importantes
tenemos: acostumbramiento del lote a suplementar,
dominancia social dentro del lote, frecuencia de
suplementacién, hora del dia a 1la cual s8se suplementa,
bateas o comederos, problemas metabdlicos y sanidad (Gémez,
1989; Pires Silveira, 1992; Pigurina, 1992; Oficialdegui,
1991; Pordomingo, 1993).

El acostumbramiento del lote a la suplementacién puede
definirse como el tiempo que demora el animal o grupo de
animales en acostumbrarse a una rutina nueva y diferente a
sus habitos, mas el tiempo que demora el aparato digestivo
(fundamentalmente el rumen) en capacitarse para usar
eficientemente los alimentos que se 1incorporan a la dieta,
més el tiempo metabdlico que seria el que requeririan los
diferentes procesos 1involucrados en el metabolismo animal
de modo de poder capitalizar en producto animal el nuevo
nivel alimenticio (Oficialdegui, 1991).
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Cuando hablamos de suplementacién con granos o
subproductos el tiempo total de acostumbramiento es de 14-
28 dias. Durante este periodo 1la introduccién del
suplemento debe ser gradual, no existe una Unica
recomendacién, 8ino que 1lo importante es plantear un
gradiente en funcién del nivel que se quiera alcanzar, de
forma de alcanzar el total en un periodo cercano a los 20
dias (Oficialdegui, 1991; Pordomingo, 1993).

Pires Silveira et al., (1992); sefialan que el problema
de dominancia social se establece siempre dentro de un
grupo de animales. Tal es el caso cuando se suplementa en
forma conjunta animales de distintas categorias, animales
con distinto peso o tamafio dentro de una misma categoria o
animales astados con animales mochos. Como consecuencia de
este fen6émeno, los animales dominados presentan un menor
consumo de suplemento que el esperado y los animales
dominantes presentan un consumo excesivo que no
necesariamente se traduce en mayores ganancias de peso Yy
normalmente ocasiona problemas metabélicos.

Las recomendaciones practicas para solucionar este
problema pasan por formar lotes 1lo més homogéneos posibles
segun: peso, edad, comportamiento similar y en caso de
haber animales mochos vy astados conviene separarlos.
Oficialdegui (1991), indica que se debe proporcionar un
espacio minimo de 20-30 cms de comedero por animal &omo
forma de asegurar un consumo minimo de suplemento por
animal y evitar problemas de dominancia.

Con respecto a la hora del dia méas apropiada para
suplementar diversos autores sefialan que la mejor hora para
suplementar dependerd del objetivo de 1la suplementacién y
de la interaccién entre la pastura y el suplemento. Si se
busca no interferir con el pastoreo del animal es
conveniente suplementar cerca del mediodia (G6émez, 1989;
Pordomingo, 1993). Ya que se ha demostrado, que el
comportamiento ingestivo es afectado por la suplementacién,
principalmente a través de cambios en el tiempo de pastoreo
(Krysl y Hess 1993).

Pordomingo (1993), refiriéndose a 1la suplementacién
con granos sefiala que la frecuencia de suplementacién es un
factor importante, ya que sl por algin motivo se suspende
la suplementacién por dos o tres dias se corren riesgos de
perder el equilibrio de la flora ruminal. Este autor indica
que en programas de suplementacién energética la frecuencia
de suministro debe ser diaria y sl es posible dos veces al
dia. !
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Esto concuerda con lo sefialado por Pires Silveira et
al., (1992) que indican que racionando dos veces al dia se
logra un mejor aprovechamiento de 1la dieta total y del
suplemento por el animal. En 1la préactica por razones
ecénomicas lo normal es suplementar una vez al dia.

Diversos autores sefialan como las principales
enfermedades metab6licas al utilizar como suplementos
granos o subproductos industriales a 1la acidosis, 1la
alcalosis y la hipomagnesemia, informacién sobre el tema se
puede encontrar en cualquier texto de enfermedades
metabdlicas.

2.1.5) Suplementacién energética.
2.1.5.1) Metabolismo energético del rumiante.

El rumiante ha desarrollado un sistema que le permite
el aprovechamiento de fracciones del alimento que no son
digeridas por los organismos superiores. Bajo condiciones
de pastoreo, el alimento que ingresa a8l rumen esta
constituido en su mayor parte por carbohidratos
estructurales, de 1los cuales 1la celulosa es el més
abundante. El -tipo de enlace quimico presente en 1la
celulosa impide s8u degradacién por parte de las enzimas
digestivas, el rumiante debe recurrir entonces a 1las
enzimag producidas por los microorganismos del rumeri. En
ésta relacién simbi6ética 1la micropoblacién ruminal se
beneficia a través de un suministro constante de alimentos
en un ambiente controlado dentro de méArgenes bastante
estrechos. El beneficio del rumiante radica en el
aprovechamiento de productos de deshecho del metabolismo
bacteriano, los &cidos grasos volatiles (AGV), asi como las
propias bacterias, que contribuyen con su proteina somética
a 1integrar 1la proteina metabolizable que 1ingresa al
intestino.

Por 1lo tanto al alimentar al rumiante estamos
nutriendo dos sistemas estrechamente relacionados. Uno vive
en el rumen y tiene requerimientos especificos de
nutrientes; el otro se nutre a expensas de muchos de los
productos finales del primero y de nutrientes que puedan
escapar a la degradacién ruminal.
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La poblacién presente en el rumen estd constituida en
su mayor parte por bacterias y protozoarios, en proporcién
variable, dependiendo de la dieta. En dietas en que hay
presencia de carbohidratos de facil digestién (pasturas en
estado vegetativo, granos, etc.), la proporcién de
protozoarios es mayor, lo que reviste importancia en el
control del ph, ya que se alimentan de 1los azicares, a la
vez que predan sobre otros microorganismos presentes en el
liquido ruminal (Preston y Leng, 1987). Las bacterias son
importantes en las dietas ricas en carbohidratos
estructurales (pasturas maduras, rastrojos, etc.) ya que
son sus enzimas las responsables de la degradacién de la
celulosa.

Bauchop, 1985; ha sefialado 1la presencia de hongo;r\
anaer6bicos ruminales que cumplen la funcién de preparar la
fibra para su posterior degradacién por 1las bacterias
celuloliticas. Estos hongos rompen los enlaces entre
celulosa, hemicelulosa y lignina y abren vias por medio de
sus rizoides, que facilitan la invasién por las bacterias
celuloliticas, al aumentar 1la superficie de ataque. Se ha
sefialado la importancia de dichos hongos en dietas en las
cuales predominan forrajes de dificil degradaci6én. La fase
infestante es m6vil y es la encargada de colonizar nuevasg
partidas de alimento que ingresan al rumen. Esta fase e®
predada por los protozoarios, de ahi que la defaunacién de
estos, ' resulte en respuestas positivas en produccién,
especialmente en dietas basadas en forrajes groseros. Si la
dieta es rica en concentrados, el efecto es el inverso.

La energia de un alimento puede considerarse como el
combustible que el animal utiliza, para lograr los
productos derivados de ese alimento. Al igual que todo
proceso transformador, el mismo consume energia, por 1lo
cual no es 100%¥ eficiente. Hay fugas de energia en el
proceso de digestién y metabolizacién de los alimentos para
transformarlos en "productos” orgénicos del animal.

En el proceso de digerir y metabolizar la energia, la
mayor pérdida es la del material no digerido y excretado en
las heces. También ocurren otras pérdidas, como ser 1la
pérdida por orina y la produccién de metano en el tracto
gastrointestinal que normalmente 8e apr6xima al 10¥ de 1la
energia bruta (EB). Despuies de 1la absorcién las pérdidas
pueden variar mucho dependiendo del nivel de ingestibén, la
calidad de la dieta y otros factores (Church, 1977). Se
produce calor como resultado de la fermentacién microbiana,
conocido como calor de fermentacién.
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Esta energia puede ser utilizada para calentar el
cuerpo pero no puede ser almacenada. Ademds s8se produce
calor por la oxidadcién de los nutrientes (incremento
térmico). Las mayores pérdidas provocadas por calor de
oxidacién corresponden a las proteinas, seguidas por los
carbohidratos y 1luego por las grasas. Al 1igual que ocurre
con el calor de fermentacién, este tampoco puede
depositarse como energia y es utilizado solamente para
calentar el cuerpo.

Luego de todas estas pérdidas de energia 1llegamos
finalmente a 1la energia neta (EN), esta energia sera
utilizada para mantenimiento y para produccién (ganancia de
peso, produccién de leche, produccién de lana).

Los rumiantes pueden obtener energia a partir de
distintos componentes de la dieta como ser carbohidratos,
grasas o inclusive aminoacidos.

Los carbohidratos que ingresan al rumen son digeridos
por 1los microorganismos. Los carbohidratos de pronta
disponibilidad 8on atacados réapidamente y metabolizados
casi por completo a diéxido de carbono, agua, calor vy
dcidos grasos volatiles (principalmente acético, propiénico
y butirico). Los productos finales de 1la digestién de
carbohidratos fibrosos (lenta disponibilidad) s8son 1los
mismos que para los carbohidratos de pronta disponibilidad,
salvo que presentan mayores niveles de acido acético y
menores de acido propiénico (Church, 1977).

Pordomingo (1993), hablando de carbohidratos de pronta
disponibilidad, por ejemplo el almidén, sefiala que existen
diferencias en 1la composicién y tasa de 1liberacién del
mismo en distintos sectores del tracto gastrointestinal de
rumiantes.

Sefiala que el almidén fermentado en el rumen resulta
en Acidos grasos volatiles mientras que su digestién en el
intestino resulta en aziucares simples (glucosa, fructosa).
Este almidén que escapa &a 1la fermentacién ruminal es
denominado sobrepasante. Cubiertos los requerimientos del
rumen, la suplementacién postruminal incrementa la oferta
de energia a nivel del tracto posterior y determina una
mayor eficiencia en la digestién, absorcién y metabolismo
de la energia dietaria, esta mayor eficiencia obedece a los
productos finales de 1la digestién que se obtienen en un
lado y en otro.

Los productos finales de 1la digestiéﬁ' son absorvidos
por la pared del rumen o el intestino y proveen una fuente
de energia para el animal.
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El cuerpo del animal almacena muy poca energia como
carbohidratos, pero parte de 1la glucosa 8e convierte en
glucogéno que es almacenado en el higado y en los misculos
en pequefias cantidades y provee una fuente de energia de
pronta disponibilidad.

En los rumiantes, 1los microorganismos del rumen son
capaces de alterar los 4cidos grasos de 1la dieta. Cuando
las grasas son ingeridas en las cantidades tipicas de los
ingredientes comunes de 1la dieta (2-6%), una proporcién
elevada de los &cidos grasos no saturados serédn saturados
en el rumen. S1 s8e ingieren cantidades anormales de grasa,
muchos de los 4&cidos grasos insaturados no s8se saturarén y
pueden causar una fermentacién anormal en el rumen (Church,
1977).

La absorcién de adcidos grasos es generalmente muy
alta, 8iendo mayor para 1los aceites que para las grasas
altamente s8aturadas. Después de la absorcién como acido
graso o monoglicérido, los triglicéridos son resintetizados
en los tejidos mucosos del 1intestino. Las grasas son
transportadas a los distintos tejidos, particularmente al
higado, donde s8on usadas en la s8intesis de varios
compuestos requeridos por el organismo, o son almacenadas
en los tejidos o metabolizadas como fuente de energia. Los
animales pueden sintetizar grandes cantidades de grasa
corporal, aunque la 1ingestién dietética de grasa sea’ muy
baja.

Es importante destacar, que estos aspectos generales
del metabolismo energético, 8on importantes a la hora de
estudiar 1la respuesta a 1la suplementacién energética en
rumiantes.

2.1.5.2) Suplementos energéticos.

Los alimentos energéticos se definen como aquellos co
menos de 20% de Proteina Cruda (PC) y menos de 18B%¥ de Fibra FDN),
Cruda (FC) o menos de 35¥ de Pared Celular (NRC,
1988).

El suplemento energético mds utilizado y difundido es
el grano de cereal. Los granos de cereal aportan elevados
niveles de energia a 1la dieta, derivados de su alto
contenido de almidén o contenidos variables de grasa.

Cozzolino (1994), cita gque, en general poseen bajos
niveles de proteina (7 a 12%¥) y mantienen relaciones
Calcio:Fé6sforo bajas. Este mismo autor ‘menciona que al
aumentar la humedad del grano disminuye la concentracién de
energia por kilogramo.
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Diversos autores mencionan que existen 1importantes
diferencias en digestibilidad, esto estda relacionado con la
presencia o no de cdscara Yy con la dureza de esta. Por
ejemplo en maiz y avena se pueden encontrar
digestibilidades del 90 y 75% respectivamente (Gémez, 1989;
Tait y Baines, 1988; Morris, 1966; Cozzolino, 1994).

Pordomingo (1993), sefiala que casl todos los granos
son oferentes de energia bajo la forma de almidén pero que
existen diferencias en la composicién y tasa de liberacién
del mismo en el tracto digestivo del animal. El almidén de
cereales de invierno es de rdpida fermentacién y
solubilidad en el rumen. En cambio el de cereales de verano
es de fermentacién ruminal mds lenta y una parte del mismo
escapa a la fermentacién ruminal y es digerida a nivel de
intestino delgado.

Otro grupo importante de suplementos energéticos esta
constituido por 1los subproductos de la molienda de granos
de cereales. En 1los 1wltimos tiempos han cobrado gran
importancia 1los afrechillos. Estos son subproductos de la
industria molinera y usualmente estédn compuestos por las
cubiertas externas del grano (germen, partes del
endosperma) o del pulido del grano, como es el caso del
afrechillo de arroz (Cozzolino, 1994).

Este mismo autor cita que, las caracteristicas
quimicas de los afrechillos en general son similares, a las
de los 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 dé carbohidratos como
ser la melaza y otros subproductos liquidos de la industria
de 1la leche (suero fresco, 8uero condensado Yy s8uero
deshidratado) (Church, 1977).

También encontramos como suplementos energéticos a
subproductos deshidratados como la pulpa de remolacha y de
citricos y a las grasas y aceites tanto de origen animal
como vegetal.

Observamos que existe .una gran gama de suplementos
energéticos, sin embargo por diversas razones, en nuestros
slistemas pastoriles de produccién los més utilizados son
los granos de cereales y 1dltimamente han cobrado
importancia 1los afrechillos (especialmente de arroz y de
trigo).
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2.1.5.3) Suplementacién energética.

La suplementacién de bovinos en pastoreo con granos o
concentrados permite aumentar la cantidad de energia que el
animal consume diariamente. Los rumiantes tienen gran
capacidad de adaptacién a dietas de alta concentracién
energética. Sin embargo, el éxito de 1la suplementacién
depende del acostumbramiento progresivo del rumen a las
mismas.

Los granos ofrecen energia (alto contenido de
almidén), pero poca proteina y casi nada de fibra excepto
la avena. Es evidente entonces, que el alimento base
(forraje) deberd aportar 1la proteina necesaria para
complementar al grano y en caso de que la dieta base
(pastura) sea deficiente en este elemento, deberd aportarse
también proteina, para de esta forma maximizar la respuesta
a la suplementacién.

Pordomingo (1993), sefiala que tiene 8sentido realizar
suplementacién exclusivamente energética cuando el alimento
base no es 1limitante en proteinas, como es el caso de
verdeos o pasturas en crecimiento.

En los puntos anterirores de esta revisién se trataron
con suficiente detalle \'4 tomando como base la
suplementacién energética los distintos  factores' que
afectan y determinan la respuesta a la suplementacioén.

2.1.6) Suplementacién proteica.
2.1.6.1) Metabolismo proteico del rumiante.

El nitrégeno es un elemento fundamental del
metabolismo de los s8seres vivos, integrante de diversos
compuestos esenciales del organismo como aminoéacidos,
dcidos nucleicos, enzimas, cofactores, etc.

Como componente de 1los - aminodcidos Juega un rol
fundamental en el metabolismo proteico de los seres vivos.
La proteina es un macronutriente requerido tanto para
mantenimiento como para crecimiento, reproduccién o
lactacioén.

Se ha sefialado, que el metabolismo del nitrégeno en el
rumen es el aspecto diferencial y de mayor interés en lo
que respecta a nutricién proteica de rumiantes (Stern,
Endres y Calsamiglia, 1993).
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El metabolismo proteico del rumiante se caracteriza
por s8u aptitud uUnica de poder sustituir 1la proteina
dietética verdadera por otras fuentes de proteina como ser
nitré6geno no proteico (NNP) y ain producir en ausencia de
proteina verdadera. Esto ocurre gracias a la sintesis de
proteina microbiana en el rumen (Virtanen, 1966).

El nitré6geno contenido en los alimentos aparece bajo
la denominacién de proteina cruda (PC) en los anélisis de
alimentos méds comunes y puede dividirse en:

a) Nitr6geno como proteina verdadera. Compuesto por
dos fracciones que s8uelen diferir en 8su capacidad de
reslistir la degradacién ruminal. La fraccién de proteina
degradable en rumen es normalmente metabolizada a péptidos,
aminodcidos y finalmente a amonio y esqueletos carbonados
que la microflora ruminal utilizard posteriormente como
sustrato para la sintesis de s8u propla materia orgénica,
proteina microbiana. La otra fraccién corresponde a la
proteina no degradable en el rumen o proteina sobrepasante
(by-pass). Ambas fracciones, proteina microbiana y proteina
sobrepasante son las fuentes con las que cuenta el rumiante
para la digesti6ébn y absorcién proteica a nivel del
intestino delgado. Comunmente ambas fracciones se agrupan
bajo el término "proteina metabolizable"” refiriendose a la
porcién de la proteina cruda dietética disponible para el
metabolismo del rumiante (Garcia, 1991).

b) Nitr6geno no proteico. Los compuestos de NNP son
rdapidamente metabolizados por la microflora ruminal que en

K\

un medio anaerébico y fuertemente reductor convierte ese N;

en amonio el cual es utilizado para la sintesis de proteina

microblana. Esta proteina microbiana, sintetizada a partir‘

de fuentes de NNP también se 1incluye dentro del término
proteina metabolizable.

c) Nitr6égeno no disponible. Corresponde a nitrégeno
retenido en compuestos indigestibles (celulosa y 1lignina),
no participard del metabolismo . del nitrégeno en el rumen y
apareceréd como tal en las heces. Se calcula determinando la
cantidad de nitrégeno o proteina no disponible asocilada a
la fraccion FDA (fibra detergente dcido del anédlisis de Van
Soest) y 8e conoce como ADIN (nitr6geno insoluble en
detergente &cido). Esta fraccién cobra importancia en
forrajes mal conservados, como ser el caso de fardos y
8ilos mal confeccionados, en donde el exceso de humedad
pProvoca calentamiento. Durante este proceso de
calentamiento parte de 1la proteina se une a 1lo
carbohidratos, dejédndola no disponible " para el animal
(reaccién de Maillard).
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Cuando el valor de ADIN supera el 10% de la PC se
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 Soest, 1983; Martin, 1991 y Linn, 1991).

Algunos autores mencionan otra fuente de nitrégeno
para rumiantes, esta no proviene de los alimentos, sino que
estd compuesta por las secreciones endégenas de aminoacidos
en el estédmago y las descamaciones de las células
epiteliales (Liebholz y Kellaway, 1984; citados por Pearson
e Ison, 1994).

En animales en pastoreo, entre un 80 y 90% de la
proteina que 1llega al intestino delgado lo hace bajo 1la
forma de proteina microbiana, .y en el total de esta, seria
mucho mayor la participacién de las bacterias que la de los
protozoarios (Leng, 1982; Pordomingo, 1993). —

El amonio excedentario del metabolismo ruminal difunde
a través de las paredes de este y pasa al sistema
circulatorio. Este amonio conjuntamente con el proveniente
del catabolismo tisular del animal htesped s8son retirados
por el higado y metabolizados a urea para su posterior
excrecién via orina y parcial reciclaje al rumen via saliva
(Acosta, 1994; citando a Owens y Zinn, 1988).

La eficiencia de utilizacién del nitrégeno es muy baja
y presenta clerta variacién segin el tipo de produccién.
Lantinga et al., (1987) sefialan que la metabolicidad del N
es de 7% en engorde y 17% en lactacién. Los mismos autores
indican que la via preferente de eliminacién es la orina:
78% en engorde y 76% en lactacién. Esto esta de acuerdo con
lo sefialado por otros autores: Simpson (1987), Haynes y
Williams (1993) y Henzell y Ross (1973) citados por Morén
(1994).

Estos aspectos generales del metabolismo del N, son
importantes, para comprender mejor los procesos que se dan
a nivel del tracto gastrointestinal de los rumiantes cuando
se utilizan suplementos proteicos. Permitiendo de esta
forma, explicar mejor, la respuesta a la suplementacién.

2.1.6.2) Suplementos proteicos.

Los alimentos proteicos se definen como aquellos q;E)ﬁ.
presentan 20% o mds de proteina cruda (NRC, 1988).

Se pueden clasificar en: fuentes proﬁéicas de origen
animal, fuentes proteicas de origen .- vegetal y fuentes de
nitrégeno no proteico.
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Dentro de los suplementos proteicos de origen animal,
los més conocidos 8on las harinas de carne y hueso,
derivadas principalmente de los procesos de faena de ovinos
y bovinos, luego de la extraccién de los cortes céarnicos

para consumo humano. Dentro de sus principales
caracteristicas puede citarse su alto contenido de grasas,
que es variable, dependiendo del proceso industrial

realizado. Y 8us altos niveles de fésforo y calcio, que
aumentan al aumentar la proporcién de hueso en 1la harina.
El nivel de proteina cruda es variable citandose valores de
40% para las harinas de carne y hueso (Cozzolino, 1994). Un
caso especial es la harina de sangre, con B80%¥ de protina
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 8son: leche entera en
polvo, leche descremada en polvo, suero de leche, harinas
de pescado, camas de pollos parilleros (Church, 1977).

Entre las fuentes proteicas de origen vegetal
encontramos: harina de soja, harina de semilla de algodén,
harina de girasol, harina de 1lino, harina de colza y
subproductos de destileria y cerveceria (farellos).

Cozzolino (1994), cita para nuestro pais, como las
fuentes de origen vegetal més importantes a nivel cometrcial
a: las harinas y tortas de soja y girasol y los
subproductos de la industria del maiz como el gluten feed y
el gluten meal.

Las harinas provenientes de 1la industria aceitera
presentan niveles de proteina cruda de 35-40%, el contenido
de calcio es bajo pero presentan niveles importantes de
fésforo.

Las fuentes de nitrégeno no proteico (NNP),
corresponden a cualquier compueto que contenga N, pero que
no este presente en la forma rolipeptidica de la proteina.
Desde el punto de vista préactico, cuando se habla de NNP
como suplemento, 8e hace referencia principalmente a 1la
urea Yy en menor grado a compuestos tales como el biuret o
fosfatos de amonio (Church, 1977). La fuente de NNP méas
usada y mds barata es la urea, presentando la limitante, d
que puede ser téxica cuando 8se emplea por encima d
determinados niveles.
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2.1.6.3) Suplementacion proteica.

Pordomingo (1993), sefiala que los requerimientos de
proteina aumentan con la intensidad y el tipo de produccién
animal. Mencionando altos requerimientos para animales en
lactacioén (15-16%), intermedios para animales en
crecimiento-engorde (12%) y bajos para animales en
mantenimiento (8-9%).

En cualquier sistema de produccién 8olo la energia es
requerida en mayor cantidad que 1la proteina (Chalupa ¥y
Fergunson, 1988). Pordomingo (1993), sefilala que en nuestros
sistemas pastoriles de zona templada es menos frecuente
encontrar deficiencias de proteina que de energia, esto
concuerda con lo indicado por Allden (1981).

Sin embargo, en algunas situaciones de pastoreo,
especialmente durante la utilizacién de forraje diferido de
una estacién a otra, es comin encontrar deficiencias de
proteina en la pastura.

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

La respuesta a la suplementacién dependerd: del tipo
de proteina, del nivel de proteina en el suplemento, de la
cantidad requerida por los animales y del contenido de
proteina de la pastura.

Los vacunos que consumen forrajes de baja calidad, con
alto contenido de fibra (Fibra Detergente Neutro > 70%¥) y
bajo de proteina (Proteina Cruda < 6%), minerales y
vitaminas, y con baja digestibilidad (Digestibilidad de 1la
Materia Orgénica < 50%), manifiestan méximos consumos
voluntarios que no alcanzan a satisfacer sus necesidades de
mantenimiento (Orcasberro, 1991). Los suplementos proteicos
estarian determinando. una mejora en la performance de
animales que consumen este tipo de forrajes.
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Existe abundante informacién que indica, que al
ocurrir una deficiencia proteica en la dieta diaria se
reduce la velocidad de digestién del alimento, el forraje
permanece més tiempo en el rumen y el animal experimenta
sensacién de saciedad, no tiene apetito. La fermentacién
ruminal es lenta y el rumen se mantiene lleno de fibra cuyo
volumen envia sefiales de 8aciedad pero el animal puede
estar en déficit energético. Al suplementar con algun
concentrado proteico la fermentacién ruminal se acelera,
aumenta la tasa de digestién 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), sefialan que los suplementos
exclusivamente energéticos, utilizados con animales que
pastorean forrajes de baja calidad con bajos niveles de
digestibilidad y PC, proporcionan carbohidratos rapidamente
fermentecibles que provocan disminuciones del ph del rumen
Yy en la poblacién de bacterias celuloliticas, lo que trae
aparejado efectos depresivos en la utilizacién de forraje
por parte del animal y en el consumo.

Sin embargo, los niveles de energia que aporta 1la
dieta base no deben s8ser descuidados cuando hablamos de
suplementacién proteica. Existe abundante informacién que
sefiala la importancia de manejar en forma adecuada la _
relacién energia-proteina en la alimentacién de rumiantes.

Siebert y Hunter (1981), sefialan que la respuesta a 1l a

suplementacién proteica en animales que pastorean forrajes
de baja calidad, dependeréd fundamentalmente de los niveles
ergia digestibl en el rumen. Ege caso  de fue el v

orra} pasgorea O no s8ea capaz aportar a energia |
suficiente, la suplementacién proteica deberia acompafiarse con

SURBSNeak2R0e P2 p1ABOEEEE 2T NE1299%:, 29534PWP o8 forma
mantener el equilibrio ruminal y maximizar la respuesta a
la suplementacién proteica.

Esto esta de acuerdo con 1lo sefialado por Chalupa vy
Fergunson (1988), que indican que la capacidad de 1los
microorganismos del rumen de sintetizar su propia proteina
utilizando distintas fuentes de nitré6geno, cuando 1la
disponibilidad de este no es limitante, depende béasicamente
de la disponibilidad de energia de la dieta. Estos autores,
resumiendo un numero importante de ensayos, encontraron que
el 72% de la variacién observada en aporte de proteina
microblana al intestino fue explicada por la disponibilidad
de energia a nivel del rumen. Es claro, que para maximizar
la respuesta a 1la suplementacién proteica, esta debe ser
acompafiada por niveles adecuados de energia metabolizable
que permitan mantener el equilibrio ruminal.
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Viglizzo y Roberto (1993) indican que se logra un buen
equilibrio cuando el animal 1logra ingerir ung dieta que
contiene alrededor de 50-60 gr de proteina cruda por cada
megacaloria de energia metabolizable aportada. Por encima o
por debajo de esta proporcién, la produccién tiende a caer,
ya sea por exceso de proteina 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 Proteina | megacaloria de energla o

PROTEINA PROTEINA

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

Para clarificar los conceptos anteriores se 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 +
sola melaza melaza melaza +
+ urea urea +
H.girasol

Consumo Pasto 4.50 3.00 4.60 4.75
Pangola (kg/dia)
Consumo suplemento 0 1.50 1.50 1.50
(kg/dia)
Consumo total 4.50 4.50 6.10 6.25
(kg/dia)
Ganancia de peso -46 -150 +330 +551
(gr/dia)

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

Los datos del cuadro anterior corresponden a un
experimento donde 1los animales estaban estabulados y
recibian como dieta base, paja de pasto pangola. Este

forraje presentaba niveles de proteina cruda muy bajos 4.7%
y baja digestibilidad < 50%, por 1lo cual 1los animales
realizaban un consumo de materia seca inferior a su
potencial. Los animales en estas condiciones perdian peso.

Al suplementar solamente con melaza (suplemento
altamente energético) se producen carbohidratos rdpidamente
fermentecibles, que crean un desbalance ruminal, debido a
la disminucién del ph y de 1la poblacién de bacterias
celuloliticas. Esto provoca depresién en el consumo de
forraje y disminuye la utilizacién de la fibra, aumentando

la pérdida de peso. Los animales sustituyen forraje por
suplemento.
Cuando s8e aporta melaza Junto con un suplemento

mejora importante en el
aumentando el consumo y pasando los

proteico, se observa una
comportamiento animal,

animales a ganar peso, 8iendo este un ejemplo claro de
adicién con estimulo.

También es interesante destacar el mejor
comportamiento animal, cuando se incluye como suplemento

proteico una fuente de proteina verdddera (harina de

girasol) ademds de la urea (NNP).



Pordomingo (1993), menciona que el nitrégeno no
proteico (urea), es utilizado con menor eficiencia que el
contenido en proteinas verdaderas, 1la degradabilidad de
estos suplementos en rumen es més lenta’ldecudndose mejor a
la fermentacién deseada. Ademds estos suplementos presentan
cierto porcentaje de 1la proteina total, bajo 1la forma de
proteina sobrepasante.

Como ya se mencion6é, este tipo de proteina escapa a la
degradacién ruminal, siendo degradada y absorvida a nivel
intestinal con la mayor eficiencia que esto conlleva.

La proporeéién de proteina no degradable en rumen varia
segin: el tipo de alimento, el procesado y almacenamiento
del mismo, el nivel de consumo Yy la velocidad de pasaje
desde el rumen al tracto inferior.

Asi,la proporcién de proteina sobrepasante en forrajes
frescos es baja (inferior al 25%), en los henos puede ser
algo mayor, en los granos de cereales es variable en
funcién del tipo y procesado. Los valores més altos
corresponden a las harinas de carne, pescado y sangre
(mayores de 70%) (NRC 1984 y 1988).

Segin Petit (1993), 1la respuesta a la proteina
sobrepasante es mayor en animales jévenes y livianos, 100 a
200 kg peso vivo, por s8sus mayores requerimientod para
crecimiento.

En produccién de carne, los requerimientos de proteina
sobrepasasnte son bajos y no constituyen una limitante a 1la
producién en la mayoria de nuestros sistemas pastoriles.

Distinta es la situacién en sistemas de produccién muy
intensivos, como es el caso de tambos con altas
producciones de leche, en donde 1los requerimientos de
proteina sobrepasante pueden alcanzar niveles del 25 al 40%
de la proteina cruda ingerida diariamente.

El manejo conjunto y simultdneo de la capacidad del
rumen de sintetizar proteina microbiana a partir de fuentes
nitrogenadas no proteicas y el uso racional de fuentes de
proteina altamente resistente a la degradacién ruminal con
animales de alta performance productiva constituyen 4reas
de investigacién actuales y en franco desarollo en
nutricién de rumiantes (Stern, Endres y Calsamiglia, 1993).

X
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Para concluir, es importante destacar que 1;\
suplementacién proteica en nuestros sistemas pastoriles se
implementa cuando la calidad de la base forrajera es baja, '
como es el caso de rastrojos y forrajes diferidos. Este
tipo de 8uplementacién estimula 1la fermentacién ruminal
pero no corrige deficiencias energéticas. Cuando se habla
de suplementacién proteica no debemos pensar 8solamente en
concentrados, tenemos el caso de los henos de alfalfa o el
pastoreo de verdeos por horas, en conbinacién con el uso de
rastrojos o campo diferido que 8on también formas de
suplementacién proteica.

La respuesta a 1la suplementacién proteica seria
importante, sobre todo por las relaciones de adicién de
nutrientes o adicién con estimulo que es frecuente
observar. Lo que permitiria mejorar en forma sustancial las
performances 1individuales asi como mejorar utilizacién de
los forrajes de baja calidad.

Sin embargo, 8se ha seflalado, que el consumo de
pasturas de baja calidad por vacunos en condiciones de
pastoreo, cuando s8son suplementados con concentrados
proteicos, ha dado resultados menos consistentes que en
condiciones de corral. Condicién a la cual se refiere 1la
mayoria de 1la informacién extranjera. AdGn cuando 8e ha
observado un aumento en el consumo de forraje, en general a
ocurrido sustitucién de forraje por concentrado. El
comportamiento selectivo del animal en pastoreo y 1la
calidad del forraje que efectivamente consume, permiten
explicar en parte las respuestas obtenidas (Orcasberro,
1991).
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2.2) SUPLEMENTACION EN CATEGORIAS DE RECRIA.

Esta segunda parte de la revisién, trata de recopilar
informacién nacional y extranjera, referente a la
suplementacién de terneros/as de destete pastoreando campo
natural en sistemas de produccién extensivos. Debido a que
la informacién encontrada sobre este punto en particular,
no es muy abundante, se incluyen también algunos trabajos
de suplementacién en categorias de sobreafio asi como
trabajos de suplementacién de dichas categorias sobre
pasturas mejoradas.

Es clara la importancia de definir, los objetivos que
se persiguen, a 1la hora de 1idear un programa de
suplementacién. Por eso, se considera importante establecer
cuales 8son 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 ganaderia extensiva, la
suplementacién estaria permitiendo bajar 1la edad al primer
entore de los 3 afios a 2 afios e incluso a 15 meses. La
suplementacién debe considerarse como una de las muchas
alternativas posibles para alcanzar dichas metas.

Existe abundante informacién de décadas anteriores,
que determina 1la importancia del nivel de alimentacién
posdestete, en la aparicén de la pubertad en razas vacunas
de carne (Bond et al., 1962; Turman, 1963; Howes et al.,
1963; Bellows, 1967; Short y Bellows, 1971; Wiltbank et
al., 1965 y 1966; Wiltbank, 1966; citados por Rovirs,
1973).

Una de las principales conclusiones, de estos trabajos
ploneros en el tema, es gque no son necesarias, altas tasas
de ganancia de peso durante el primer invierno posdestete
para alcanzar la pubertad a fines de la primavera siguiente
y proceder a entorar las vaquillonas sl asi se quisiera. Es
importante 8i, que aumenten bien de peso durante 1la
primavera previa al entore, - explotando el fenémeno de
crecimiento compensatorio. Al respecto Rovira (1873),
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, alcanzarian pesos de entore (250 kg)
a principios del mes de diciembre.
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El punto clave en dicho planteo, es como lograr
ganacias de peso invernales del orden de los 0.200
kg/animal/dia y de esta forma con una adecuada alimentacién
primaveral explotar el crecimiento compensatorio. Es dentro
de este marco, que aparece la suplementacién invernal, como
una herramienta capaz de lograr esas ganacias.

Es importante resaltar, que independientemente de que
las vaquillonas llegen a peso de entore o no a 1los 15
meses, un plano de nutricién adecuado durante el primer
invierno (ganancias de 0.200 kg/animal/dia) estaria de
todas formas acortando la recria, ya que estos animales
serian entorados en 1la primavera siguiente con 2 afios de
edad, en vez de a los 3 afios.

2.2.1) Necesidades nutritivas de la categoria.

El ternero destetado es una categoria que ha sufrido
un gran stress al separarlo de su madre. El destete implica
un cambio en 1la alimentaci6tn y también un cambio de
comportamiento, al faltarle al ternero, 1la proteccié6n y el
"efecto madre”. A estos problemas se agregan los efectos de
la yerra, los rigores climdticos del invierno y la escasez
en cantidad y calida de forraje.

Todo esto 1lleva a que en condiciones normales de

invierno, los terneros pierdan entre un 5 y un 10¥ de su
peso, o en el mejor de los casos mantengan peso pero
desmejoren en estado corporal. También ocurre que una vez
entrada la primavera, con mayor oferta en cantidad vy
calidad de pastura y gracias al crecimiento compensatorio
(cuando las restricciones no han sido muy severas), los
terneros recuperan rédpidamente peso y estado corporal.
El manejo citado anteriormente, retrasa el crecimiento
potencial de los terneros, afectando su recria. Todos estos
factores hacen imprescindible, el conocimiento de 1los
requerimientos nutricionales de estd4 categoria, con el fin
de delinear estrategias de manejo adecuadas.
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En el siguiente cuadro se muestran los requerimientos

nutricionales de terneros/as de destete, para distintas
tasas de ganacia de peso, segin el NRC:

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

Gan. diaria Cons. MS EM PC
I (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 1los
requerimientos de un ternero de 150 kg de peso vivo que
realiza ganancias de 0.35 - a 0.50 kg/dia, son
aproximadamente de 9.0 Mcal de energia metabolizable (EM) y
0.500 kg de proteina para un consumo de 3 a 4 kg de materia
seca por dia. También cita que es importante considerar 1la
suplementacién mineral y vitaminica.

Smith (1992), cita para las condiciones de Australia,
los siguientes requerimientos, para un ternero de 150 kg,
ganando peso a razén de 0.5 kg por dia: 4.3 kg de materia
seca como maximo consumo voluntario, 9.0 Mcal de EM vy
alrededor de 0.516 kg de proteina cruda (12 ¥ de la Ms).

En la formulacién de dietas para vacunos es necesario
tener en cuenta una serie de factores que modifican los
requerimientos nutricionales estandarizados en las tablas.
Estos factores son: a) nivel de alimentacién, b) potencial
bilolégico del biotipo, c) estado anab6lico y sexo, d) edad
vy etapa de crecimiento, e) medio ambiente y estrés, f)
composicién y presentacién del alimento (Hungate; 1966,
citado por Preston; 1974).

Blaxter (1962), estima que las necesidades de energia
para mantenimiento (metabolismo basal) pueden incrementarse
entre 40%¥ y 70% debido al pastoreo y el NRC estima que
este aumento puede oscilar entre 10 y 100%.

J
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El gasto energético por pastoreo tiene una amplia
variacién (Rickards y Pasemore, 1977; Weir, 1968), y sufre
la influencia de mialtiples factores como ser: presién de
pastoreo, calidad de 1la pastura, efectos climéaticos,
ejercicio requerido, etc. Jagush (1981) lo considera un 30%
de los requerimientos de manutencién, y Rickards (1977), un
60% para condiciones extensivas, un 35%¥ en el pastoreo
eficiente de praderas convencionales Yy un 15% en
situaciones de alimentacién a corral. ~

Para las condiciones extensivas del Uruguay, - 85_]
propone un costo energético del pastoreo del 508
(Crempien...). Algunos autores estiman este costo po¥
encima del 50 ¥ en condiciones muy extensivas. ‘

2.2.2) Referencias nacionales sobre suplementacién en
recria.

Para facilitar el desarrollo del tema y el posterior
manejo y andlisis de 1la informacién, se opté6 por dividir
las referencias nacionales sobre suplementacién en recria
en categorias de destete y sobreafios.

2.2.2.1) Suplementacién en categorias de destete.

Como ya 8e mencioné anteriormente, los antecedentes
nacionales sobre suplementacién corresponden en su mayoria,
a s8suplementacién en 1invernada intensiva sobre praderas
convencionales y verdeos. Las referencias en suplementacién
sobre campo natural son escasas Yy aparecen despuies de la
sequia del 88/89.

De Mattos y Scaglia (1992), realizaron un trabajo de
suplementacién en terneras de destete, con afrechillo de
arroz crudo, durante el 1invierno de 1992. Utilizaron 5
tratamientos, un testigo vy 4 niveles de suplementacién. Al
inici6 del ensayo los animales tenian 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 arroz respectivamente.

Luego de 1iniciado el ensayo 8e debi6 mezclar el
afrechillo de arroz con afrechillo de trigo en una
proporcién de 1:1 dado el bajo consumo que presentaba el
afrechillo de arroz puro.
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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 1los mismos se puede
explicar por 1los bajos niveles de consumo registrados
durante el primer tercio del ensayo.

Quintans, Vaz Martins 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 utilizédron
terneras de destete de 1la raza hereford, que fueron
suplementadas con afrechillo de arroz crudo, las cuales al
destete pesaban 168 kg. El periodo experimental se extendié
durante 90 dias (1/7/92 al :28/9/92). Los tratamientos
estaban constituidos por distintos niveles de oferta de
afrechillo, segin 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
suplementacién 1.0 ¥ del peso vivo (1.5 kg/animal/dia).
Todos los animales pastoreaban una fracién de campo natural
a una dotacién de 0,85 UG/ha, la disponibilidad de forraje
al iniciarse el ensayo era de 1500 kg Ms/ha.

Con respecto al consumo de suplemento, se observé que
los animales del nivel bajo de suplementacién no
presentaron rechazo de suplemento. Sin embargo los animales
del nivel alto manifestaron un rechazo elevado de
suplemento, esto estd reflejando un limite en el consumo de
afrechillo de arroz, cuando la cantidad de suplemento
disponible s8super6 el O0.7% del peso vivo. También es
importante destacar que se observ6é una gran variabilidad en
el consumo entre animales y entre dias, presentando 1los
niveles bajo y medio menor variacién que el nivel alto de
suplementacién.

Analizando las ganancias diarias durante 1los 90 dias
del ensayo, 8e observa que no existieron diferencias
significativas entre los animales de 1los niveles medio vy
alto, situandose los valores en 0.193 y 0.219 kg/animal/dia
respectivamente. Este comportamiento es 1l6gico ya que los
animales de ambos grupos consumieron prédcticamente 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
perdian peso a razén de 0.100 kg/dia. Se encontr6 una
correlacién alta entre consumo de suplemento por dia vy
ganancia de peso vivo.
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En el perfiodo posterior al ensayo todos los animales
realizaron ganancias de peso similares manteniéndose las
diferencias de peso del final del ensayo.

Quintans (1994), realiz6 suplementacién en terneras d
destete con afrechillo de arroz desgrasado. Esta fuente de
suplemento aparece en el mercado en 1994 y presenta como
principales caracteristicas un menor nivel de extracto
etéreo que el afrechillo crudo y mayores niveles de
proteina cruda.

Los animales fueron sorteados en 3 tratamientos: nivel
bajo de suplementacién 0.35 ¥ del peso vivo: nivel alto 1.5
% del peso vivo vy 8in suplementar. Al destete las terneras
pesaron 137 kg, siendo la duracién del periodo experimental
de 91 dias. Los animales pastoreaban campo natural a una
dotacién 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 peso al inicio del periodo
experimental fue de 122 kg considerando todos los animales.
Al finalizar el periodo experimental los animales del nivel
bajo de suplementacién pesaban 12 Kg mds que el lote
testigo vy los del nivel alto 29 kg mds. Las ganapcias
diarias registradas fueron para el nivel alto de
suplementacién de 0.230 kg/animal y para el nivel bajo de
0.037 kg/animal mientras que el lote testigo perdié peso a
razén de 0.082 kg/animal/dia.

Cabe destacar que a 1los 50 dias de haber comenzado la
suplementacién 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 suplementacién en terneroes 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 1inicial de 143 kg, los cuales pastoreaban campo
natural sobre basalto con una disponibilidad de 326 kg
Ms/ha (40-50 ¥ de Ms) a una carga de 0.4 UG/ha. El1l manejo
consisti6 en un rdpido peri6édo de acostumbramiento y
posterior suplementacién 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. Los autores consideran que esta ganancia es
muy buena dada la evolucién de la pastura y la cantidad de
suplemento ofrecido por animal en el periodo considerado
(87 dias).

Berreta, Pittaluga y Risso (1994), estudiaron el
efecto de la administracién de forraje sobre 1la velocidad
de crecimiento de terneros Hereford en campo natural de
basalto. Al inicio del ensayo el potrero presentaba 90 dias
de cerrado y una disponibilidad promedio de 1300 kgMs/ha.

Se utilizaron 3 tratamientos en 1los cuales variaba la
dotacién: 0.82, 1.25 y 1.64 UG/ha. Los terneros del
tratamiento 3 (dotacién alta) mantuvieron peso 0.028
kg/animal/dia, en los tratamientos 1 y 2 1los animales
ganaron 0.178 y 0.160 kg/animal/dia respectivamente.

Los mismos autores, trabajando sobre coberturas,
también con tres dotaciones (0.98, 1.49 y 2.0 UG/ha),
sefialan que la ganancia diaria en el tratamiento de
dotaci6én baja fue de 0.240 kg/animal, en dotaci6én media
0.097 kg/animal y que las terneras del tratamiento de alta
dotacién no realizaron ganancias de peso. Siendo 1la
disponibilidad promedio de forraje al 1inicio del ensayo de
1160 kgMs/ha con 60 dias de cerrado.

Los autores de los dos ensayos citados anteriormente,
concluyen que para las condiciones de Basalto, 8i bien
deben realizarse nuevas evaluaciones, se considera
biol6gicamente 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 unos tres meses, sin
necesidad de suplementar.

De 1los trabajos citados hasta el momento, surge
claramente, la muy distinta respuesta a la suplementacién
de terneros/as de destete, que seria esperable en campos de
basalto que en campos de areniscas del norte o en zonas de
sierras y colinas y lomadas en el este del pais.

Pigurina (1994), estudi6 el uso del pastoreo de avena
por horas como suplemento invernal en terneras de destete.
El objetivo del ensayo fue, definir las horas de pastoreo
de avena necesarias, para lograr ganancias de 0.200 Kg/dia.
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Los tratamientos eran 1los sigulentes: testigo sin
suplementar pastoreando campo natural, avena 1 hora por dia
mas canpo natural, avena 2 horas por dia méds campo natural,
avena 3 horas por dia méds campo natural, avena las 24
horas, y suplemento forrajero a razén de 1 Kg por dia (18%
de PC) mas campo natural.

Las terneras pastoreaban campo natural de areniscas de
Tacuarembd 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 dia para todos los tratamientos que consumian avena.

Es de destacar la alta disponibilidad (1800 KgMs/h&a) y
altura de la avena (mayor a 25 cms.) que permitieron
alcanzar el maximo consumo posible en el tiempo de pastoreo
restringido. El grupo testigo perdi6 peso a razén de 0.025
Kg/dia y los restantes 5 tratamientos ganaron peso, siendo
las ganancias diarias por tratamiento de 0.527 Kg/dia para
avena 24 horas, 0.340 Kg/dia para avena 3 horas/dia, 0.235
Kg/dia para 2 horas de pastoreo de avena por dia, 0.227
Kg/dia para avena 1 hora/dia y 0.208 Kg/dia para los
animales que recibieron 1 Kg de suplemento /dia.

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

Orcasberro (1993), cita que terneros pastoreando un
verdeo de avena o una cobertura de lotus 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 registréndose
gananclas de peso de 0.159 a 0.485 kg/animal/dia.

Nin (1993), menciona un trabajo de suplementacién de
terneros de destete pastoreando campo natural diferido de
otofio (60 dias) con gluten feed de maiz a razén de un 1%
del peso vivo como valor maximo de suplemento. La
suplementacién se extendi6 desde el 1/6 al 30/11 de 1992.
La cantidad de suplemento aportada se regulaba
quincenalmente segin la evolucién del peso vivo de 1los
terneros. El peso promedio de los terneros que recibieron
suplemento al iniclio de la suplementacién 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 los
testigo obtuvieron una ganancia de 0.390 kg/animal/dia.
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Malaquin, Foglino y Benavidez (1993), citan un trabajo
de suplementacién invernal con sorgo molido a terneros de
destete que pastoreaban una pradera de segundo afio. La
suplementacién duré 90 dias comenzando el 4/6, la
disponibilidad inicial de pastura era de 1200 kgMs/ha de
muy buena calidad y la carga era de 1.12 UG/ha. El objetivo
del trabajo era lograr tasas de ganancia diaria del orden
de 1 kg/animal.

El nivel de suplemento ofrecido varié en funcién de la
evolucién del peso vivo de los animales y de la evolucién
de la disponibilidad de la pastura. Se comenzé ofreciendo
0.5 kg/sorgo molido/animal/dia \'4 al finalizar 1la
suplementacién los animales recibian 2.5
kg/suplemento/animal/dia.

El aumento sostenido del concentrado obedeci6é a que la
limitante fue la energia total de 1la dieta, no asi la
proteina, que fue siempre exedentaria a pesar de la baja
disponibilidad de pastura.

El peso inicial era de 193 kg y al finalizar 1la
suplementacién 265 kg, s8iendo la ganancia de 0.950
kg/animal/dia, cumpliéndose de esta forma el objetivo
planteado.

Estos wultimos trabajos se refieren a suplementacién
sobre pasturas mejoradas (avenas N4 praderas
convencionales), el objetivo de citarlos, es tener una
idea, sobre el potencial de crecimiento de esta categoria,
para despiies comparar los resultados, con los obtenidos en
suplementacién sobre campo natural.

2.2.2.2) Suplementacién en categorias de sobreafio.

Quintans, Vaz Martins y Carriquiry (1994), citan un
experimento de suplementacién invernal de vaquillonas de
sobreafio realizado en 1993, utilizando como suplemento
afrechillo de arroz crudo.

Los tratamientos utilizados fueron cuatro. Un primer
tratamiento constituido por animales que fueron
suplementados los dos primeros inviernos de wvida, un
segundo tratamiento conformado por animales suplementados
solamente en el primer invierno, el tercer tratamiento
correspondié a los animales suplementados solamente en el
segundo invierno y el uvltimo tratamiento corespondié a los
animales qQque nunca recibieron suplementacién (grupo
testigo). La disponibilidad de pastura al inicio del ensayo
era de aproximadamente 3000 kg Ms/ha, con una alta
proporcién de forraje seco (mds de 60%).
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La cantidad de suplemento ofrecido varié entre el 0.7
al 1.0 % del peso vivo, debido a que las vaquillonas no
estaban efectuando las gananclas 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 1inviernos, 0.178
kg/animal/dia para el grupo que consumié suplemento
solamente en el segundo 1invierno , las vaquillonas que se
suplementaron solamente el primer invierno perdieron peso a
razén de 0.253 kg/animal/dia y 1los 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 méds que aquellas que
habian permanecido s8solo sobre campo natural, a pesar de
esto su comportamiento productivo en el segundo 1invierno
puede considerarse muy pobre, ya que fue el 1lote que
registré mayores pPérdidas de peso. Las vaquillonas
suplementadas los dos inviernos manifestaron un
comportamiento destacable, presentando al final del segundo
invierno 65 kg méds que las testigos. Los autores concluyen
que las vaquillonas que permanecieron a campo natural su
primer 1invierno, pero fueron suplementadas en el segundo,
mostraron una recuperacién importante de peso y estado,
alcanzando un buen peso al final del invierno (262 kg)..

Con respecto al consumo de suplemento es 1interesante
destacar que 1los animales no presentaron rechazo al
afrechillo de arroz crudo ofrecido a niveles del 1.0 % del
peso vivo.

Quintans (1994), suplementé 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 recibian suplemento a razén del
1.5 ¥ del peso vivo y animales 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 suplementacién se extendi6 durante 91
dias. Los animales pastoreaban campo natural a una carga de
0.8 UG/ha, siendo la disponibilidad de materia seca de 1800
kg/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 1la
evolucién 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 los animales prédcticamente todo lo ofrecido.

En lo que refiere a las ganancias de peso registradas
durante el periodo experimental, 8e observé que los
animales suplementados ganaban peso &a razén de 0.226
kg/animal/dia, mientras que el 1lote testigo perdia 0.088
kg/animal/dia. Esta importante diferencia en ganancia
diaria (mds de 0.300 kg/animal/dia) determiné que al
finalizar el ensayo existiera una diferencia de peso vivo
entre los lotes de 27 kg.

Es muy importante destacar, que durante la realizacién
del ensayo, un 55% de los animales suplementados, presenté
problemas de dermatitis (lesiones de piel en miembros
posteriores, con formacién de costras secas e inflamacién
de dichos miembros). Al cabo de 15 dias de aparecer la
enfermedad los animales comenzaron a recuperarse. Lo que
interesa resaltar, es que a pesar del alto porcentaje de
animales que present6 1la enfermedad, el comportamiento
productivo del lote suplementado no fue afectado en gran
forma, presentando un comportamiento muy superior al 1lote
testigo.

Dentro del grupo de animales suplementados, cuando se
estudié la ganancia diaria de los animales que sufrieron la
enfermedad y de los animales que permaneclieron sanos, no se
encontraron diferencias significativas.

El experimento que se cita =a continuacién no
corresponde a suplmentacién invernal, pero se considerd
importante incluirlo para marcar antecedentes. De Mattos,
Scaglia y Pittaluga (1991), suplementaron en la primavera
previa al entore vaquillonas con afrechillo de arroz. El
experimento se realiz6 sobre campo natural de areniscas de
Tacuarembé6. 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 de afrechillo de arroz y el
otro con 4 kg, manteniendo un lote testigo a campo natural
y otro lote sobre raigréds. Siendo la carga de 1.2 UG/ha.

Las ganancias diarias obtenidas fueron las
siguientes: para el 1lote testigo 0.714 Kg/animal, el lote
que pastoreaba raigrés efectuéb 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 los
animales que consumian 4 kg de suplemento la ganacia fue de
1.125 kg/animal. M
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Al 1inicio del entore se observaron diferencias
significativas (p<0.05) en el peso de los animales, entre
los que consumieron raigrds y los que fueron suplementados.
Entre los animales suplementados no existieron diferencias
significativas. Es de destacar las muy buenas ganancias
realizadas por 1los animales que consumieron suplemento
(1.178 y 1.125 Kg/animal) y la no existencia de diferencias
significativas entre los animales que consumieron 4 y 2 kg
de afrechillo de arroz.

Berreta, Pittaluga y Risso (1994), trabajando con
novillos de 8sobreafio, en campos de basalto, con el mismo
disefio experimental y tratamientos que el ensayo citado ‘en
la parte correspondiente a suplementacién de terneros,
obtuvieron las siguientes ganancias diarias: los novillos
de dotacién alta (1.64 UG/ha) préacticamente mantuvieron
peso (0.028 kg/animal/dia), 1los novillos de dotacién media
ganaron 0.237 kg/animal/dfa (1.25 UG/ha) y los animales de
dotacién baja (0.82 UG/ha) ganaron 0.152 kg/animal/dia. La
disponibilidad de forraje al comenzar el ensayo era de 1313
kgMs/ha, lograda con 90 dias de cierre.

Los mismos autores, pero trabajando con vaquillonas de
sobreafio y s8sobre campo natural mejorado (cobertura de
trébol blanco y lotus), 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 dotacién baja, 0323
kg/animal/dia en la dotacién media y 0.115 kg/animal/dia en
la dotacién alta. El forraJe disponible al comenzar el
ensayo se habia dejado acumular durante 60 dias y era de
1162 kgMs/ha.

Es importante recordar, que los dos ensayos anteriores
no corresponden a experiencias de suplementacién, sino que,
intentan cuantificar el efecto de 1la asignacién de forraje
de campo natural y campo natural mejorado sobre 1la
velocidad de crecimiento de las categorias de recria vacuna
en la regién basdltica. De todas formas realizan un aporte
importante, a 1la hora de analizar, el comportamiento de
dichas categorias en distintas - zonas de nuestro pais vy
sientan antecedentes para fijar estrategias de manejo para
las categorias de recria.

Para dar una idea del potencial de produccién de 1la
categoria en condiciones de mayor disponibilidad y calidad
de pastura, se citan a continuacién, algunos trabajos de
suplementacién de categorias de sobreafio que pastorean
pasturas mejoradas en esquemas de invernada. Se consideré
importante citarlos como referencia, & la hora de
establecer comparaciones.
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Resumiendo 1los trabajos de Risso et.al. (1989), se
pueden citar gananclias del orden de 1los 0.667 a 1.05
kg/animal/dia y de 0.287 a 0.497, para novillos de sobreafio
que recibieron suplementacién energética invernal vy
testigos respectivamente. La suplementacién consisitié en
el suministro de distintos tipos de grano sorgo, maiz vy
cebada a novillos que pastoreaban un verdeo de avena,
ralgrds y trébol rojo, con una asignacién de forraje que
varié entre 1.5 a 2 kgMs de forraje verde por cada 100 kg
de peso vivo.

Orcsaberro (1993), menciona distintas experiencias de
suplementacién sobre pasturas mejoradas (avenas y
praderas), con categorias de terneros y novillos y las
compara con un manejo de invernada considerado tradicional.

El manejo tradicional, consisti6 en manejar dotaciones
de 1.0 a 1.06 UG/hd en pasturas mejoradas, con lo cual se
lograron performances animales que variaron entre los 0.20
vy 1.02 kg de ganancia diaria por animal y por dia. Las
mismas categorias suplementadas con concentrados (afechillo
de arroz y 8orgo molido), pastoreando también pasturas
mejoradas, con cargas 2.2 a 2.4 veces superiores,
manifestaron performances superiores.

2.2.3) Referencias extranieras sobre suplementacién en
recria.

Diversos autores australianos, coinciden en sefialar
que para las condiciones de clima subtropical de dicho pais
(New South Wales), el periodo comprendido entre mayo vy
octubre es critico para el crecimiento y supervivencia de
terneros destetados en marzo-abril (seis meses de edad) y
demuestran la importancia de la suplementacién invernal . en
dicha categoria.

En dicho periodo 1la digestibilidad de las pasturas
naturales es del orden del 50% y el contenido de nitrégeno
de 8 g/kgMs, por 1lo cual cobra gran importancia, 1la
suplementacién con concentradds proteicos (Cole, 1976;
Hennessy, Williamson y Lowe, 1981; Williamson, 1981; ©Smith
vy Warren, 1986 y Hennessy y Hoffman 1991). Los efectos que
provocan estos concentrados al ser utilizados sobre
pasturas de baja calidad, fueron tratados en la primera
parte de esta revisi6én. Los siguientes trabajos demuestran
la importancia de la suplementacién proteica, en pasturas
naturales, del Adrea subtropical Australiana.
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Stapleton (1968), trabajé con destetes hembras sobre
un campo natural de buena calidad en Australia y suplementé
con 0.77 Kg/animal/dia de harina de semilla de lino durante
95 dias de invierno; el grupo testigo aumenté 29 Kg (0.303
kg/animal/dia) vy el suplementado 60 kg (0.632
kg/animal/dia). Las ganancias diarias registradas en el
grupo suplementado fueron méds 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 duracién 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 s8e suministraba a razén de 1.2 kg/animal/dia. El
lote testigo perdi6 peso a razén 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 suplementacién con semilla de
algodén, trabajando sobre pasturas naturales de Australia.
Utilizaron novillos en crecimiento (sobreafio) y
suplementaron durante 140 dias a razén de 0.600
kg/animal/dia. La respuesta en crecimiento lograda fue de
0.300 kg/animal/dia, mientras que 1los no suplementados
solamente lograron mantener peso. Estos datos arrojan‘una
eficiencia de conversién 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 promedio, con semilla de algodén. Los
tratamientos consistieron en testigo 8in suplementar, 1.75
y 2.63 kg por animal dos veces a la semana. Estos niveles
de suplementacién 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 suplementacién de 174 dias.

Se realizaron tres cortes de pasturas, siendo 1la
digestibilidad de 62, 49 y b55% respectivamente. El
contenido de N fue de 19, 8 y 10 g/kgMs para cada uno de
los tres cortes realizados. Las gananclas 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 recibian suplemento,
destacédndose la buena eficiencia de conversién encontrada
(2.5 kg de suplemento para obtener un kg de peso vivo
adicional).
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Los autores concluyen que es de esperar la misma
respuesta a la suplementacién en terneras de destete, 1lo
cual estaria permitiendo alcanzar el peso de entore en la
primavera siguiente (entore en noviembre, con 15 meses de
edad).

También para las condiciones Australianas, Smith vy
Warren (1986), estudiaron el efecto de la suplementacién
con harina de semilla de algodén, sobre la performance de
novillos de sobreafio pastoreando distintas pasturas de
pobre calidad.

El ensayo comenzé a fines del mes de diciembre,
utilizandosé novillos Hereford de sobreafio (234 kg de peso
vivo promedio), 1los cuales pastoreaban dos tipos de
pasturas maduras: avena y trébol subterrédneo mas raigréss y
recibian distintos niveles de harina de semilla de algodén
(0.0 a 1.00 kg/animal/dia). El1 periodo de suplementacién se
extendié durante 60 dias.

Los andlisis de pastura realizados en dicho periodo
determinaron un ¥ de materia seca de 91, una digestibilidad
en el entorno del 50%, niveles de proteina cruda del 3-5 ¥
y valores de EM del orden de 1.7 Mcal/kgMs (valores comunes
para los dos tipos de pastura).

Durante el periodo experimental, se observé una chida
importante en 1la calidad de la pastura (digestibilidad,
contenido de energia y proteina), encontrdndose diferencias
significativas (p<0.05) en ganancia diaria de peso entre
tipos de pastura y niveles de suplementacién.

La conclusién final a la que llegan los autores es que
la suplementacién incrementa en forma importante e
comportamiento productivo de los animales, explicado eet§
no por los niveles de EM que aporta el suplemento, sino po
el incremento en el consumo de forraje de baja calidad que
provoca la suplementacién proteica. La eficiencia de
conversién para el presente ensayo se situa en promedio en
el entorno de los 2.2 kg de suplemento para obtener un kg
de ganancia.

Los mismos autores, en un trabajo siguiente, muy
similar al anterior encontraron eficiencias de conversién
de 1.6 kg de suplemento/kg de peso vivo adicional, esta
mayor respuesta al suplemento podria estar explicada por la
menor asignacién de forraje por animal en este segundo
experimento. El1 lote testigo perdi6 peso a razén de 0.219
kg/animal/dia y los animales que consumian’0.600 y 0.900 kg
de pellets de semilla de algodén por dia ganaron 0.190 vy
0.321 kg/animal/dia respectivamente.
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Existe abundante informacién referente a
suplementacién proveniente de los Estados Unidos, =a
continuacién se citan wuna serie de trabajos realizados en
dicho pais, haciendo énfasis en aquellos referidos a
suplementacién en condiciones de campo natural o aquellos
referidos a animales consumiendo forrajes de media a baja
calidad.

Grigsby et. al.(1989), seflalan eficiencias de
conversién de 1.9 a 3.0 kg de suplemento proteico por kg de
ganancia adicional en vaquillonas pastoreando Cynodon
dactylon. Las ganancias diarias reportadas varian entre
0.381 y 0.676 kg/animal/dia. Los autores sugieren que los
suplementos proteicos mejoran 1la utilizacién de este tipo
de forraje mediante una mejora en el consumo Yy la
digestibilidad.

Fleck, Lusby y McCollum (19887), estudiaron el valor
del gluten feed de maiz como suplemento para ganado de
carne pastoreando campo natural. Suplementaron vaquillonas
durante el verano con 0.500, 0.900 y 1.300 kg/animal/dia de
harina de soja, una mezcla de harina de soja y gluten feed
vy gluten feed respectivamente, manteniendo un lote testigo
sin suplementar.

Los suplementos que 8e 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
energia y proteina para vaquillonas pastoreando campo
natural.

Hibberd, McCollum y Scott (1987), analizaron 1la
respuesta a la suplementacién en base a maiz con respecto a
la suplementacién con harina de soja, en vaquillonas de 250 -
kg de peso vivo pastoreando campo natural. En- un
experimento de 89 dias de duracién la diferencia de peso al
final del experimento fue de 3.4 kg a favor de 1la
suplementacién energética.

Vogel et. al., (1989), estudiaron el efecto de 1la
suplementacién 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.



51

El objetivo del trabajo era estudiar el efecto de
distintos niveles de proteina, para ello se dejo un lote
testigo sin suplementar y un lote que recibia un suplemento
tipicamente energético (en base &a maiz) con un 8.4% de PC.
Los otros dos tratamientos estaban conformados por
suplementos proteicos: harina de carne y harina de semilla
de algodén (18-25% y 22-33% de PC respectivamente). La
suplementacién incrementé la ganancia de peso en 0.100
kg/animal/dia independientemente del tipo de suplemento.
Los autores concluyen que los suplementos proteicos no
incrementaron 1las ganancias de peso con respecto al
suplemento energético.

Smith, Horn y Phillips (1992), suplementaron terneros
destetados en el otofio, durante 92 dias. El peso promedio
de los terneros al iniciar el ensayo era de 228 kg. Los
terneros se encontrabam en régimen de pastoreo y recibian 1
kg de harina de semilla de algodén o 1 kg de gluten meal
por cabeza y por dia, manteniéndose un lote testigo sin
suplementar. La suplementacién incrementé 1la 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 proteina
sobrepasante (harina de semilla de algodén), no incrementé
la ganancia conparado con un suplemento tipicamente
energético.

Petit y Yu Yu (1993), realizaron un experimento para
determinar la influencia del tipo de proteina, sobrepasante
0 no, 8obre el crecimiento de +vaquillonas holando, cuyo
peso estaba en un rango de 100 a 200 kg, y la alimentacién
base fue forraje fresco con una composicién de 70% graminea
y 30% trébol rojo, ad libitum. Los tratamientos fueron
tres: control (C), proteina degradable en el rumen (PD) y
proteina sobrepasante (PS).

Las vaquillonas control tuvieron una ganancia diaria
menor que las del tratamiento PS, 0.73 kg/an vs 0.84 kg/an,
pero la ganancia diaria de las alimentadas con PD no fueron
distintas de las que consumieron PS, 0.82 kg/an vs 0.84
kg/an. Ademas concluyen, que la cantidad de N ingerido fue
un factor limitante del crecimiento para las vaquillonas
consumiendo forraje fresco.



52

Granger et. al. (1990), estudiaron el efecto de 1la
alimentacién invernal, en el crecimiento posdestete y
desarrollo de vagquillonas A.Angus y Brangus. El periodo
experimental tuvo una duracién de 107 dias, 1la media de
peso inicial fue de 207 kg y la edad 270 dias. Utilizaron
distintas fuentes de suplemento, dos de las cuales eran:
heno de graminea con 4.7% de PC y heno més 0.68 kg/dia de
semilla de algodén. Las vaquillonas que recibian solamente
heno, perdieron peso durante los 107 dias del ensayo a
razén de 0.200 kg/animal/dia, pero las vaquillonas
suplementadas con semilla de algodén realizaron ganancias
de peso de 0.170 kg/animal.

Forster, Goetsh, Galloway y Johnson (1993), trabajaron
con terneros de 235 kg de peso vivo promedio y 9 meses de
edad. Los animales pastoreaban en forma rotativa una
pastura compuesta por festuca (Festuca arundinacea) y
trébol blanco (Trifolium repens), 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 EE), durante 84 dias.

Los niveles de suplementacién, segin 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. Los tratamientos 0.3¥ como grano de maiz y
0.38% como afrechillo, aportaban 1la misma cantidad . de
energia (1.2 McalED/kgMs), todos los restantes tratamientos
realizaban aportes de energia superiores (2.4 McalED/kgMs).

La pastura presenté una marcada disminucién 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).

Las ganancias diarias promedio, para todo el periodo
experimental, s8se incrementaron con 1la suplementacién y
fueron afectadas por la interaccién entre nivel y tipo de
suplemento (p<0.05%). Los valores de dichas ganancias
(kg/animal/dia), fueron las siguientes: 0.71, 0.76, 0.97,
0.85, 0.76 y 0.94, para el testigo, bajo nivel de maiz,
alto nivel de maiz, bajo nivel de afrechillo, alto nivel de
afrechillo y mezcla respectivamente.
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Es 1interesante destacar, que la moderada a ‘alta
calidad de 1la dieta base, determina que el nivel de
respuesta a la suplementacién, no sea alto, al considerar
la ganancia diaria individual. Otro aspecto a destacar, es
que durante la primera mitad del periodo experimental (0-42
dias), la ganancia diaria registrada en los animales del
nivel alto de afrechillo, fue significativamente inferior
al promedio de 1los otros tratamientos (0.48 vs 0.82
kg/animal/dia). Los autores explican esto, por los efectos
adversos del afrechillo de arroz sobre la digestibilidad de
la fibra, argumentando que estos efectos serian mayores al
aumentar la calidad de 1la dieta base. Al avanzar - el
experimento se reduce la calidad de la dieta y por lo tanto
los efectos adversos del afrechillo.

Finalmente los autores concluyen que la respuesta a la
suplementacién con afrechillo de arroz al 0.64% del peso
vivo, en ganado en crecimiento, fue menor que cuando se
suplement6 con grano de maiz al 0.5% del peso vivo. Cuando
disminuyé el nivel de suplementacién, esta tendencia se
revirtié, siendo las ganancias para afrechillo al 0.38% del
peso vivo levemente superiores que las logradas con grano
de maiz al 0.3%. Es importante recordar, que estas
conclusiones estdn referidas a forrajes de media a alta
calidad.

A continuacién se citan trabajos Argentinas vy
Brasileros sobre el tema.

Moreira, Paiva, Cruz y Verneque (1987), investigaron
la respuesta a cuatro niveles de afrechillo de arroz, en
terneras cruza holando cebu de ocho meses de edad y 120 kg
de peso promedio. La dieta base fue de cafia de azucar
picada adicionada con 1¥ de una mezcla constituida por urea
y s8ulfato de amonio, cuyo consumo fue a voluntad. Los
tratamientos fueron: sin suplementacién, 0.5, 1.0 y 1.5
kg/an/dia. Los consumos voluntarios de MS de cafia de azucar
poco difirieron entre 1los tratamientos siendo: 2.21, 2.23,
2.06, 1.9% de peso vivo para los niveles crecientes de
afrechillo.

Los investigadores concluyen que 1la cafia de azicar
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, las cuales 8on 141.5% mayores que s8in
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 estacién seca,
vaquillonas que pastoreaban Panicum maximun, con torta de
algod6n 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 suplementacién invernal con expeller de algodén (0,5
v 1 kg/animal/dia) y dos niveles de oferta de forraje (1000
y 2500 Kgs MS/animal), durante dos afios (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 informacién proveniente de otros paises es méas
limitada, a continuacién 8se citan dos trabajos, uno
Africano y otro Francés, con el objetivo de marcar
antecedentes.

Abate (1988), suplementé6 terneros de destete,
pastoreando Chloris gayana y Cynodon dactylon con 1
kg/animal/dia de maiz o cassava. El periodo de
suplementacién s8se extendié6 durante 4 meses, s8iendo ‘las
gananclas diarias registradas de 0.575, 0.495 y 0.261
kg/animal/dia para maiz, cassava y animales sin suplementar
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 dis,
manteniéndose un lote testigo sin suplementar. El
suplemento consistia en un mezcla de 75%¥ de harina de
semilla de algodén y 25% melaza de cafia de azicar. La dieta
base estaba constiuida por forraje fresco de Panicum
maximun. La asignacién de forraje era de 2.45, 1.90, 1.52 y
1.31 kg de Ms cada 100 kg de ‘peso vivo para los lotes
testigo y los tres niveles de suplementacién
respectivamente. Las ganancias diarias registradas fueron
las siguientes: -0.063, 0.123, 0.176 y 0.250 kg/animal/dia
para los cuatro tratamientos respectivamente.



Analizando la informacién nacional sobre
suplementacién en categorias de recria en éreas de
ganaderia extensiva, surgen claramente algunas

consideraciones importantes de destaque:

a) La informacién existente a nivel nacional, para las
zonas este y norte del pais (sierras, colinas y lomadas del
este y areniscas del norte) estaria determinando que 1la
suplementacién invernal de categorias de destete, con
niveles de concentrado de un 0.7 a un 1.0 % del peso vivo
(aproximadamente 1.0 kg suplemento/animal/dia), se
traduciria en ganancias de peso del orden de los 0.150-
0.230 kg/animal/dia, mientras que niveles de oferta de
suplemento del orden del 0.35 ¥ del peso vivo permitirian
que los animales mantuvieran peso, en condiciones de
pastoreo de campo natural (De Mattos y Scaglia 1992;
Quintans, Vaz Martins y Carrigqquiry 1993; Quintans 1994;
Pigurina 1994). También es interesante destacar, que con
una hora de pastoreo de avena por dia (disponibilidad
superior a los 1800 kgMs/ha y una altura mayor a 25 cm), se
obtendrian las mismas ganancias que con 1.0 kg de
concentrado por animal y por dia.

b) La situacién seria un poco distinta para -la zona de
basalto, donde 1la mayor tasa de crecimiento diaria vy
calidad del campo natural, estarian permitiendo lograr las
tasas de ganancia mencionadas anteriormente, con una
adecuada reserva previa de forraje otofial y regulando 1la
carga entre 0.8 y 1.2 UG/ha, 8in la necesidad de
suplementar, tal como 1lo sefialan los trabajos de Berreta,
Pittaluga y Risso (1994). Es importante aclarar que son
resultados preliminares, correspondientes a un afio de
experimentacién, por lo que no se pueden tomar conclusiones
definitivas.

c) Los resultados encontrados en categorias de
destete, pastoreando pasturas mejoradas (praderas vy
verdeos) 8on del orden de los 0.500 kg/animal/dia y
superiores a 0.700 Kg/animal/dia en animales pastoreando
pasturas mejoradas y suplementados (Pigurina 1994; Malaquin
et.al.1993 y Nin 1993).

d) En categorias de sobreafio la respuesta esperable a
la suplementacién invernal con niveles del 1.0%¥ del peso
vivo como suplemento, no s8se apartaria de los valores
mencionados como normales para categorias dé& destete.
(Quintans 1994).
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De los trabajos extranjeros se puede concluir que:

e) Para las condiciones de campo natural Australiano
(zona subtropical), la suplementacién invernal de
terneras/os de destete con concentrados proteicos (el més
utilizado es harina de semilla de algodén, 41.2% PC y 2.9
Mcal.EM/kgMs) se traduciria en mejoras importantes en la
performance animal. Citdndose ganancias de peso del orden
de 1los 0.150 a 0.300 kg/animal/dia para niveles de
suplementacién de 0.5 a 0.9 kg de harina de semilla de
algodén por animal y por dia, mientras que para los
testigos los 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
vaquillonas (Hennessy y Hoffman, 1991; Stapleton, 1968;
McLennan et. al.; Hennessy et. al., 1981)

f) El1 uso de concentrados altamente proteicos (altos
niveles de proteina sobrepasante), en sistemas de
produccién ganaderos extensivos de zona templada, no se
traduciria en diferencias 1importantes en comportamiento
animal comparado con la utilizacién de fuentes méas
energéticas de suplemento (Pordomingo 1993; Fleck, Lusby y
McCollum, 1987; Hibberd, McCollum y Scott, 1987; Smith,
Horn y Phillips, 1992; Petit y Yu Yu, 1993).

g) La eficiencia de conversién, esperable al
suplementar categorias de recria, pastoreando forrajes de
media a baja calidad seria del orden de 2 a 3 kg de
suplemento/kg de peso vivo adicional (Hennesy et. al.,
1981; Smith y Warren, 1986; Grisby et. al., 1989).
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2.2.9) Crecimiento compensatorio.

Diversos autores han establecido la notable capacidad
de recuperacién manifestada por los tejidos y 6rganos de
animales que 8alen de una restriccién alimenticia. Un
animal cuyo crecimiento ha 8ido retardado manifiesta,
cuando es realimentado, un ritmo de crecimiento mayor al
que seria normal en animales de la misma categoria. Dicho
fen6émeno es conocido con el nombre de crecimiento
compensatorio (Verde et. al.).

En los sitemas pastoriles extensivos, el fen6meno del
crecimiento compensatorio, siempre que 8ea 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 suplementacién, como
estrategia para maximizar la repuesta al crecimiento
compensatorio.

Las principales conclusiones '‘a las que arribaron Verde
y colaboradores, luego de varios afios de investigacién 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 produccién extensivos 8se considera que. el
nivel de restriccién méds recomendable oscila entre 0.100 y
0.200 kg de ganancia diaria.

b) Existe una correlacién negativa entre la ganancia
de peso durante la restriccién y la ganancia durante 1la
realimentacién. Es asi que animales que presentan altas
ganancias durante el 1invierno, no manifiestan crecimiento
compensatorio. Se ha comprobado que cuando 1la ganancia
invernal supera los 0.400 kg diarios, no hay compensacién.

c) El nivel de 1la realimentacién es sumamente
importante, 8iendo necesaria una alta disponibilidad de
forraje de alta calidad a fin"de maximizar la respuesta
compensatoria. La digestibilidad de la materia seca no
deberd ser inferior a 70-75%¥; en términos energéticos, esto
equivaldria a 2.8 Mcal EM/Kg de Materia s8seca. En el
supuesto caso de que el nivel energético o la
digestibilidad bajen de los limites recomendados, se hace
necesario suplementar con grano o aplicar un manejo tal,
que permita mantener el valor nutritivo del forraje dentro
de los limites.recomendados.
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d) Manteniendo las ganancias dentro de 1los limites
indicados y el nivel de 1la realimentacién, es posible
esperar gananclas entre un 15 y un 20¥ superiores a las de
los animales que han ganado peso en forma continua.
Asimismo 1la eficiencia total no es @8ignificativamente
diferente.

e) Los efectos de una penuria nutricional son tanto
més severos cuanto mds Joven es el animal; por esta razén,
se recomienda someter a restriccién, cuando se utiliza este
procedimiento, &a animales post destete (entre 8 y 10 meses
de edad).

f) La respuesta compensatoria est4d directamente
relacionada con 1la intensidad de la restriccién, siendo,
dentro de limites razonables, independiente de la duracioén.
Sin embargo considerando los posibles periodos de penuria,
asi como la disponibilidad de forraje, se recomienda una
restriccién invernal de 100 a 120 dias de duracién.

g) La respuesta compensatoria se prolonga por un
término no mayor de 120 a 140 dias; 1las ganancias
posteriores son las normales en la categoria de animales de
que se trate.

h) Los animales restringidos requirieron entre un 10 y
un 20% mds de tiempo que los animales testigo para alcanzar
el peso de faena. A pesar de esto 1la capacidad para crecer
y alcanzar el peso de faena deseado no fue afectada.

1) La restriccién que debe 1imponsrse es de tipo
energético. Por lo tanto, solo s8e limitard la calidad del
alimento desde este punto de vista, siendo normal el
suministro de otros nutrientes (proteinas, minerales,
vitaminas, etc.).

J) Se considera que un mayor consumo de alimento y un
aumento de 1la eficiencia parcial en el periodo de
recuperacion serian los factores que estarian explicando en
mayor grado el fen6émeno del crecimiento compensatorio.

k) La composicién de 1la res no fue afectada por 1la
penuria alimenticia sufrida durante el periodo de
restriccioén.

Estas conclusiones, 8on consistentes con una gran
cantidad de trabajos similares realizados en otros paises.

Siendo‘opinién de los autores que dicha informacién es
perfectamente extrapolable a las condiciones de ganaderia
extensiva de nuestro pais (Verde com pers.).
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3) MATERIALES Y METODOS.
3.1) LOCALIZACION

El trabajo 8e realiz6é en la Unidad Experimental de
“"Palo a Pique"” perteneciente a la Estacién Experimental del
Este (INIA) ubicada en el departamento de Treinta y Tres,
Repiblica Oriental del Uruguay.

3.2) SUELOS

Los suelos de 1la estacién experimental corresponden a
la unidad Alférez. Dicha unidad abarca 309.126 hd en los
departamentos de Rocha y Treinta .y Tres. Los suelos
dominantes son Brunosoles subelitricos 1luvicos y Argisoles
subelutricos meldnicos aobripticos, siendo los suelos
asociados Planosoles subewtricos meldnicos y Argisoles
elUtricos meldnicos abripticos. Los materiales generadores
de dichos s8suelos son sedlmentos 1limo-arcillosos de 1la
Formacién Libertad, apoyadog sobre Basamento Cristalino. El
relieve corresponde a 1dmadas suaves vy fuertes con
interfluvios aplanados. El s8suelo del potrero donde ::L’J
realizé la experiencia corresponde a un Argisol subeutric

3.3) PASTURAS

Los animales pastoreaban una fraccién de campo natural
de 17 hectédreas como dieta base, a una dotacién de 1,04
UG/ha.

El potrero que pastoreaban las terneras es un campo
natural restablecido. Las especies dominantes en el tapiz
son: Cynodon dactylon, Paspalum notatum, Axonopup
argentinus, Sporobolus indicus, Coelorhachis selloana,
Axonopus affinis. Como especies asociadas s8e encontraron:
Paspalum dilatatum, Ciperaceas, Oxalis spp y otras
gramineas y malezas enanas.

3.4) DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de camp® comenz6 el 26 de Jjunio de 1993 y
finaliz6 el 21 de octubre del mismo afio. E1 periodo de
acostumbramiento a la suplementacién se extendié durante 25
dias, inicidndose el 26 de junio y finalizando el 20 de
Julio.

El periodo experimental duré 93 dias, desde el 21 de
Julio hasta el 21 de octubre. '
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3.5) TRATAMIENTOS

El experimento estaba constituido por cuatro

tratamientos.

Tratamiento 1: terneras suplementadas con mezcla de
sorgo molido y afrechillo de arroz en una relacién fisica
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 suplementacién.

Es importante realizar la aclaracién de que el
tratamiento numero uno, comenzé con sorgo molido en forma
pura y que debido a problemas de consumo, se modificé por
la mezcla.

3.6) SUPLEMENTOS

Las caracteristicas quimicas de los suplementos
utilizados se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 7. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE 1OS
SUPLEMENTOS UTILIZADOS.

Sorgo + Afrechillo Expeller de’II
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.

Las cantidades de suplemento fueron calculadas para

igual cantidad de energia metabolizable, variando
contenido de
base fue el

proveer

por lo tanto

tomado

animales,
debido a 1la
que existe
Quintans,

llevado
limitante de consumo
encima de

dicho

proteina cruda. El

0.7 % del peso
a kilos de afrechillo

nivel

de arroz.
voluntario de afrechillo
(Pigurina,
Posteriormente se igualaron los niveles de

vivo de

energia en los restantes suplementos (ver cuadro 8).

nivel
los
Esto es

1992;
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Cuadro 8. NIVELES DE SUPLEMENTACION.

lTrat. Ofrecido (fresco) Ofrecido (Ms) E Met. | PC

grs/animal/dia grs/animal/dia | (Mcal) (grs.)
817 716 2.0 58
2 1300 1203 2.0 390
1017 922 2.0 135

Las cantidades de suplemento que aparecen en el cuadro
anterior corresponden a los niveles ofrecidos durante el
periodo experimental. A dichas cantidades se llegé en forma
gradual, tratando de evitar disturbios metabdlicos,
ofreciéndose aproximadamente 300 grs de cada suplemento "por
animal y por dia al inicio del acostumbramiento y 600 grs
al final de dicho periodo.

3.7) ANIMALES

Los animales utilizados fueron cuarenta y ocho
terneras de destete de la raza Hereford, doce por
tratamiento. Es importante realizar 1la aclaracién, de que
al comenzar el periodo experimental 8se eliminé un animal
por tratamiento, qQuedando por lo tanto once animales por
tratamiento. Los animales retirados fueron aquellos Que
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 meses y un peso promedio de 167 Kg. El1 peso
promedio al comenzar el periodo experimental era de 148 kg.

El manejo sanitario consisti6é en dos dosificaciones
antiparasitarias una al comenzar el ensayo y otra a los dos
meses (Julio y setiembre), y una vacunacién contra
queratoconjuntivitis (setiembre). Durante todo el ensayo
los animales tenian libre acceso &a s8sales minerales,
colocadas en bateas en el potrero.

3.8) DETERMINACIONES
3.8.1) Determinaciones en loe animales.
3.8.1.1) Peso vivo.
Se realizaron pesadas cada catorce dias a primera hora

de la mafiana sin desvaste previo y antes de recibir el
suplemento.
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3.8.1.2) Ganancia diaria.

Se cédlculo mediante 1la ecuacién de regresién lineal
y = a+bx donde el coeficiente de regresién b es la ganancia
diaria.

3.8.1.3) Consumo de materia seca por animal.

A primera hora de la mafiana se llevaban hasta los
comederos los animales suplementados, se les colocaba el
alimento (pesado previamente) en bateas individuales y se
les dejaba comer aproximadamente por espacio de dos horas.

Posteriormente el suplemento rechazado era recogido en
bolsas individuales identificadas con el numero de caravana
correspondiente, de forma de obtener asi el consumo real de
suplemento por animal y por dia.

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

3.8.1.4) Consumo de energia metabolizable y proteina
cruda por animal.

A partir del consumo promedio de materia seca ‘por
animal y por dia durante el periodo experimental se cédlculo
el consumo promedio por animal de energia metabolizable y
proteina cruda. Mediante 1las f6rmulas: CEM = CMs X
EM(Mcal/kg) y CPC= CMs * PC(¥). Donde CMs corresponde al
consumo promedio de materia s8seca y CEM y CPC al consumo
promedio de energia metabolizable y proteina cruda
respectivamente.

2.8.2) Determinaciones en la pastura.

Los registros efectuados en las pasturas consistieron
en la realizacién de cuatro cortes de disponibilidad (2/7,
4,8, 13/9, T7/10) por, el método de doble muestreo.
Posteriormente se realizaba la separacién manual de
material verde y seco para realizar andlisis de
digestibilidad in vitro, proteina cruda y fibra detergente
4cida. Los andlisis de calidad del forraje
fueron realizados por el Laboratorio de Nutricién Animal de
INIA La Estanzuela.
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32.8.3) Determinaciones en los suplementos.

Se determin6é la composicién quimica de los suplementos
utilizados, calculdndose: ¥ de materia seca (¥ MS), ¥ de
proteina cruda (¥ PC), ¥ de fibra detergente acida (% FDA),
% de fibra detergente neutro (¥ FDN) y ¥ de cenizas (¥ C).
Dichos andlisis, fueron realizados por el laboratorio de
Nutricién Animal de INIA La Estanzuela. Los valores
obtenidos se detallan en el cuadro 7.

3.9) ANALISIS ESTADISTICO

Al realizar el andlisis estadistico se eliminé un
animal del tratamiento afrechillo de arroz y dos animales
del trtamiento expeller de girasol. Dichos animales
consumieron pequefias cantidades de suplemento durante el
periodo experimental, por lo cual se opté por eliminarlos.
De todas formas es importante realizar la aclaracién, de
qQue los resultados de performance animal obtenidos
correponden al promedio de los animales que manifestaron
consumos elevados de suplemento, siendo eliminados aquellos
animales problema. El namero final de animales por
tratamiento fue de: 9 para expeller de girasol, 10 para
afrechillo de arroz y 11 para sorgo y testigo.

Todos los an&lisis fueron realizados con el paguete
estadistico del programa SAS/STAT versidén 6.03. *

Se realizé andlisis de regresién y comparacién de los
b para: los pesos entre el inicio y el final del periodo
experimental, los pesos entre el 20/7 y el 6/9 y los pesos
entre 6/9 y el 22/10. Realizéandose posteriormente
comparacién de medias mediante un test de Tukey al 5%.

Se realiz6 andlisis de varianza para las siguientes
variables:

Pesos al final del periodo experimental (22/10/93)
tomando como covariables 1los pesos iniciales (20/7/93),
realizédndose posteriormente comparacién de medias mediante
una prueba T.

Consumo promedio de materia seca, energia
metabolizable y proteina cruda por animal durante el
periodo experimental, realizandose posteriormente un test
de Minimas Diferencias Significativas al 5%.

Posteriormente a 1la realizacién del anédlisis de
varianza para consumo de materia seca por tratamiento, se
realizé un andlisis de componentes de varianza,
utilizadndose el método de madxima verosimilitud.
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4) RESULTADOS Y DISCUSION
4.1) RESULTADOS DE 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 selloansa,
Axonopus affinis. Como especies asociadas se encontraron:
Paspalum dilatatum, Ciperaceas, Oxalis sSPP Y otras
gramineas y malezas enanas. Destacdndose, la ausencia casi
total de gramineas invernales.

Es un tapiz netamente estival, en el cual las especies
citadas como dominantes realizan una contribucién
porcentual acumulada superior al 50 ¥ (Carriquiry com.
pers.). Esto concuerda con 1lo citado por Ayala, Carriquiry
y Carambula (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 numero de aquellas
que contribuyen mayoritariamente al comportamiento del
mismo.

La distribucién estacional, de la producciébn 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 Cardmbula 1993; datos de un
afio). Es8 interesante destacar la importante contribucién
estival (47%), asi como una mayor contribucién invernal,
comparados con suelos correspondientes a otras unidades de
la regién este (Sierra de Polanco, Bafiado de Oro y otras),
donde se citan valores de contribucién invernal del 5%.

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

Cuadro 9. EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD.

Fecha Disponible Disponible % Verde
MS Total MS Forr. vde.
(Kg/ha) (Kg/ha)
2/7/93 2760 620 22.5
4/8/93 2400 330 13.8
13/9/93 1720 215 12°.5
I 7/10/93 1230 380 30.8
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Como 8e puede observar, del total del forraje
disponible, el porcentaje de verde es bajo. Esta situacion,
es consecuencia de dos factores: uno es 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 1la composicién botdnica de
estas pasturas es predominantemente estival y que el efecto
de las heladas es mayor sobre las hojas viejas. Hay que
destacar, ademds que el pastoreo selectivo durante todo el
periodo en que el crecimiento supera al consumo (primavera
y verano) hace gque el forraje diferido hacia el invierno
sea de baja c¢alidad, produciéndose enmaciegamiento de
algunas especies, enmalezamiento y una disminucién del area
efectiva de pastoreo.

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

Se observa, que al transcurrir el tiempo, el
porcentaje de forraje verde disminuye en forma intensa,
hasta que comienza el rebrote primaveral, momento en el
cua) aumenta en forma considerable. Esta disminucién del
forraje verde, durante el invierno determina un importante
consumo selectivo por parte de los animales.

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

A continuacidén, se detallan la digestibilidad promedio
de 1la pastura y el contenido de PC, 8egun 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
4/8/93 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
valores de digestibilidad que nunca superaron el 40% vy
valores de PC gque alcanzaron un méximo de 6.0%, ya entrada
la primavera. Es interesante destacar, que considerando las
fracciones forraje verde y forraje 8seco por separado,
existieron diferencias importantes en cuanto a los
parametros que determinan 1la calidad de 1la pastura.
Mientras que el forraje verde presentdé en promedio
digestibilidades y contenidos de proteina aceptables, el
forraje 8eco manifestd wuna merma muy significativa en
dichos parametros, mostrando valores limitantes para 1la
produccién animal.

La digestibilidad del forraje seco nunca superd el 50%
vy el contenido de P.C. fue siempre 1inferior al 6% (ver
cuadro 11).

Cuadro 11. CALIDAD DE LLAS DISTINTAS FRACCIONES DEL

FORRAJE.
I Fecha Forraje Digest. (%) |P.C. (%) I
Verde 60.0 7.8
2/7
/1/93 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
f /10/ Seco 27.0 4.6
Segun Orcasberro (1991), animales que consumen

forrajes con valores de digestibilidad y P.C. inferiores a
los mencionados, manifiestan méaximos consumos voluntarios
que no alcanzan a satisfacer sus necesidades de
mantenimiento.

El problema es que no se cohoce la calidad del forraje
efectivamente consumido - por 1los animales, 8e conoce 1la
calidad promedio y de 1las fracciones verde y 8eco por
separado. Aunque, analizando las performances animales
obtenidas se puede inferir, que el forraje verde no fue
suficiente y a pesar de la gran selectividad ejercida por
los animales s8sobre dicha fracciéon de forraje, estos se
vieron obligados &a consumir forraje 8eco de muy pobre
calidad. Los bajos niveles de digestibilidad y proteina
cruda del forraje seco, son la causa de las bajas ganancias
de peso que se Jograron en el invierno, especialmente en
los animales testigo.
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4.2) CONSUMO DE SUPLEMENTO.

4.2.1) Consumo de materia seca de suplemento vpor
tratamiento.

Como 8e observa en el cuadro 12; 1los animales
realizaron un consumo elevado del suplemento ofrecido. Esto
obedece en parte, a que el nivel de suplementacién empleado
fue bajo y a las caracteristicas de 1la dieta base. Los
resultados obtenidos en consumo de afrechillo de arroz se
corresponden con los citados por Quintans, Vaz Martins y
Carriquiry (1993), estos autores obtuvieron consumos del
80.9% de lo ofrecido.

Cuadro 12. CONSUMO DE SUPLEMENTO.

Ofrecido Consumido
(g/Ms) (g/Ms) (%)
Sorgo + afrechillo 716 644 90
Expeller de girasol 1203 1007 84
"Afrechillo de arroz 922 722 78

Los consumos promedio por animal y por dia fueron: 644
gr para la mezcla, 1007 gr para expeller de girasol 'y 922
gr para afrechillo de arroz. El1 8uplemento que presentéd
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 8uplemento con menor consumo relativo (78%). Estas
diferencias en el nivel de consumo 8e explican por
distintos factores: cantidad de suplemento ofrecida, forma
de presentacién fisica y limitantes al consumo voluntario.

La variacién en el consumo de suplemento por
tratamiento, esta explicada tanto por la variacién entre
animales como entre los distintos dias del experimento.
Segun los s8uplementos, estas fuentes de variacién ejercen
diferente incidencia en la variacién total observada en el
consumo por tratamiento.

Se realizaron andlisis de varianza para los distintos
tratamientos, con el fin de determinar la incidencia de 1las
fuentes animal y dias en el total de la variacién observada
en el consumo de materia seca por tratamiento.
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Error
63.9

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

Para el afrechillo de arroz, del total de la variacién
observada en el consumo de materia seca, 15.2% estuvo
explicada por el efecto animal, un 30.9% por el efecto dias
vy un 53.8% fue debida Al error, tal como se observa en 1la
figura N° 3.

En el caso del expeller de girasol, la variable que
tiene mayor incidencia en 1la varianza del consumo de
materia seca, es la variaciéon entre animales con un 44.4%
del total, s8iendo la variacién entre dias de 6.5%. Es el
unico tratamiento en el cual estas fuentes de variacién
sumadas explican mas del 50% de 1la variacién total
observada (figura 4).

Del total de la varianza observada en el consumo de
8orgo, la variacién animal explica el 16.9% y la variacién
por efecto dia el 12.3%. Es el tratamiento para el cual
ambas fuentes de variacién tienen menor incidencia en el
total, 29.2% (figura 5).
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Error
49,1

Figura 4. Fuentes de variacién del consumo de
expeller de girasol.

Dias
12,3

Figura 5. Fuentes de variacién del consumo de sorgo.
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4.2.3) Medicién del _consumo de materia eseca por
Lratamiento.

El consumo individual de materia seca fue medido
durante todos los dias del reriodo experimental,
calculandose luego 1a media por tratamiento. Como se
mencioné anteriormente. 1las dos fuentes principales de
variacién en el consumo s8son: animales y dias. Ted6ricamente
al aumentar el numero de animales por tratamiento y el
nimero de dias muestreados, aumentara la precisién en la
estimacion del consumo.

Con el objetivo de estudiar el comportamiento del
consumo de materia seca, 8e analizé la disminucién del
coeficiente de variacion de dicha variable, al aumentar el

nimero de animales ¥y el numero de dias. Intentando
determinar el numero de animales por tratamiento y el
numero de dias de muestreo minimos, para lograr

estimaciones del consumo confiables.

Para el caso del afrechillo de arroz, la incidencia en
la variacion del consumo, de la variable dias muestreados
es superior al peso de la variable numero de animales. Si
pretendemos medir el consumo por animal por muestras
durante un ensayo de suplementaciéon para esta fuente de
suplemento, convendria disminuir el CV por aumento del
minero de dias muestreados, antes que por el aumento en el
pnumero de animales.
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Figura 6. Variacidén del CV del consumo en afrechillo

de arroz.
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Figura 7. Variacion del CV del consumo en expeller
de girasol.
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Figura B. Variacién del CV del consumo en sorgo.

Analizando la variacién del CV, para el tratamiento
expeller de girasol, se observa en la figura N° 7, el mayor
peso en minimizar el CV, del numero de animales que de la
cantidad de dias muestreados. Vale decir que aumentando el
numero de animales se obtienen reducciones importantes en
el CV, no s8iendo asi al aumentar el numero de dias
muestreados (comparado con los otros tratamientos).

Para el tratamiento sorgo, se observa un peso relativo
de el numero de animales y del numero de dias muestreados,
practicamente de igual magnitud, en determinar la variacioén
del consumo. Es decir que el CV estaria afectado de igual
manera , tanto por el numero de animales como por el numero
de dias muestreados.

Es importante destacar, que para los tres
tratamientos, con 1lotes de 10 animales y muestreando 20
dias al azar (en experimentos de aproximadamente 100 dias
de duracién) durante todo el periodo experimental, se
logran valores bajos de CV (3-9%). Esta informacién puede
ser valiosa, yva que permitiria desde el punto de vista
practico, ahorro de tiempo, mano de obra y dinero a la hora
de implementar ensayos en donde se determine el consumo de
suplemento.
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Es necesario hacer 1la salvedad de que la afirmacién
anterior se cumple, s8iempre y cuando los dias muestreados
no s8e aparten demasiado de las condiciones climaticas
promedio de todo el periodo experimental. Por ejemplo, si
de los 20 dias muestreados, por efecto del azar, varios de
ellos corresponden a dias con precipitaciones, 1la
estimacién del consumo no seria representativa del promedio
del periodo experimental.

4.2.4) Consumo de EM v PC por tratamiento.

No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos suplementados (p>0.05), en el consumo de EM
por animal y por dia. Esto era esperable, debido a que los
distintos tratamientos, fueron igualados en la cantidad de
energia 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, segin el cuadro 13, en
el cual 8e observan diferencias significativas (p<0.05)
entre los tres tratamientos para el consumo de PC.

Cuadro 13. CONSUMO DE EM Y PC.

Tratamiento EM (Mcal) PC (g)
Expeller de giasol 1.822 a 327.0 a
Afrechillo de arroz 1.745 a _ 105.5 b
Sorgo + afrechillo 1.670 a 52.36 c
Promedios seguidos por distinta letra difieren

significativamente (p<0.05).
4.3) COMPORTAMIENTO ANIMAL.
4.3.1) Evolucién de pesgo.

Las terneras fueron destetadas el 29 de abril con un
peso promedio de 167 Kg y 6 nmeses de edad. En la figura 9
se presenta la evolucién de peso antes del periodo
experimental y durante el mismo. Se destaca la brusca caida
de peso registrada a partir del destete hasta el 20 de
Julio, fecha que corresponde al fin del acostumbramiento a
la suplementacién. En dicho periodo las terneras perdieron
en promedio 19.6 kg (0.236 kg/animal/dia).



186
176

T4

Esta pérdida de peso refleja el efecto negativo de
varios factores: temporales con fuertes 1lluvias y vientos,
heladas conjuntamente eon la presencia de grandes volumenes
de forraje acumulado desde el verano de muy baja calidad. A
partir del 21 de julio 8e manifiestan diferencias en 1la

performance animal como respuesta a los distintos
tratamientos.
Peso (kg)
‘ 95 S
T N T i o e S S ..

Inicio del
experimento
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146} -
136 PR SNS R TS - sl s Yo s g 4. i SATLD s o T e T ol RGOS | LR S
125_}_'_'._{_]_]_1_[_[,_]__14_1_;}_1_[__14]lil|Lllj_lll‘n!l!llitli!i!!_L!" 1
29/4 24/8 20/7 3/8 17/8 6/84/9 28/9 18/1@2/10
Fecha

—— Qirasol —+ Alrechlllo de arroz —¥—8orgo —8— Teeligo

Figura 9. Evolucidn de peso.

El periodo experimental se divide claramente en dos
sub-periodos. Un primer periodo comprendido entre el 21 de
julio y el 6 de setiembre donde los animales mantienen o
rierden peso segin el tratamiento y un segundo periodo, del
6 de setiembre hasta el final de 1la experiencia el 22 de
octubre, periodo en el -cual todos 1l1los animales realizan
ganancias de peso. En el cuadro 14 8e observan 1las
ganancias por periodo y promedio para todo el periodo
experimental.
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Cuadro 14. GANANCIA DE PESO VIVO PARA 12 PERIODO, 22
PERIODO Y PROMEDIO PARA TODO EL

EXPERIMENTO.

I G.D (kg/dia) 19Periodo 29Periodo Total I
Expeller de girasol -0.018 a 0.595 a 0.282 a
Afrechillo de arroz -0.156 b 0.582 a 0.205 a
Sorgo + afrechillo -0.295 ¢ 0.504 a 0.096 b
Testigo -0.326 c 0.262 b -0.038 c

Promedios seguidos por distinta letra difieren

significativamente (p<0.05).

Para el primer periodo, se observa que en todos 1los
tratamientos hubo pérdida de peso. Los animales alimentados
con expeller de girasol fueron los que realizaron menores
pérdidas de peso, estando practicdmente a mantenimiento
(-0.018 kg/dia), existiendo diferencias significativas con
los otros tratamientos, para un nivel de significacién del
5%. Aquellos alimentados con afrechillo de arroz perdieron
peso a razbén de -0.156 kg/dia, existiendo también
diferencias con todos los deméds tratamientos. Para el caso
de la mezcla y el testigo las pérdidas fueron de -0.295 y -
0.326 kg/dia respectivamente, no existiendo diferencias
entre 8i, pero 8i con 1los dos primeros tratamientos
(p<0.05).

Este primer periodo es el considerado estrictamente
invernal, periodo en el cual la suplementacién tendria
mayor impacto y donde es mads clara la respuesta animal. En
el segundo periodo los efectos de la suplementacién se
confunden con los del rebrote primaveral de las pasturas.
En este periodo, 1los valores de ganancia diaria del
tratamiento expeller de girasol estarian dentro de los
rangos aconsejables para esta categoria, 81 se pretende
tener a posteriori un buen crecimiento compensatorio en 1la
primavera (Verde). En el caso del afrechillo de arroz las
pPérdidas de peso 8on de mayor significacién, pero no
alcanzan la magnitud de 1las pérdidas registradas en 1la
mezcla de sorgo Yy 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 duracién de la restriccién.

Con dicho nivel de pérdidas s8se considera dificil
alcanzar el peso de las vaquillonas adecuado para el entore
a los dos afios.
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En el segundo periodo no existeron diferencias
significativas entre 1los tratamientos suplementados, pero
8i entre estos y el testigo, (p<0.05).

Cabe sefialar que este periodo coincide con el inicio
de 1la brotacién del campo natural e 1incremento de 1la
disponibilidad de forraje de mayor calidad. Existendo un
marcado efecto conjunto entre el consumo de forraje de
mayor calidad y la suplementacién, que se manifiesta en las
performances registradas para los diferentes tratamientos:
expeller de girasol 0.594 kg/animal/dia, afrechillo de
arroz 0.582 kg/animal/dia, mezcla 0.503 kg/animal/dia.
Mientras que para el testigo la ganancla diaria fue de
0.262 kg/animal, aproximadamente la mitad de la obtenida en
los tratamientos de suplementacién.

Se puede 1inferir un crecimiento compensatorio de los
animales suplementados, con una tendencia a realizar mayor
ganancla aquellos animales que reglstraron menores
pérdidas en el periodo invernal (19 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 presentan diferenclas significativas
entre 8i (p>0.05), con gananclas de 0.282 y 0.2056
kg/animal/dia respectivamente. La mezcla se diferencia de
todos los deméds tratamientos con una ganancia de 0.096
kg/animal/dia, el testigo también presenta diferencias
significativas con todos los deméas tratamientos presentando
gananclas negativas de -0.038 kg/animal/dia. Estos valores
de ganancia diaria fueron comparados mediante un test de
Tukey para un alfa de 5% siendo 1la minima diferencia
significativa (MDS) de 0.084 kg., de haberse realizado para
un alfa menor seguramente hubileran aparecido diferencias
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 manifestada por los animales que
consumian sorgo molido y afrechillo de arroz (0.096
kg/animal/dia), es atribuida en parte, a los problemas que
presenté su consumo en forma pura, motivo por el cual paso
a ser suministrado en mezcla con afrechillo de arroz. Seria
de esperar, que sorgos qQue presentaran una buena aceptacién
por parte de los animales, manifestaran performances
mayores a las registradas en el presente experimento.
Ademéds, se ha sugerido, que como suplemento exclusivamente
energético, no seria 1la fuente mds adecuvada para utilizar
en categorias J6évenes. Siendo mas aconsejable el uso de
otros granos, por ejemplo: maiz (Pigurina com. pers.).
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Figura 10. Ganancia diaria (promedio del periodo
experimental).

En lo que respecta a la interaccién energia-proteina,
los resultados obtenidos se corresponden con lo citado por
Viglizzno y Roberto (1993), quienes indican que se logra un
buen equilibrio cuando el animal 1logra ingerir una dieta
que contenga alrededor de 50-60 gr de PC por cada Mcal de
EM. Estos valores se ajustan para la relacién PC/EM (60.45
gr PC/Mcal) que 8e nbtiene en el afrechille de arroz, por
lo cual para este suplemento 8e obtuvieron incrementos
importantes en 1la ganancia diaria. Cuando 1la relacioén
aumentd, casn del expeller de girasol (179.5 grPC/McalEM),
el incremento logrado en ganancia disaria no fue
proporcional al mayor consumo de PC.

Kay (1982), citado por Chiossoni y Lanfranco (1989),
informé 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 energia. Menciona que las
adiciones sucesivas de proteina manteniendo fijo el consumo
de energia ararrean respuestas cada vez menores de ganancia
diaria.
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La no existencia de diferencias significativas
(p<0.05H) en ganancia diaria, entre una fuente de
suplementacion tipicamente proteica (en este caso expeller
de girasol) y wuna fuente de suplementacién mas energética
(en este caso afrechillo de arroz), es consistente con 1lo
citado por: Fleck et.. al. (1987); Hibberd, McCollum y Scott
(1987); Vogel et. al. (1989); Smith, Horn 1y Phillips
(1992). Dichos autores setialan repuestas un tanto erraticas
al comparar fuentes proteicas contra fuentes energéticas,
pero en general coinciden en sefialar que las diferencias a
favor de una u otra fuente son pequefias y no alcanzan a ser
significativas.

También, Petit y Yu Yu (1993) y Pordomingo (1993)
sefialan la relativa poca importancia de altos niveles de
proteina sobrepasante en la dieta de ganado vacuno de carne
en sistemas pastoriles extensivos. L.a importancia de dicha
fuente de suplementacién es mayor en sistemas de produccién
més intensivos, como es el caso de la lecheria.

Los valores de ganancia diaria promedio para todo el
periodo experimental concuerdan con los citados por
distintos autores a nivel nacional (De Mattos y Scaglia
1992; Quintans et. al., 1993; Quintans 1994; Malaquin,
Foglino y Benavidez 1993; Berreta et. al. 1994 y Pigurina
1994) e internacional (Hennessy et. al., 1981; Hennessy y
Hoffman 1991; MclLennan, Hirst y Rourke; Granger et. al.,
1990; Biondi et. al., 1985; y Sampedro y Vogel 1992).

En lo que respecta a los valores manejados por la
bibliografia nacional, la similitud entre resultados es muy
alta, sobre todo con los trabajos realizados por Quintans
en afios anteriores para las mismas condiciones (suelos,
pasturas, animales, disetio estadistico vy niveles de
suplementacién) y con 1los trabajos realizados por INIA
Tacuarembé (De Mattos y Scaglia 1992; Pigurina 1994).
Haciendo la salvedad de que los valores de ganancia diaria
obtenidos en el presente trabajo 8son un poco superiores,
debido a que los andlisis de, los datos se realizaron
considerando solamente los animales que presentaban
consumos de suplemento medios a altos, dejando de 1lado
aquellos animales que no comian o que comian poco. Esta
aclaraciéon es importante a 1la hora de extrapolar los
resultados a escala comercial, donde dichoa animales con
consumos bajos, a veces no son eliminados y afectan la
performance promedio del lote suplementado.
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Cuadro 15. PESO FINAL CORREGIDO POR PESO INICIAL.

final
tanto
que la
sus

Peso Peso Diferencia
inicial final (Kg)
(kg) (Kg)
Sorgo + afrechillo 148.2 156.0 7.8
il
Expeller de girasol 1560.2 173.9 23.7
Afrechillo de arroz 145.2 168.3 23.1
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 I
4 Testigo 143.3 .0001 .0001 .0001
En el cuadro 16, 8e comparan los pesos finales,
corregidos por peso inicial, existendo diferencias

significativas al comparar todos los tratamientos entre si.
Las menores diferencias significativas (P<.071) surgen de
la comparacién de afrechillo de arroz con expeller de
girasol. Para la comparacion de los deméds 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 vy 12.7 kg para sorgo. Siendo estas
diferencias altamente significativas (p<0.001), s8e puede
manifestar que la suplementacién invernal se tradujo en muy
buenas performances animales.

Las eficiencias de conversién, kg de suplemento/kg de
peso vivo adicional, calculadas para el s8iguiente
experimento, son las siguientes: 5/1 para sorgo y 3/1 para
expeller de girasol y afrechillo de arroz. Estos valores
aon consistentes con los mencionados por autores
Australianos (Hennessy 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 categorias de recria que pastoreaban
forrajes de media a baja calidad. Estos valores de
eficiencia de conversién, son considerados como muy buenos,
sobre todos al compararlos con los manejados al suplementar
sobre pasturas de mayor calidad (praderas y verdeos) en
aistemas de invernada intensivos, donde es comin encontrar
valores de eficiencia de conversién considerados como
buenos, de mas del doble de los mencionados (Scott vy
Bryant; Gémez, Gardner y Verde 1971; Risso et. al. 1989;
Orcasberro 1993 y Oficialdegui 1991).

Esta mayor eficiencia de conversion, obtenida en
categorias de recria, pastoreando forrajes de pobre a media
calidad en sistemas de produccién extenaivos, obedece
fundamentalmente a does factores: el primero es 1la alta
eficiencia de conversién alimento/carne observada en
categorias en crecimiento y el 8egundo es la baja calidad
de la dieta dase, que e8tarjia determinando relaciones de
adicién de nutrientes y/o niveles de sustitucioén de
concentrado por forraje muy bhajos.
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95)._CONCLUSIONES.

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

1) La s8suplementacién invernal de terneras de destete
s8e traduce en diferencias significativas, tanto en ganancia
diaria como en peso vivo final, con respecto a aquellos
animales que no reciben suplemento.

2) La informacién existente a nivel nacional, para las
zonas este y norte del pais (sierras, colinas y lomadas del
este y areniscas del norte), estaria determinando que la
suplementacién invernal de categorias de destete, con
niveles de suplemento de un 0.7 a un 1.0% del peso vivo
(aproximadamente 1.0 kg suplemento/animal/dia), se
traduciria en ganancias de peso del orden de los 0.100-
0.300 kg/animal/dia, mientras que niveles de oferta de
suplemento del orden del 0.35% del peso vivo permitirian
que los B8nimales mantuvieran peso, en condiciones de
pastoreo de campo natural.

El término suplemento hace referencia a granos o
subproductos industriales.

3) En el presente experimento existieron respuestas
diferenciales, en performance animal, segun la fuente de
suplemento utilizada. Aquellos animales que consumieron
expeller de girasol (fuente proteica) y afrechillo de arroz
{fuente energético-proteica) realizaron mayores ganancias
que los gque 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 categorias de destete.

4) Las eficiencias de conversioén, obtenidas al
surlementar categorias de destete, pastoreando campo
natural, son superiores a las manejadas como normales en
sistemas de invernada-: intensivos en base a praderas y
verdeos.

5) Ganancias de peso vivo del orden de 0.100 a 0.300
kg/dia durante el periodo invernal, se corresponden con las
mencionadas por autores extranjeros, como ideales para
explotar en forma eficiente el fenémeno de crecimiento
compensatorio en la primavera. Siempre ¥y cuando 1la
realimentacidn primaveral sea la adecuada. ..
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6) En lo gque respecta a la metodologia empleada. para
medir consumo de suplemento, se puede concluir que
trabajando con 10 animales por tratamiento y muestreando al
azar 20 dias de todo el periodo experimental (para ensayos
de aproximadamente 100 dias de duracién), es posible
obtener bajos coeficientes de variacién en 1la variable
consumo, del orden del 3 al 9%, dependiendo del suplemento
utilizado. Siempre y cuando 1los dias muestreados no se
aparten demasiado de 1las condiciones climaticas promedio
del periodo experimental.
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6)_RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
respuesta a diestintas fuentes de suplemento en terneras de
destete durante su primer invierno de vida . El1 trabajo de
campo se realizé en 1993, en la Unidad Experimental de Palo
a Pique, INIA Treinta y Tres, 8iendo la duracién del
periodo experimental de 93 dias (21/7 al 21/10).

El experimento consté6 de cuatro tratamientos: un 1lote
testigo que no recibia suplemento y tres lotes
surlementados, donde 1lo que variaba era el tipo de
suplemento. Se utilizé una fuente energética (sorgo
molido), una fuente proteica (expeller de girasol) y una
tercer fuente energético-proteica (afrechillo de arroz).
Los suplementos fueron igualados en el nivel de energia
metabolizable que aportaban, variando el nivel de proteina
cruda (B8.1%, 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 1inicio del periodo experimental pesaban en
promedio 147 kg.

Todos los animales, como dieta base, pastoreaban una
fraccién de campo natural a una dotacién de 1.04 UG/ha. La
disponibilidad de pastura al inicio del trabajo fue de 2760
kgMs/hda, correspondiendo la mayor parte a forraje seco. La
evolucién de la relacién seco/verde fue la siguiente: 3/1,
6/1 y 2/1 para tres cortes de pastura realizados.

Existderon diferencias significativas (p<0.05) para el
consumo de PC y para la ganancia diaria promedio, de cada
tratamiento suplementado contra el testigo (p<0.05). No
existi6é diferencia significativa al 5% entre expeller de
girasol y afrechillo de arroz. Los valores de ganancia
diaria promedio durante el periodo experimental fueron:
0.282 kg/animal/dia para girasol, 0.205 kg/animal/dia para
afrechillo de arroz, 0.096 kg/animal/dia para 8sorgo 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. Para un p<0.07 existieron diferencias en
reso vivo final entre expeller de girasol y afrechillo de
arroz. Loe pesos finales corregidos por peso 1inicial
fuerow: 173.9 kg para expeller de girasol, 168.3 kg para
afrechillo de Aarroz, 156.0 kg para sorgo y 143.3 kg para el
lote testigo.
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Las eficiencias de conversién, sobre el testigo (kg de
suplemento/kg de peso vivo adicional), fueron muy altas,
variando de 5/)1 para sorgo a 3/1 para girasol y afrechillo.

La suplementacién invernal de terneras de destete se
tradujo en performances animales muy superirores a las de
terneras sin suplementar. Utilizando niveles de
suplementacién del 0.7 al 1.0% del peso vivo, es posible
obtener ganancias del orden de los 0.200 kg/animal/dia
durante el periodo invernal, no encontrédndose diferencias
importantes a favor de fuentes altamente proteicas.
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APENDICE 1

Cuadro Ngl. Evolucién de pesos del tratamiento girasol.

—— e — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — e — — — — — — — — — — — — —— — — — — —— — — — ——— —

i FECHA DE PESADA
CARA. 12974 24,6 20/7 3/8 17/8 6/9 14/9 28/9 13/10 22/10

705 182 176 161 160 164 158 160 166 178 182
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

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 Ngo2. Evolucién de pesos del tratamiento afrechillo
de arroz

i FECHA DE PESADA
CARA. |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

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 No3. Evolucién de pesos del tratamiento sorgo.

FECHA DE PESADA

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 1563
740 172 165 150 150 145 137 133 139 150 154

;
:
:
=
743 | 182 175 155 150 151 144 147 157 160 165
]
:
i
i
i

761 165 160 138 135 136 130 130 136 145 149
778 151 165 137 131 129 120 124 133 137 147
998 178 175 168 157 156 145 154 156 168 173
1024 160 165 147 141 142 140 139 145 1563 157
1028 155 163 140 135 134 125 126 137 148 155

Cuadro No4. Evolucion de peso del tratamiento testigo.

i FECHA DE PESADA
CARA. {29/4 24,6 20/7 3/8 17/8 6/9 14/9 28/9 13/10 22/10

—— — — ——— — ———— — —— ——— — — — — ———— — — — — — — — ———— — — Y T — — — — — ———— — ———— — ————

707 ¥ 170 160 150 146 143 137 139 142 148 158
735 | 157 150 138 125 128 118 118 120 126 126
736 | 170 165 151 142 141 136 136 135 141 142
739 + 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 | 158 168 142 139 139 132 134 145 148 150
1008 | 166 166 152 143 139 140 133 140 143 147

1

1



APENDICE 2

Cuadro Ngl. Consumo gr/animal/dia de afrechillo de arroz.

DIAS 121/7 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
L}
i
i
i
i

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

—— e — —————————————————————————— —————————————} ————————————————

DIAS 131/7 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

:'
i
i
i
751 i 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

—— e — ————— > —— —————————————————————————— —————— — —————————————

MEDIA/DIA 906 906 906 906 894 906 906 798 861 752



DIAS y10,8 11/8 12/8 13/8 14/8 15/8 16/8 17/8 18/8 19/8

CARAVANA

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

:
:
:
1
:
751 i 530 906 408 322 421 657 594 906 906 906
I
;
:
;
:

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  !20/8 21/8 22/8 23/8 24/8 25/8 26/8 27/8 28/8 29/8
—— - —— b e

CARAVANA

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
|
I
i
i
i
'

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

—nouy

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

- -—— -

DIAS 130,8 318 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

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

i
'
i
i
;
751 { 750 303 640 906 906 906 399 .-530 408 236
]
!
|
|
1018 H

906 906 906 906 906 906 906 906 906 906




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 1890
734 526 421 426 385 517 426 218 199 453 317

i
i
i
i
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

—— — e — —————— ——————— — — —— — —— — — — — — —— — — — — —— — — T S — — —— — ————— ———— ——

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

i
'
i
i
i
758 i 394 539 730 906 594 680 607 674 603 906
1
:
1
'
i

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

DIAS 129/9 30/9 '1/10 2/10 3/10 4/10 5/1Q 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 0 122 535 208
734 467 961 589 961 684 712 326 494 585 662

]
i
i
'
751 ! 571 480 553 557 961 961 254 458 435 467
1
=I
i
i
:

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 { 9/10 10410 11/10 12/10 13/10 14/10 15/10 16/10

CARAVANA |

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

1
¥
!
I
1
i
751 } 961 961 757 456 961 997 403 444
]
|
L]
:
|
I

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
1009 462 272 961 961 615 761 997 997
1018 961 961 961 621 519 997 526 997

DIAS 117,10 18/10 19/10 20/10 21/10
CARAVANA |

709 i 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

:
]
1
:
:
758 ! 997 684 780 766 721
1
E
i
I

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 NQZ2. Consumos animal por dia de expeller de girasol.

DIAS V2Y/T 220 23/7 2477 25/T7 26/T7 27/7 28/7 29/7 30/7
CARAVANA |

705 11185 546 639 1009 1134 1056 671 935 1067 1185
725 11185 1185 695 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
726 =28 -23 -19 -14 0 329 968 20 199 330
738 11185 1185 870 1185 977 1185 1185 750 1032 1185
747 113185 1185 1185 829 1088 1185 1185 1185 1185 1185
148 11185 1185 1185 1185 1185 1185 11845 1185 1185 1185
164 11130 H3”R 964 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
992 1 BH3 972 1070 K94 1037 945 1088 1185 98R 1045
Lo p B89 /AH3 273 Y4ah 579 620 1185 698 611 1115

MEDIA/DIA 352 ARy 763 934 930 986 1093 926 960 1067

NIEAS yse 1 Ro2/8 0 3-8 488 B/8 0 6/8 /8 8/8 9/8
CARAVANA |

T0H tLidh 1185 917 11135 671 898 931 722 61t 1185
725 11185 1135 1185 1185 1145 1185 1185 1185 898 1097
726 V%19 B34 1014 282 500 713 181 402 111 , 366
738 11185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 114856 1185
Tar 11115 1185 1185 1185 A62 690 #94 1185 1185 1185
748 1185 1145 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
764 V131835 1145 TIR5 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
992 V703 1185 7220 972 1185 1028 80U 947 870 588
1011 V1ER5 1185 1985 1185 1185 801 580 991 1185 1130

e e e vt e ms tm o e wm it e e e ok e e A vew M Sem T — e e Sy oy " PO " S e e W - ——— —

MEDIA/DIATOSHE 1124 1085 1061 994 4YB6 901 999 935 1012

e e - e e et e - A . . T — - — — o — > — — —— -

CARAVANA |

705 1jaza 1185 11135 1060 1185 695 1185 1185 1185 1185
a5 11185 11865 1185 1,185 1185 1185 7t8 764 903 523
726 v 431 449 #3 433 370 1185 LB HB74 639 986
718 yHiah 1L18bh 115 1185 1185 1185 1185 1185 1145 1136
E:Ni Vs 1135 11R5 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
745 1116h 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
764 111AH 118H 1185 1185 801 1185 213 1185 1185 625
992 y BZ24 903 487 532 208 1185 218 352 759 634
1011 11185 945 9H6 1185 1185 1185 607 759 1185 1185

MEDIA/DIA1044 1045 963 1004 943 1131 785 931 1046 966



NIAS pAtr ) DAL N NA/H L4/8 25/8 26/8 27/8 28/8 249/8
CARAVANA

5 V185 1185 1136 1185 1185 1065 977 788 1021 1040
[%ke] 1170 bheo  Zed 329 491 H46 542 870 601 719
126 o HRE3 QU7 L18h 713 802 R70 99hH 1185 614 680
738 {49H 11RLH 1185 HO6 LI8h 917 1186 bH73 118H 9R2
ra i 875 118H 1185 1135 1145 1185 1185 1185 1185 583
74K (1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
134 {1185 1185 118Hh 1185 1185 625 1046 954 622 359
99?2 i hid 830 5HB3d -H1 116 296 315 487 647 36848
10711 11185 1185 1185 1185 11856 1032 1185 1185 1049 10834

- - - -t am e e aea e et e st e e e — = = — — — —

MEDITA ‘DIIA B3R 10¥%3 1017¢ 868 924 #8583 98¢ 935 901 777

e em e e e s dmamm m m e e e ew e a8 e o et = S 0 T = —— . —— T P —— —— —— —— — ———— —— " — —

DIAS 1308 318 9 2/9 3/9 4/9 5/9 6/8 /9 8/9
CARAVANA |

704 V10681 96R 1185 9RO 718 921 K05 597 597  KY0
120 TU2 HEH3 HI9 0 H28 634 1185 616 1185 11856 H1S
126 P4R6G QU QR 11IRS 727 1185 118% 1185 653 741
138 VA1 1185 1185 1186H 1185 1185 1185 1185 1185 1185
747 VIR 1IRh 118 1186 1185 1185 1185 L1856 1185 1185
48 Y1185 1AL L1gh 1185 1185 1185 11385 1185 1185H 1185
764 294 794 1185 1185H 1185 1185 1185 Kbl 1185 1185
992 477 HAZ 687 611 Hld 463 366 3R 1H3 491
1011 B:45 11Hh 1185 #13 1185 1185 894 1185 11RH 1185

o e e e = . = - = === = Mo w4 e . ——— e —— Y — S T e e = = ——————

MEDTAZIMA 7689 987 1061 1018 947 1076 923 961 946 963

- . —— — - m - .- a= —— e e > T -y T e = = = . ————

bIAS VoYs8 T 119 10/ 13/9 14/9 1548 L6/9 17/9 18/9

- ot e e = -—— - = e % it e em et e e e e e e = o - L = - —— = —— —— = - — ———

CARAVANA |

Toh 1343 441 93 1185 1185 H6BH 424 1185 35h7 1185
125 i H4aa  Hos  AlL NAas 477 444 630 796 1185 11856
726 P62 HTH K71 375 190 417 245 611 620 671
7438 P3i8H L18H 118H 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
747 11185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
748 11185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185 1185
764 11185 1185 1185 1185 583 1185 1185 1185 1185 1185
992 i 468 324 583 218 329 6574 505 97 523 5
11

1011 185 1185 1185 1185 1185 1185 118% 708 1185 1185

o e e e R T s (o e e s s s T s s e e e e A s s ) G s s e ) T S ) ) D ) e e G e e e e e ot

MEDIA/DIA 977 929 954 988 834 881 848 904 957 997



CARAVANA
705

725

726

738

747

748

764

992

1011

i

]

i 120
11185
1 732
11185
11185
11185
11185
1 394
11185

11/10

12/10

—— — — ————— Y — P Y — ——————— ————————————————————— P ————————————— —

DIAS 129/9
CARAVANA |

705 1 921
725 11250
726 i 750
738 11250
747 11250
748 11250
764 11250
992 | 449
1011 11260
MEDIA/DIA1069
DIAS 7 9710
CARAVANA |

705 i 1250
725 i 1250
726 i 1250
738 i 1250
747 i 12580
748 i 1250
764 i 1250
992 i 616
1011 1 1250

—— — . — — — — ——— —— ——— — ————— — — — — — ———————————————— T —————————————

MEDIA/DIA 1180



"ARAVANA

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

]
1
1
|
i
i
738 i 1296 1296 1296 1296 1296
I
i
]
i
I
I
'

TA7 1296 1296 1296 1296 1296
748 1296 1296 1296 1296 1296
764 1296 861 982 727 904
992 583 495 718 569 292
1011 1296 1296 1296 1296 1035

MEDIA/DIA 1217 1030 1136 1023 1011



Cuadro Ng3. Consumo animal por dia de sorgo molido.

DIAS 12177 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

i
|
|
)
1
743 ! 150 B84 53 27 40 36 23 -511 701 701
]
:
i
{
i

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

DIAS \31,7 1,8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7,8 8/8 9/8
CARAVANA
704 i 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

l
]
i
i
i
|
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

——— — — ——— T —— —  —— ————— — — ————— — — ———— — — — ———— T T —— —— — T — ——————— ———— ———

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



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
729 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701

[}
]
|
;
i
!
740 { 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
]
i
|
i

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

—— e — ———————— ——————————————————————————— — " ——————————————————

—— . — — — — — — — — — — — — — — ——————— — ———— — — — — — — ———— — — T} — —— — — ———— — —————— —

DIAS 120/8 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

710 701 701 701 701 701 701 761 701 701 701
721 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
729 229 701 360 701 701 701 701r 701 701 701
740 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701

[}
L]
]
]
'
L
1
]
i
i
i
743 { 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
1
:
[}
|
1
1
'

761 701 701 701 701 701 701 7Q1 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



CARAVANA |}

704 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
710 /01 701 701 701 701 701 701 701 701 701
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

i
i
|
!
i ;
743 { 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
1
:
:
;
1
|

761 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
778 701 701 7013 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 701 701 701 703 701 701 701 701 701 701

—— . — e — — — — — — — — — — — — — s — — ————— — ——————————————————— ————— e ——————

—— — — — — . ——————— 0 ————————————————— — —— T ———————————————————————

DIAS i 9/9 10/9 11/9 12/9 13/9 14/9 15/9 16/9 17/9 18/9
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
740 535 701 701 701 701 80 215 701 701 701

L}
]
:
t
L
L]
| 53 _ _
743 ! 701 701 701 701 701 701 7Q1 701 701 701
|
:
1
]
H
!

761 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
778 701 701 701 701 701 701 7aQ1 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

—— e — — — ——— T — — ——— ——— — — — — — ——— — — — — — —— - —— —— —— P " G WP e > > - ——— —— ———— — —

MEDIA/DIA 686 701 701 667 701 616 569 512 661 666



— . — — — — — — —— — ——— — — — —— — — — — ——— — ———  — — ————————— — — ————
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—— s — — — — . ————— ———— ——— ——— — ——————————— — ] T T — —— ——— —————————

754 754 754 754
605 754 754 754
754 754 754 754

80 237 754 °610
491 754 754 754
754 754 754 754
754 754 754 754
754 754 754 754
754 754 754 754
754 754 754 754
754 754 754 754

— P = - — ——— — — — — — — — — — — > e e PP TP TG > T T W G P —

DIAS 119/9 20/9
CARAVANA;

704 i 701 701
710 } 701 701
721 i 701 701
729 i 701 701
740 i 701 701
743 { 701 701
761 i 701 701
778 i 701 701
998 { 701 701
1024 { 701 701
1028 i 701 701
MEDIA/DIA 701 701
DIAS 129/9 30/9
CARAVANA |

704 i 754 754
710 i 754 754
721 i 754 754
729 i 754 754
740 i THh4 754
743 i 754 1754
761 i 754 754
778 i 754 754
998 { 7h4 754
1024 Y 754 754
1028 i 754 754
MEDIA/DIA 754 754

655 707 754 741



s = — ———y ——————————————————— ————— ————————————————— ———

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

i
|
i
i
i
i
743 1 754 754 754 754 754 789 789 789 789
]
;
:
1
I
1
i

761 754 754 754 754 754 789 789 789 789
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 7H4 754 754 754 789 789 789 789

—  — — ———————— — —— —— ——— . — ———— — ————— —— —— —— —— —— — — ——— e T ————————————————

—— e — — ——— — — ————— — —————— — T = —————

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
729 789 535 478 789
740 789 789 789 789

i
i
i
i
|
i
743 i 789 789 789 789
1
',
=
:
I

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/DIA 789 766 761 789





