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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta a la suplementacion diaria con grano
de lupino y afrechillo de arroz durante el invierno, en terneras destetadas
convencionalmente y pastoreando campo natural. Dicha respuesta se evalué en
términos de ganancia de peso vivo, peso final a la salida del invierno, y eficiencia de
utilizacion del suplemento. Adicionalmente, como variables interpretativas se caracterizo
el efecto de la suplementacion con estos alimentos sobre la utilizacion del forraje y el
comportamiento ingestivo de los animales en pastoreo. El experimento se llevé a cabo
en un establecimiento comercial, ubicado en la cuchilla de salto, al Este del
departamento de Salto (coordenadas geograficas 31° 29°50” de latitud Sury 57°19°06
de longitud Oeste). El area experimental fue de 31.5 hectareas, la cual se subdividié en
3 parcelas de 10.5 hectareas. El trabajo experimental tuvo una duracién de 71 dias,
desde el 12 de julio hasta el 21 de septiembre de 2022. Se utilizaron 48 terneras con un
peso vivo inicial de 158 + 3.2 kg, los que se dividieron al azar en lotes de 3 animales. El
experimento present6 un disefio de parcelas al azar siendo el animal la repeticion. En
cada tratamiento se utilizaron 16 terneras, las cuales pastorearon el campo natural de
forma continua, con una carga ajustada de 1.52 terneras por hectarea, los tratamientos
fueon; testigo, pastoreo de campo natural sin suplementacion, lupino, pastoreo de
campo natural a igual carga pero con acceso a grano de lupino, afrechillo de arroz,
pastoreo de campo natural a igual carga pero con acceso a afrechillo de arroz, ambos
tratamientos suplementados al 1% del peso vivo. Las ganancias medias diarias de peso
Vivo obtenidas en los tratamientos Testigo, afrechillo y lupino fueron de -0.2 kg/dia, 0.18
kg/d y 0.30 kg/d respectivamente, logrando una Ec del suplemento de 4.1 a 1 con
afrechillo de arroz y 2.2 a 1 con grano de lupino.

Palabras clave: Lupino, afrechillo, campo natural, invierno, terneras



SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the response to daily supplementation with
lupine grain and rice bran during the winter, in conventionally weaned calves grazing
natural fields. This response was evaluated in terms of live weight gain and weight at the
end of winter, and efficiency of supplement use. Additionally, as interpretive variables,
the effect of supplementation with these foods on forage utilization and ingestive
behavior of grazing animals was characterized. The experiment was carried out in a
commercial establishment, located in the Salto area, east of the department of Salto
(geographic coordinates 31° 29'50" South latitude and 57°19'06 West longitude). The
experimental area was 31.5 hectares, which was subdivided into 3 plots of 10.5 hectares.
The experimental work lasted 71 days, from July 12 to September 21, 2022. 48 calves
were used with an initial live weight of 158 + 3.2 kg, which were randomly divided into
batches of 3 animals. The experiment presented a randomized plot design with the
animal being the repetition. In each treatment, 16 calves were used, which grazed the
natural field continuously, with an adjusted load of 1.52 calves per hectare, a treatment
called lupine, where there were animals that, in addition to grazing natural fields, had
access to grain. lupine and another treatment called rice bran, which had access to that
food. The average daily gains in live weight obtained in the Control, bran and lupine
treatments were -0.2 kg/day, 0.18 kg/d and 0.30 kg/d respectively, achieving an Ec of
the supplement of 4.1 to 1 with rice bran and 2.2 with 1 with lupine grain.

Keywords: Lupine, rice bran, natural field, winter, calves



1. INTRODUCCION

La base alimenticia de los sistemas ganaderos a nivel nacional es en su mayor
proporcion aportada por las pasturas naturales. En la mayoria de estos sistemas la
produccion de forraje presenta variaciones estacionales, siendo invierno una de las
estaciones mas criticas, donde la produccién es minima, por lo cual muchas veces no
se logra cubrir el consumo minimo requerido por el animal para su mantenimiento.

A su vez la etapa de recria, la cual va desde el destete de los terneros hasta su
primer entore, generalmente no es de prioridad en los sistemas de produccion
convencionales. Los momentos mas criticos de esta etapa son justamente el primer y
segundo invierno, donde por lo general da como resultado la pérdida de peso diario del
animal (Campos et al., 2002). Experimentos a nivel nacional demuestran la pérdida de
150 a 200 gramos por dia. Esto genera que la hembra llegue a su primer entore con
edades avanzadas, y conduce a ineficiencias a nivel general del sistema (Pigurina et al.,
1998).

Existen abundantes trabajos que demuestran la viabilidad de acelerar esta etapa
por el bien productivo y econémico de la empresa. Esta aceleracién del proceso esta
basada en la suplementacion de terneras que pastorean campo natural durante el
invierno. Con dicha tecnologia, en la suplementacién con concentrados energético-
proteicos a razon del 0,7 a 1% del peso vivo, resulta en ganancias del orden de los 200
g/dia y valores de eficiencia de conversién del suplemento de 3 a 4 kg de alimento por
cada kilogramo de peso ganado adicionalmente (Beretta & Simeone, 2008).

En el norte del pais el concentrado que se utiliza en mayor medida ha sido el
afrechillo de arroz. EI mismo deriva del procesamiento del arroz en la industria molinera.
Este subproducto se caracteriza por tener un buen aporte de energia metabolizable
(EM), en torno a 2,6 Mcal/lkg de materia seca (MS), y niveles de proteina bruta que
rondan el 13%. Dadas estas caracteristicas, es un subproducto que se adapta muy bien
a los requerimientos de la categoria bajo estudio, generando incrementos de ganancia
de peso vivo en torno a los 400 g/dia (al pasar de perder 200 g a ganar 200 g/dia). Esta
GMD contribuye a capitalizar un posible crecimiento compensatorio en primavera.

No obstante, se ha observado importante respuesta en GMD cuando se
incremento el aporte de EM y proteina en el suplemento. El uso de granos de destileria
o burlanda seca con solubles (DDGS), principalmente los que provienen del sorgo (2,9
Mcal/kg MS de EM y 27% a 30% de proteina bruta) arrojan resultados, en cuanto a la
ganancia diaria de peso vivo superiores al afrechillo de arroz, reportdndose ganancias
diarias por encima de 1 kilogramo de peso vivo por dia (Castro Gonzalez & Ferrés
Devotto, 2021; Legorburu Cuevasanta & Victorica Zorrilla de San Martin, 2019), lo que
resulta en una mayor eficiencia en el uso del alimento.

Hoy en dia, el grano de lupino aparece como una nueva opcion de
suplementacion energético-proteica para la categoria de recria. El cultivo de lupino ha
crecido en los dltimos afios a nivel nacional (5000 hectareas, Oyhenard, 2024)
incluyendo semilleros, posicionandose como una nueva variante a la hora de planificar
el uso del suelo y la rotaciéon de cultivos, siendo una opcién para sembrar en invierno.
Se caracteriza por presentar niveles de proteina bruta elevados 30-35%, a su vez el
grano presenta un importante aporte energético, el cual se ubica en torno a 3 Mcal/kg
de MS. A diferencia de los subproductos antes mencionados, la composicion de
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carbohidratos es diferente, presentando este la reserva en forma de beta-glucanos. La
cubierta de la semilla de lupino (25% del peso del grano), se componen en su mayor
proporcion de hemicelulosa, mientras que, el restante (75%) es fibra soluble del total de
fibra alimentaria.

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar, en terneras pastoreando campo natural,
la respuesta a la suplementacion invernal y al tipo de suplemento utilizado (afrechillo de
arroz versus. grano de lupino) en términos de ganancia de peso vivo, peso a la salida
del invierno, y comportamiento ingestivo.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 LA RECRIA DENTRO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

La etapa de recria de vacunos abarca desde el destete hasta el momento en que
las hembras estan listas para recibir servicio, o los machos ingresan a la invernada. En
el caso de las hembras, esto puede incluir el entore precoz a los quince meses de edad,
cuando alcanzan la pubertad. En términos de peso vivo, la recria de hembras
generalmente oscila entre los 150 y 280 kg, mientras que tradicionalmente, la recria se
definia desde el destete (alrededor de 160-180 kg) hasta alcanzar los 300 kg de peso
vivo, momento a partir del cual se inicia la fase de terminacion (Veneciano & Frasinelli,
2014).

El crecimiento del animal es un proceso complejo que supone no s6lo aumento
de tamafio sino también cambios en la forma y en la funcion de las diferentes partes del
cuerpo. El crecimiento esta dado por aumentos de volumen que son resultado del
predominio de los fendmenos anabdlicos respecto de los catabdlicos, lo que conduce a
la formacion de nueva sustancia viva. A la inversa, cuando predominan los procesos
catabodlicos no hay incremento del protoplasma e incluso puede haber reduccion del
mismo, como por ejemplo en condiciones de penuria alimenticia (Veneciano & Frasinelli,
2014).

La causa del aumento de peso se debe a la energia retenida en forma de
proteinas y grasas que se distribuyen a distintos tejidos, promoviendo la acumulacion
de tejido magro y adiposo (Di Marco, 2006). Esto se debe a la deposicion de tejidos que
se refiere al proceso por el cual los nutrientes consumidos se transforman en tejido
corporal (musculo, grasa, hueso) a medida que el animal crece. Durante esta fase, los
nutrientes y energia de la dieta se usan para la sintesis de proteinas (musculo), el
desarrollo 6seo y el almacenamiento de reservas de grasa, lo cual impacta directamente
en la futura produccion y eficiencia del animal.

El crecimiento y la ganancia de peso durante la recria dependen de un equilibrio
entre energia y proteinas, con las visceras y 6rganos desempefando funciones vitales
para el organismo. Estos tejidos tienen tasas significativas de sintesis y degradacién de
proteinas, asi como un alto gasto energético en el transporte de iones, lo que incrementa
la energia necesaria para el mantenimiento del animal. La velocidad de crecimiento de
un animal esta determinada por su base genética y las condiciones ambientales en las
cuales el animal es alimentado y justamente la alimentacién ocupa el primer lugar
(Bavera et al., 2005).

La recria es la etapa en que el animal es mas eficiente en la conversién de
alimento en musculo, proceso que se ve favorecido, en la medida que la calidad del
forraje otorgado es mayor. Es asi que la posibilidad de administrar la porcion del forraje
mas digestible a los animales jévenes, apuntaria a mejorar la eficiencia global del
proceso (Brito et al., 2005).

En la etapa de recria los animales presentan una alta capacidad de consumo en
relacion a su peso vivo. Ademas, en la medida que los animales cubren sus
requerimientos de mantenimiento, los cuales son notoriamente menores, el excedente
de energia metabolizable sera destinado a produccion. Y en simultaneo, con consumos
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elevados, se logra una dilucion de los costos de mantenimiento, haciendo que la
eficiencia de conversion mejore (Di Marco, 2006).

Para determinar y fijar momentos criticos para la recria de terneras en Basalto
primero que nada hay que hablar del primer y segundo invierno. En el primer invierno
esta el acostumbramiento a su nuevo ambiente y destete. En el segundo invierno es
cuando se necesita ganar esos ultimos kilos para llegar a peso de entore y madurez
reproductiva (Quintans & Vaz Martins, como se cita en Quintans et al., 1994). Ademas,
hay que hablar del verano, otra situacién critica en Basalto, ya que la produccién de
forraje limita las tasas de ganancia pre-destete, los pesos al destete y la tasa de prefiez
al primer servicio (Amaya Garcia & Rivas De los Santos, 2012). Esto se debe a que es
la época del afio en la que tenemos menor calidad de pasturas, menor porcentaje de
proteina y mayor proporcion de fibra detergente neutra. Los animales nutridos
deficientemente dentro de ciertos limites en algunos momentos de su vida, pueden
lograr (sometidos luego a un régimen alimentario abundante) aumentos de peso
superiores, en comparacion con animales que nunca sufrieron dicho déficit. Este
mecanismo de autodefensa para alcanzar el peso normal es el llamado crecimiento o
aumento compensatorio. Es decir, por crecimiento compensatorio se entiende la
tendencia general de la curva de crecimiento a recuperar sus caracteristicas normales
después de un periodo alimenticio adverso (Bavera et al., 2005).

La curva de crecimiento en terneras en pastoreo comienza con un crecimiento
rapido que luego se desacelera y estabiliza al acercarse al peso adulto. Cuando hay
limitaciones estacionales, como en invierno y verano, la ternera puede experimentar una
fase de menor crecimiento por la baja calidad y disponibilidad de pasturas, desvidndose
de la curva de crecimiento ideal. Al mejorar las condiciones en primavera, el crecimiento
compensatorio permite que la ternera recupere el peso perdido, acelerando su tasa de
crecimiento y acercandose nuevamente a la curva potencial. Asi, el crecimiento
compensatorio actlla como un mecanismo que corrige temporalmente las desviaciones
en la curva causadas por periodos de restriccion, permitiendo aprovechar mejor los
periodos de abundancia para restablecer el desarrollo 6ptimo.

2.1.1 Requerimientos nutricionales de la recria

Si se observan las ecuaciones de energia neta, estas demuestran que cuanto
mayor es el consumo de energia proveniente del alimento proporcionado, mas se
cubren los requerimientos de mantenimiento, quedando un sobrante energético, el cual
se destina a ganancia, lo que resulta en una mejora de la eficiencia (Anderson & O’
Connor, 2012, como se cita en Mac Loughlin, 2009). Se requiere aproximadamente 4
veces MAas energia para mantener o incrementar tejido graso que para tejido muscular
(Mc Donald et al., 2006, como se cita en Mac Loughlin, 2009). La sintesis de tejido
adiposo demanda 12,5 Mcal/kg mientras que el tejido muscular 3,13 Mcal/kg (Di Marco,
1993). Consecuentemente, la energia neta necesaria por unidad de peso vivo ganada,
depende de la composicion tisular de la ganancia, la cual varia dependiendo de factores
como el biotipo, la edad, sexo y nivel de alimentacién, el cual incide directamente sobre
la magnitud de la ganancia de peso.

En cuanto a la eficiencia de conversién, no hay diferencia entre terneros y terneras, sin
embargo, si la hay entre vaquillonas y novillos de igual edad (Pordomingo, 2003). Esto
se debe a que la vaquillona se engrasa antes que el novillo. Por lo tanto, a una misma
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dieta y mismo nivel de oferta de alimento la vaquillona tendrd menores ganancias,
pero con mayor deposicion de grasa (Pordomingo, 2003).

2.2 CAMPO NATURAL COMO BASE FORRAJERA DE LA RECRIA

En Uruguay, las pasturas naturales son la principal base de alimentacion en los
sistemas ganaderos, en los cuales el valor nutritivo de las mismas es medio y
dificilmente se superen las 4 toneladas de produccion de materia seca por hectarea por
afo. A su vez esta produccion es marcadamente estacional (Risso, 1997). El mismo
autor considera, que tanto las bajas tasas de extraccion como las edades avanzadas de
faena, superiores a 4 afos, generan indices productivos conservadores, debido a la baja
capacidad de carga o al comportamiento individual cuando se utiliza al campo natural
como base de la dieta del ganado y en condiciones de manejo tradicional.

Una mala recria del animal puede producir problemas irreversibles y
estructurales en el crecimiento del mismo, que afecten el peso y tamarfio adulto normal,
asi como la calidad de la canal (conformacién y terminacién) cuando el animal es
faenado. Todo ello determina una ganaderia ineficiente y poco competitiva (Luzardo et
al., 2010).

En las ultimas décadas se observé un aumento de los margenes econémicos de
la agricultura, debido a esto se produjo un aumento en el area destinada a la misma,
desplazando a la recria y engorde de ganado hacia suelos de menor potencial
productivo. En consecuencia, se dio una disminucion en los niveles de produccion de
carne y por lo tanto en el margen bruto de la actividad. A su vez la industria frigorifica
elevo sus requerimientos al demandar animales con mayor peso de carcasa, mayor
grado de terminacién y/o marmoreo. Debido a estos requisitos de la industria, los
productores se vieron obligados a realizar un uso mas intensivo de los alimentos
(concentrados energéticos, proteicos, voluminosos, etc.) (Tieri et al., 2010).

La recria se afecta mayormente durante el periodo invernal, cuando hay una
menor oferta forrajera. La calidad y cantidad del forraje disponible en esta estacion no
llegan a cubrir los requerimientos animales y ademas la categoria es manejada
inadecuadamente, afectando negativamente su performance (Pigurina et al., 1998). En
caso de no levantar las restricciones que se presentan en condiciones de produccién
extensiva, como el déficit forrajero o el valor nutritivo de la dieta, los terneros pierden
tradicionalmente alrededor de 15 a 25 kilogramos durante el invierno (Luzardo et al.,
2010).

2.2.1 Pasturas naturales en la regién basaltica

La Regién Basaltica ocupa alrededor de 4.100.000 ha, desde el Rio Negro hacia
el norte del pais. Las temperaturas, precipitaciones y evapotranspiracion son mayores
en la parte norte. En ellos se desarrollan vegetaciones compuestas por especies de ciclo
estival e invernal, con producciones de forraje variables en cantidad y calidad segun los
tipos productivos predominantes. Asociado a los eventos climaticos la produccién de
forraje es muy variable entre afios, entre estaciones y dentro de las estaciones. Para la
recria de terneras y vaquillonas en campo natural es necesario reservar potreros para
la alimentacion invernal con el objetivo de tener ganancias de peso bajas a moderadas
(Berretta, 1998).
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Para ello, es necesario diferenciar los distintos tipos de suelos que se encuentran
presentes en el basalto. Es asi que tenemos cuatro tipos basicos: superficiales rojos,
negros superficiales, medios y profundos. Las producciones anuales y distribucién
estacional se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Produccion anual, en kilogramos de materia seca por hectarea, y distribucion
estacional

Otono Invierno Primavera Verano Produccion Anual
% % % % kg MS/ha

Superficiales 27,9 13,7 40,8 17,5 2944

Rojos

Superficiales 31,8 14,6 394 13,2 3673
Negros

Medios 43,9 14,5 23,6 18,0 3920
Profundos 24,6 12,3 43,6 19,6 4669

Nota. Adaptado de Berretta (1998).

Debido a las distintas caracteristicas que presentan los suelos, las comunidades
vegetales son diferentes, generando esto distintos manejos ganaderos para mantenery
mejorar la calidad y produccion forrajera en cada uno de estos. Por lo tanto, al realizar
subdivisiones de potreros es de vital importancia tener en cuenta la heterogeneidad de
la zona, para que no haya partes sub pastoreadas y partes sobre pastoreadas (Berretta,
1998).

2.2.2 La recria en campo natural y sus limitantes

Brito et al. (2005) sefalan la baja importancia que se le destina a la recria, la
cual en su mayoria se realiza sobre campo natural. Recalcando que en estas
condiciones los momentos criticos de esta etapa son el primer y segundo invierno,
donde se presentan desajustes tanto estacionales como anuales entre la oferta de
forraje y la demanda en requerimientos por parte de los animales.

Simeone et al. (2010) afirman que, independientemente de si un afio es mejor o
peor en cuanto a la oferta de forraje, la performance invernal de la recria es
consistentemente negativa. Por lo tanto, el principal factor que explica la baja
productividad anual obtenida en estos sistemas de produccion es la baja produccién
forrajera en esa estacion.

Pigurina et al. (1998) y Simeone et al. (2010) sefialan que la limitante que marca
una restriccién nutricional en el primer invierno de los terneros es el déficit forrajero
invernal del campo natural. En dicha estacion, las tasas de crecimiento oscilan entre 3
y 6 kg de materia seca por hectarea y por dia, siendo muy dependiente la disponibilidad
forrajera en invierno del crecimiento de las estaciones previas (Risso et al., s.f.).

Estas restricciones, pueden llegar a significar la pérdida de peso de hasta 0,3
kg/animal/ dia, esto genera que el 60% aproximadamente de los animales no puedan
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ser entorados a los dos afios a causa de que no logran el peso necesario (Pigurina et
al., 1998).

Para no comprometer el crecimiento y desarrollo animal, y asi lograr una buena
respuesta en primavera, es crucial partir con destetes tradicionales con terneros de 140
a 150 kg a los 6 meses de edad y alcanzar ganancias de peso no menores de 150 a
200 gramos por dia en el periodo invernal. Para luego durante la primavera, una vez
gue las limitantes en cantidad y/o calidad de forraje desaparecen, lograr faenar animales
con edades de 24 y 30 meses. Sin embargo, en condiciones extensivas y mas cuando
el campo natural constituye el principal recurso forrajero de la ganaderia del pais, lograr
esas tasas de ganancias no son frecuentes (Brito & Fiol, 2006).

Mediante una mejora del plano alimenticio a través del uso de suplementos y/o
pasturas mejoradas, herramientas estratégicas que permiten acelerar el crecimiento de
la recria en su primer afio de vida, se han logrado corregir la problematica invernal de
terneros post destete (Cazzuli & Montossi, 2017).

Montossi et al. (2014) afirman que, la suplementacién estratégica cumple un rol
clave para mejorar la recria, teniendo esto repercusiones positivas sobre la
productividad e ingreso de sistemas extensivos sobre basalto. En concordancia con ello
Brito y Fiol (2006), sefialan que el uso de granos y subproductos como suplementos son
una herramienta adecuada en situaciones donde el forraje disponible sea muy escaso
o la calidad no sea la adecuada. El ajuste de carga, diferimiento de forraje otofial,
mejoramiento de campo y suplementacién estratégica son las diversas herramientas de
manejo que permiten levantar las restricciones que tiene el campo natural (Brito et al.,
2005).

2.3. SUPLEMENTACION PARA MEJORAR LA PERFORMANCE DE LA RECRIA

Horn, como se cita en Velazco (2009), indica que suplementar es adicionar lo
gue falta, ya sea en cantidad o calidad, para que la produccién animal obtenida en
condiciones de pastoreo se mantenga o0 aumente, a través del aumento en la carga y/o
en la ganancia de peso vivo.

El uso de la suplementacién permite un aumento marcado en la produccion de
carne por unidad de superficie, logrando de esta manera sistemas de produccién mas
eficientes (reduccién de la edad de faena y aumento de la productividad) (Luzardo et al.,
2010).

Cuando se usan suplementos estratégicamente, se logra acelerar todo el
proceso de crecimiento post-destete de los terneros, lo que genera una repercusion a
nivel de todo el predio, ya que tracciona toda la cadena de animales de reposicién, o
incluso permite acceder a mejores precios de venta o colocaciéon de animales (Pigurina,
1993).

El uso de la suplementacién invernal constituye una herramienta de fundamental
importancia en la mejora de la eficiencia del proceso de recria y de todo el ciclo
productivo. Esta herramienta es muy utilizada en el primer invierno de vida de los
terneros/as cuando normalmente se registran déficit de volumen y/o calidad de forraje
(Luzardo et al., 2012).

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

En este sentido, la mejora del plano alimenticio durante el invierno (mejores
pasturas y/o suplementacion) constituye una herramienta tecnoldgica estratégica para
acelerar el crecimiento del ternero en su primer afio de vida. Esta mejora tiene efectos
positivos en la reduccién de la edad de faena, mejora de la eficiencia productiva
(individual y por unidad de superficie), reduccién de la emision de gases de efecto
invernadero, mejora de la eficiencia del uso del agua, mejora en la calidad de la canal y
la carne, y finalmente una mejora en la eficiencia productiva y aumento del ingreso de
estos sistemas ganaderos (Cazzuli & Montossi, 2017).

La intensificacion de la suplementacion no necesariamente implica pasar al
confinamiento de los animales, sino que hay etapas intermedias de incremento de la
suplementacion sobre pasturas. Ante el incremento de la dotacién y/o disminucion del
area de pastoreo se puede recurrir a un uso mas intensivo de la suplementacion para
mantener y/o incrementar los niveles de produccion. Como consecuencia, se genera
una nueva relacion pastura-animal-suplemento, en la que este Ultimo pasa a representar
mas del 50% de la dieta total. En este caso la relacion se invierte, y la pastura puede
ser vista como el suplemento o aquel componente minoritario que se adiciona a la dieta.
Se revierte el concepto tradicional de la suplementacién al 1% del peso vivo, en donde
la pastura es la dieta base (Rovira, 2014).

Se ha comprobado que manejando 2-3 terneros/ ha con una disponibilidad de
forraje de 800 a 1500 kg de MS/ha, suplementados al 0,7-1% del pesos vivo con un
concentrado energético -proteico, se logran ganancias en torno a 150-200 g/dia,
generando esto una buen respuesta a la suplementacion (Quintans et al., 1993;
Quintans & Vaz Martins, 1994). Esta performance se alcanza con una eficiencia de
conversion del suplemento de 4:1 (Beretta & Simeone, 2008).

2.3.1. Interaccion animal-pastura-suplemento

Segun Mejia Haro (2002), el consumo voluntario en un rumiante es el principal
factor determinante del nivel y eficiencia de produccién, y dada la gran variacion de éste
en condiciones de pastoreo, resulta muy dificil de predecir. Dicha productividad y
eficiencia, tendrian una relacién directa con el consumo; es decir, a mayor consumo,
mayor productividad y eficiencia de produccion.

Existen multiples factores que afectan el comportamiento de consumo y
selectividad animal. Estos pueden clasificarse en tres grandes grupos: propios del
animal, como especie, sexo, raza, estado fisiol6gico, peso, estado sanitario; factores
sociales, como cantidad de animales, categorias y jerarquias; y factores del habitat,
como densidad de especies, estructura de la pastura, facilidad de acceso al forraje
(Tarazona et al., 2012).

Previamente, Cangiano (1996) ya habia indicado que el consumo de forraje de
animales en pastoreo esta determinado por factores relacionados con el animal, la
pastura, el manejo y el ambiente.
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2.3.1.1. Efecto del animal

Cangiano (1996) sefiala que los factores que afectan el consumo de forraje
relacionados al animal son la edad, peso, estado fisiolégico, nivel de produccion y la
condicién corporal.

En lo que respecta a las limitantes del consumo animal, éstas pueden clasificarse
en: limitantes relacionadas al comportamiento ingestivo (tasa y peso de bocado y tiempo
de pastoreo), limitantes fisicas (distension del TGI) y limitantes metabdlicas
(concentracion de energia digestible) (Cangiano, 1996).

2.3.1.2. Efecto de la pastura

El consumo voluntario es la cantidad de materia seca que puede consumir un
animal, cuando la cantidad y calidad de forraje no son una limitacion (Mejia Haro, 2002).

Cangiano (1996) sefala que los factores que afectan el consumo de forraje
relacionados a la pastura son: digestibilidad, composicién quimica, especies, cantidad
de forraje y madurez. Los relacionados al ambiente son: temperatura, humedad relativa,
fotoperiodo, velocidad del viento, entre otras.

En el ambiente existen factores de la pastura que afectan el consumo de materia
seca, siendo de naturaleza nutricional y no nutricional. Las caracteristicas estructurales
y morfolégicas de las pasturas (especie, estado fenolégico, altura, resistencia al corte,
composicion y distribucion espacial) se encuentran entre los factores no nutricionales.
Entre los factores nutricionales, el mas importante es la digestibilidad del forraje, y a
medida que ésta aumenta, el consumo también lo hace de manera proporcional (Rearte,
1994).

El valor alimenticio o productivo de un forraje es el producto de la concentracion
de nutrientes contenidos en éste (valor nutritivo) y la cantidad de forraje que un animal
consume, es decir, el consumo voluntario (Reid, 1994).

El componente planta se puede expresar en términos de cantidad de forraje (por
hectarea o asignada por animal) o en términos de calidad del forraje. La calidad esta
determinada, entre otros factores, por la composicién quimica, la cual esta definida por
la concentracién de nutrientes y pared celular; y por las caracteristicas estructurales,
como relacion hoja/tallo, relacién vivo/muerto, relacion graminea/leguminosa. Y la forma
de presentacion del forraje al animal (Cangiano, 1996).

El patrén de crecimiento, la variacion en la calidad y cantidad, y la relacién entre
estas en el transcurso de las estaciones del afio, son muy importantes al momento de
tratar de entender el efecto pastura sobre la interaccién pastura-animal-suplemento
(Cibils et al., 1997).

Pigurina et al. (1997) sefala que la calidad se relaciona directamente con el
estado de crecimiento de la pastura. Esto significa que a medida que la planta crece, la
digestibilidad y contenido proteico bajan su proporcién, aumentando la pared celular.
Esto repercute directamente sobre el consumo animal, ya que la fibra enlentece la tasa
de pasaje del alimento y por lo tanto se mantendra lleno durante mas tiempo. En
concordancia con ello, Cangiano (1996) sefala que el consumo aumenta, en la medida
gue la digestibilidad se incrementa, hasta valores de 82%.
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Asi mismo, Ketelaars y Tolkamp, como se cita en el National Research Council
(NRC, 2000), establecieron que hay un rango en la digestibilidad donde se da una
relacion lineal y positiva con el consumo de materia seca. Este rango se situa entre 30
y 84%. Por encima de este rango, la limitante deja de ser fisica y regulacién del consumo
pasa a ser metabdlica.

Existe una relacion entre el consumo de forraje y las caracteristicas de las
pasturas. En condiciones donde la cantidad de forraje es baja, sin importar la calidad, lo
gue se afecta es el comportamiento ingestivo. Este se afecta disminuyendo el peso de
bocado y aumentando la tasa de bocado. Cuando la disponibilidad es alta, pero la
calidad es baja, se afecta principalmente la tasa de pasaje, y esto repercute en el
comportamiento ingestivo ya que el animal se mantiene lleno mas tiempo y no pastorea.
Cuando la disponibilidad y la calidad son altas, el comportamiento ingestivo y el llenado
no son limitantes, en esta situacion lo que limita es la cantidad de AGV obtenidos en el
rumen, provocando que el animal finalice su consumo aunque las paredes del TGl no
se hayan distendido (Cangiano, 1996).

Campos et al. (2002) sefialan que el uso de suplementos en sistemas ganaderos
pastoriles, determina un menor tiempo de pastoreo de los animales, ya que logran
llenarse antes. Ademas, al pasar menos tiempo pastoreando, sus costos energéticos
por actividad también se verian disminuidos.

2.3.1.3. Efecto del tipo y nivel de suplemento

En bovinos de carne, para poder corregir las deficiencias nutricionales y poder
abordar certeramente los requerimientos animales, es indispensable poder predecir el
consumo voluntario. Conociendo esta variable podremos corregir dichas deficiencias a
través de la suplementacién (NRC, 1987).

Para poder determinar el efecto del suplemento se debe tener en cuenta las
caracteristicas propias del concentrado, como su composicion guimica, sitios de
digestion de nutrientes, asi como el tipo y cantidad del mismao.

En cuanto al tipo de suplemento, su manera de satisfacer los requerimientos del
animal dependerd si es un concentrado energético o proteico. Cuando nos referimos a
“‘concentrado”, estamos hablando de alimentos que, en su composicion,
proporcionalmente estan conformados mayoritariamente por cierto componente, en este
caso energia o proteina. Ejemplos de estos pueden ser. granos de cereales
(energéticos), granos de leguminosas (proteicos) o subproductos industriales
(energéticos o proteicos, dependiendo el grano de origen). Cangiano (1996) indica que,
en condiciones de pastoreo, suplementar a los animales determina un aumento en el
consumo de materia seca total, pero una reduccion en el consumo de pastura.

Cuando se alimenta a un rumiante, mas alla de alimentar al animal, se esta
alimentando a la microbiota presente en el rumen. Dicha microbiota sera la encargada
de degradar los nutrientes presentes en el alimento (azlcares, proteinas, fibra) y
producirdA AGV que quedaran disponibles para la absorcién. Es muy importante y
necesario que dentro del rumen se dé un adecuado balance energético-proteico, ya que
a partir de esa energia fermentable en rumen y esa proteina degradable en rumen, se
obtendra la proteina microbiana (Cozzolino, 1994; Simeone & Beretta, 2009). En
concordancia con ello, Santini (2014) sefiala que cuanto menor sea la calidad de la
pastura, menor deberd ser la degradabilidad efectiva del almidon del suplemento a
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utilizar, con el objetivo de lograr un balance de nutrientes adecuado en el sistema
ruminal.

El suministro de suplementos energéticos incrementa el consumo total de
energia ya que se incrementa la concentracion energética de la dieta. Esto se debe a
gue estos concentrados son muy ricos en almidon y este es altamente fermentecible a
nivel ruminal. Ademas de mejorar el consumo total de energia, también actla en la
produccion de proteina microbiana ruminal, como se mencioné anteriormente. Sin
embargo, se debe tener cuidado con los consumos elevados de este tipo de suplemento
ya que el consumo se puede ver drasticamente disminuido debido a que puede ocurrir
un descenso de pH, lo cual afecta el tiempo de rumia, afectando la digestibilidad del
forraje, particularmente la fibra. Por ello, el balance entre los tipos de carbohidratos
suministrados es esencial en la alimentacién, para una produccién eficiente (Mieres,
1997; Santini, 2014). Por el contrario, el suministro de concentrados con menor
contenido de carbohidratos no estructurales, o subproductos de granos, afectan en
menor medida la digestion de la fibra, ya que afectan menos al pH. Un ejemplo de este
tipo de alimentos es el afrechillo de arroz, o trigo (Mieres, 1997).

Los suplementos nitrogenados, pueden ser de naturaleza proteica (proteinas
verdaderas) o no proteicas, y dentro de estos, de mayor o menor degradabilidad a nivel
ruminal. Ademas, pueden ser solubles o insolubles en rumen (Mieres, 1997). Santini
(2014) indica que el pool de amonio en rumen esta constituido por la contribucion de
parte de las proteinas de la dieta degradadas en rumen, y de la urea reciclada a través
de la saliva de la pared ruminal. Si ese pool de amonio es bajo, habra deficiencia de
nitrégeno para las bacterias ruminales, lo que determinara una disminucion en el
consumo del animal ya que su poblaciéon se vera disminuida.

Allison (1985) indica que, a diferencia de la suplementacion con concentrados
altos en almidén, cuando se suplementa con concentrados proteicos, se incrementa la
digestibilidad y la tasa de pasaje de la ingesta, y, por ende, el consumo. Dicho efecto
sobre el consumo, serd significativo Unicamente cuando el contenido de proteina del
forraje sea menor a 8-10%.

Soto Silva y Reinoso Ortiz (2007) sefialan que los vacunos alimentados con
forrajes de mala calidad, como son el campo natural endurecido, rastrojos de sorgo, etc.;
presentan desempefios en ganancias de peso muy bajas, y esto se debe a la baja
concentracion de proteina que dichos alimentos presentan, que causa un
enlentecimiento en la degradacion del forraje y por lo tanto una reduccion en el consumo
voluntario. Los autores sefialan que cuando se suplementa con proteina, se corrige el
déficit de nitrégeno, lo que causa un aumento en la velocidad de degradacion ruminal,
la llegada de proteina verdadera al duodeno, y todo esto concluye en un aumento del
consumo y en consecuencia, mejores desempefios productivos. Ademas indican que
cuanto mas baja sea la calidad, y mayor sea la cantidad del forraje, mayor respuesta a
la suplementacion proteica se observara en el consumo voluntario.

En relacién a los niveles de suplementacion, y teniendo en cuenta la interaccién
entre la pastura y el suplemento, Lange (1980) define cinco tipos de relaciones posibles:
adicion (ocurre cuando el aporte de nutrientes por parte de la pastura es insuficiente,
siendo una respuesta aditiva creciente hasta niveles de consumo en torno a 1.5% del
peso vivo), adicibn con estimulo (donde el suplemento, ademas de suministrar
nutrientes que se suman a los aportados por la pastura, genera un estimulo al consumo
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de forraje de baja calidad), sustitucion (ocurre cuando la pastura cubre los
requerimientos del animal y se manifiesta cuando el suplemento suministrado es de
mayor palatabilidad y calidad que la pastura, disminuyendo el consumo de forraje),
sustitucién con depresion (debido a que el suplemento, que tiene mayor valor nutritivo
que el forraje consumido, genera depresioén en el consumo y digestiéon del mismo), y
adicioén y sustitucion (ocurre comunmente, donde inicialmente hay un efecto aditivo de
la suplementacion y que deriva en efectos sustitutivos de la pastura al mejorar el
comportamiento animal). Adicionalmente, Pigurina et al. (1997) sefalan que, en todos
los casos, la respuesta productiva a la suplementacion dependera de la disponibilidad
de forraje y de la carga, la cual es determinante del grado de utilizacién de la misma.

Asi mismo, Pordomingo (2003) indica que igualmente la suplementacién siempre
impone en general cierto nivel de sustitucién, reduciendo el consumo de forraje al
ofrecer suplemento. En concordancia, Echeverria et al. (2014) indican que el animal
siempre va a preferir el consumo de suplemento antes que la pastura natural, por lo
tanto, el efecto sustitucion siempre estara presente. De todos modos, Dixon y Stockdale
(1999) destacan que en condiciones de consumo de forrajes de baja a media
digestibilidad (pasturas naturales en invierno), las tasas de sustitucion son bajas.

En base a la informacion generada a nivel experimental en Uruguay, se ha visto
gue, en condiciones de pastoreo, las mejores respuestas se han visto en un rango de
0,5-1% del PV. Cuando se ofrece suplemento dentro del rango mencionado
anteriormente, se obtienen las mayores respuestas ya que se logra aportar mayor
cantidad de nutrientes, con buenos consumos de forraje. Mientras que en situaciones
donde se supera el 1%, comienza a darse el efecto sustitutivo de forraje por grano,
reduciéndose el efecto de la suplementacion (Baldi et al., 2008).

2.3.2. Respuesta a la suplementacién en campo natural con subproductos industriales

A continuacién, se describen dos suplementos considerados como antecedentes
directos al grano de lupino. En primer lugar, el afrechillo de arroz, por ser un concentrado
energético-proteico muy difundido y utilizado en el Norte del pais para la suplementacion
de la categoria bajo estudio, y en segundo lugar, los granos destilados secos con
solubles de sorgo, por ser también un concentrado energético-proteico, que presenta
ciertas similitudes nutricionales con el grano de lupino, dado que hacen un aporte de
proteina bruta similar, y parte de la energia que aportan, es a través del contenido de
fibra de alta digestibilidad.

2.3.2.1. Afrechillo de arroz

Los afrechillos son subproductos de la industria molinera y usualmente se
producen con las cubiertas externas del grano, o del pulido del mismo, como es el caso
del afrechillo de arroz (Cozzolino, 1994). En el verano de 1988/89, se registrd una sequia
gue gener6 grandes dificultades en el sector ganadero, y ese fue el punto de inicio en
el uso de este subproducto (Quintans & Pigurina, 1994). Luzardo et al. (2010) sefialan
gue, dada la buena combinacion energia/proteina que contiene, el afrechillo de arroz se
adapta muy bien a los requerimientos de las categorias en crecimiento (terneros,
vaquillonas, novillos).

Gayo Ortiz (2007) destaca que el subproducto presenta 2.6 Mcal/kg de MS de
EM y niveles de proteina bruta en torno a 13%. En concordancia, Lagomarsino y Brito
(2014) indican que dadas las altas concentraciones de extracto etéreo (15-24% de la



21

MS) que contiene el afrechillo de arroz, este se torna un producto con importante nivel
de energia. Sin embargo, Hess et al. (2005) indican que debe usarse con precaucion ya
gue puede verse afectado el crecimiento de las bacterias del rumen, principalmente las
celuloliticas y dar como resultado una baja degradacion de la fibra. Algunos autores
indican que los niveles de extracto etéreo no deben exceder el 5-6% en la dieta total.

Echeverria et al. (2014) afirman que niveles de suplementacién mayores al 1%
provocan una disminucién en el consumo de forraje, dandose el fendbmeno de sustitucién
con depresion. Por lo tanto, recomienda suplementar en un rango de 0,7 y 1% del peso
Vivo, que es donde mayor respuesta se observa.

Otra ventaja de este suplemento es que, debido a que es un subproducto del
arroz, se obtiene de plantas que lo producen en regiones ganaderas del Norte y Este, y
esto tiene un efecto considerable en el precio final del producto.

A nivel nacional se dispone de numerosa investigacion con respecto a la
suplementacion invernal de terneros con este subproducto industrial. En la Tabla 2 se
resumen experimentos de suplementacién invernal con afrechillo de arroz de la recria
sobre campo natural, especialmente en las regiones de Basalto y Este del pais.



Tabla 2

Resumen de experimentos nacionales de suplementacion invernal con afrechillo de arroz en terneros/as

Per. PVi Oferta supl. Carga Disp. forraje

Categoria Tratamiento Dif. forraje

suplem. (kg) (%PV) (UG/ha) (kgMS/ha)

GMD
(kg/a/d)
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REGION BASALTICA

Testigo s/s - s/d 195 -
Jul.-set. -
Terneros 2007 168 0.84 1500
Supl. diario 1 355 8.1
Testigo s/s - 868 Si 406 -
Supl. diario 0.8 774 635 7.5
Terneros  Jun.-set. 186 1.02
Supl. lav 1.12 753 676 6.4
Supl. dpm 1.6 565 612 8.4
Testigo s/s - Si 0.119¢c -
) ) Supl. diario 0.8 0.570b 4.1
Terneros Jurzl.oggt. 211 1.29 1400
Supl. lav 1.12 0.637ab 3.7
Supl. dpm 1.60 0.661b 3.6




Categoria

Per.
suplem.

PVi
()

Tratamiento

Disp. forraje
(kgMS/ha)

Oferta supl.
(%PV)

Carga

Dif. f j
(UG/ha) if. forraje

GMD
(kg/a/d)

=

23

REGION ESTE
Testigo s/s - Si -0.100 c -
Jul.-set. - .
Terneras 1992 168  Supl. diario 0.35 0.85 1500 0.067b 6.3*
0.7 0.193b  4*
1 0.219a 4.4*
Testigo s/s - 2500 Si -50 -
Jul.-oct. -
Terneras 1993 167 1.30
Supl. diario 0.7 200 2.6*
Testigo s/s - Si -0.082 c -
Jun.-set. -
Terneras 1993 137 0.7* 2000 3.85
Supl. diario 0.35 0.037b 7,
Supl. diario 15 0.230a 6.2*
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) ) Testigo s/s - 1364 a Si -225 -
Terneras J“'Z'ggg' 159 0.83 7
Supl. diario 1 1490 a 303 3.2%

Nota. Letras distintas representan diferencias significativas dentro del ensayo: Suplem.= suplementacion, PVi= peso vivo inicial, Supl.=
suplemento, PV= peso vivo, UG= unidad ganadera, ha= hectarea, Disp.= disponibilidad, MS= materia seca, Dif.= diferimiento, GM D= ganancia
media diaria, EC= eficiencia de conversion, Ref.= referencias, s/s= sin suplementar, s/d= sin dato, lav=lunes a viernes, dpm= dia por medio.

Tomado de D’Ambrosio Zeballos et al. (2021).
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A pesar de que los trabajos experimentales de suplementacién con afrechillo de arroz
presentados en la Tabla 2 presentan un rango de GMD muy amplio, que va desde 0.037 hasta
0.676 kg/animal/dia, todos arrojan valores positivos. La EC del suplemento en los
experimentos citados se ubicé entre 3 hasta 8 kg suplemento por kg de ganancia adicional
respecto al testigo sin suplementar.

Quintans (1994) sefala que, en todos los trabajos experimentales de suplementacion
invernal de terneras sobre campo natural durante su primer invierno, los testigos siempre
arrojaron pérdidas de peso vivo, mientras que los suplementados siempre resultaron
positivos. Sin embargo, en la tabla anterior se puede ver una gran diferencia entre regiones
en cuanto a la performance de los testigos.

También experimentos de suplementacion infrecuente con este subproducto
demuestran una respuesta positiva a la suplementacion sobre campo natural diferido
(Lagomarsino et al., 2014). Sin embargo, a pesar de que en todos los escenarios
experimentales se obtuvo respuestas positivas en las ganancias de peso vivo, dichas
respuestas variaron mucho dependiendo de la disponibilidad de forraje acumulada en el otofio
(Cazzuli & Montossi, 2017).

2.3.2.2. Granos de destileria

Estos subproductos generalmente se caracterizan por presentar una mayor
proporcion de proteina, lipidos, FDN y cenizas, y una menor proporcién de almidén, que los
granos utilizados en su forma previo al procesamiento (Linn et al., 1998).

Los granos de destileria se consideran un suplemento energético-proteico. La fuente
de energia son los carbohidratos estructurales, debido al contenido de fibra de alta
digestibilidad, y los lipidos, siendo el aporte energético de este subproducto en torno a 2.9
Mcal/kg de MS de EM (Beretta et al., 2017). Con respecto a los carbohidratos, Schingoethe
(2007) sefnala que, en la molienda seca el 97 a 99% de los carbohidratos no estructurales
(azucares y almidon) son consumidos durante la fermentacion de los granos, mientras que
los carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina) incrementan su contenido
significativamente en comparacion con el material original. Con relacién al contenido de
proteina, Belyea et al. (1998) indican que el mismo varia segun la cantidad de solubles
agregados en el proceso industrial, lo que afecta la solubilidad y degradabilidad de dicho
nutriente en el rumen. Sin embargo, Beretta et al. (2017) destacan que el contenido de
proteina bruta del DDGS de sorgo es en torno a 27 a 30%.

Diferentes estudios realizados a nivel nacional han demostrado que la suplementacion
invernal de la recria pastoreando campo natural sobre Basalto con DDGS de maiz ha
obtenido resultados favorables. Los animales suplementados han alcanzado ganancias de
peso superiores a 1 kilogramo por animal y dia, y una eficiencia de conversién alimentaria
(Ec) entre 3.5 y 5 kg de suplemento por kg de ganancia adicional en comparacion con los
animales que no recibieron suplementacion (Castro Gonzalez & Ferrés Devotto, 2021;
Legorburu Cuevasanta & Victorica Zorrilla de San Martin, 2019). Estas ganancias de peso
son altamente beneficiosas y la Ec es muy buena, lo que destaca al DDGS como una opcién
excelente para la suplementacién invernal de la recria.

Para que el grano de lupino pueda ser competitivo en la ganaderia, especialmente en
la etapa de recria, debe ser equiparable con los subproductos industriales ya mencionados.
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2.4 LUPINUS ANGUSTIFOLIUS. UNA NUEVAALTERNATIVA PARA LA
SUPLEMENTACION EN BOVINOS PARA CARNE EN EL PAIS

2.4.1. El género Lupinus

Los lupinos son un género ampliamente diverso, perteneciente a la familia Fabaceae,
con presencia de numerosas especies, pero solo cuatro son cultivadas (Mera, 2016). Esto le
brinda la capacidad de adaptarse a distintas condiciones climéaticas, desde la region subartica
hasta el semidesierto y climas subtropicales, como también desde el nivel del mar hasta
lugares con 4000m de altitud. La clasificacion del lupino se puede categorizar en dos grupos:
especies del "Viejo Mundo”, Mediterraneo y Africa oriental; y especies del “Nuevo Mundo”,
América del norte y del Sur (Mohamed & Rayas-Duarte, 1995).

2.4.2. Produccién y utilizacion mundial del grano

El lupino es utilizado principalmente como cultivo alimentario o forraje, mientras que
algunas especies son utilizadas como ornamentales. Su principal valor comercial lo atribuye
el uso de semillas con destino a la alimentacién para rumiantes y monogastricos, asi como
también la acuicultura. En la region andina y mediterrdnea son también utilizados en la dieta
humana (Petterson, 2000).

Abraham et al. (2019) indican que la produccion de lupino y el area cultivada en todo
el mundo se encuentra alrededor de 1.610.969 toneladas y 930.717 ha, respectivamente,
donde Oceania contribuye al 64% y 55% de la produccion mundial y superficie cultivada,
respectivamente. El Lupinus angustifolium, es de las principales especies cultivadas en
Australia y en el norte de Europa (Office of the Gene Technology Regulator [OGTR], 2013).

2.4.3. Insercion a nivel de sistema de produccion

En los sistemas de produccion ganaderos la alternativa de usar lupino presentaria
varias ventajas. Tiene la posibilidad de ser usado como concentrado (semilla entera, partida
o procesado) o como forraje (cultivo integral, ensilado o heno). Otra caracteristica por la cual
son una buena alternativa es la adaptabilidad a suelos pobres, menor requerimiento que otros
cultivos, como también la posibilidad de ser una excelente opcién en la rotacién de cultivos.
Aparte de su gran valor nutricional (Abraham et al., 2019).

A su vez sostiene que el comportamiento en suelos de textura fina y mal drenaje no
es lo 6ptimo para el lupino, ya que no toleran el anegamiento. Como beneficio el lupino posee
fijacion simbidtica de nitrégeno, el cual genera un aporte de nitrdgeno al suelo luego del
cultivo. ElI mismo autor indica que, en cuanto al control de malezas al ser un cultivo de hoja
ancha permite el uso de graminicidas, los cuales son mas eficaces que los utilizados en
cereales.

2.4 4. Caracteristicas nutricionales del grano y factores anti nutricionales

Segun la especie, el genotipo y la ubicacion, el valor nutritivo del grano de lupino
puede variar en gran medida. Como caracteristica general de las especies utilizadas todas
tienen un alto contenido proteico. En comparacion con la soja, el grano de lupino contiene
niveles méas altos de aminoacidos esenciales que los de la soja (Beyer et al., 2015).

Petterson (2000) destaca que, el lupino puede ser un componente econémicamente
competitivo para la formulaciéon de dietas en rumiantes gracias a que la sustitucion de harina
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de soja por ASL (Australian sweet lupin) en dietas que tienen como base a los granos de
cereales para animales criados en confinamiento, es posible que no modifique los niveles de
lisina, metionina y energia digestible.

Wolko et al. (2011) sefialan que los granos, en comparacion con las partes vegetativas
de las plantas, son los que presentan la mayor proporcion de alcaloides de quinolizidina, los
cuales generan el sabor amargo del lupino. Sin embargo, los cultivos actuales presentan bajo
nivel de estos alcaloides, por lo cual el consumo de alimento no se ve afectado. En cuanto a
los inhibidores de tripsina y las saponinas (factores anti nutricionales) son muy limitados en
el grano de lupino (Nalle et al., 2012).

2.4.4.1. Contenido de fibra y energia

En Lupinus angustifolius las gruesas cubiertas de las semillas representan un 25% del
peso total del grano, generando esto un alto contenido de fibra cruda (Petterson, 2000). Mera
(2016) sefala que los niveles de fibra cruda para la misma especie se encuentran en torno a
14% en base seca.

Van Barneveld (1999) sefiala que hay proporcionalmente mayor hemicelulosa en la
fibra cruda de los lupinos comparado a otros tipos de legumbres, las cuales tienen a la
celulosa como principal fuente de fibra. El contenido de lignina del lupino también es
relativamente bajo.

La Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutricién Animal (FEDNA, 2018, como
se cita en D’Ambrosio Zeballos et al., 2021) presenta datos donde la energia metabolizable
se encuentra alrededor de 3,0 Mcal/kg MS, a su vez contiene una fraccion péctica importante
en forma de galactanos, que son carbohidratos facilmente degradables por los
microorganismos del rumen. Con el contenido adicional de oligosacéridos, la fibra total
soluble, resulta muy apreciable (alrededor del 20%).

El carbohidrato especifico del lupino se caracteriza por presentar bajos niveles de almidén y
altos niveles de oligosacaridos de rafinosa, generando esto que sea el principal factor anti
nutricional (White & Staines, 2007).

2.4.4.2. Contenido de proteina

En el caso del lupino bajo estudio, Lupinus angustifolius, los niveles de proteina
oscilan entre el 29% y 31% en grano expresado en base seca (Mera, 2016).

Alrededor del 85% de la proteina presente en el lupino es de reserva, compuesto por
alfa globulinas (Blagrove & Gillespie, 1975). El hecho de que la mayor proporcion de la
proteina de lupino sea de reserva y a su vez globulinas sugiere que probablemente sean de
baja solubilidad (Satterlee et al., como se cita en Petterson, 1998).

El nivel de degradacién de la proteina en rumen varia entre 42% a 95%. Los niveles
mas bajos estaban asociados a semilla entera con alta tasa de salida del rumen mientras que,
las altas tasas de degradacion (bajo nivel de by-pass) se asociaron con moliendas fina y/o
bajas tasas de salida fraccional (Erskov & McDonald, 1979, como se cita en Van Barneveld,
1999).

Dixon y Hosking (1992) sugieren gue la mayoria de los estudios sobre degradabilidad
de lupino en rumiantes informan una alta tasa de degradacion (800 g/kg). Sin embargo, el
método de preparacion de la semilla puede influir en la proporcion de proteina que sobrepasa
el rumen, aunque en la mayoria de los casos, la proporcién de proteina y aminoécidos que
llegan intactos al abomaso, es baja.
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Hay resultados que demuestran que alrededor del 10% del nitrégeno presente en el
grano es de origen no proteico, mientras que el otro 90% proviene de la suma total de
aminoacidos (Mosse & Evans, como se cita en Van Barneveld, 1999).

Con respecto a los aminoacidos, Edwards y Van Barneveld (1998) presentaron en un
estudio el suministro de aminoacidos del grano de lupino comparado con el perfil de
aminoécidos ideal pos duodenal, requerido por una vaca de alta produccién. Se obtuvo que
el nivel de metionina, cisteina y lisina era bajo, mientras que el contenido de arginina es 4
veces mayor a lo requerido, aunque esto pareceria no generar un desbalance a nivel del
organismo.

2.4.4.3. Contenido de lipidos

El lupino presenta una alta concentracion de acidos grasos poliinsaturados, pero el
nivel de aceite es generalmente bajo, en comparacion con las semillas oleaginosas (Huyghe,
1997).

El contenido de grasa cruda de los lupinos varia dentro y entre especies, con un rango
de 1 a 21%. En el caso de Lupinus angustifolius, el contenido usualmente es menor a 6%
(Petterson et al., 1997).

Petterson (1998) informé que los principales acidos grasos presentes fueron: linoleico
483, oleico 312, palmitico 76, linolénico 54. A su vez, los extractos de aceite de L. angustifolius
eran estables durante 3 meses a 51, indicando un alto nivel de actividad antioxidante en este
material.

Abraham et al. (2019) indican que el contenido de lipidos se caracteriza por tener una
alta concentracion de acidos grasos poliinsaturados y que en comparacion con los restantes
granos de oleaginosas el contenido de lipidos en general es bastante bajo. A pesar de esto
la calidad lipidica en cuanto a relacion acidos grasos insaturados/ acidos grasos saturados y
acidos grasos poliinsaturados, es desde el punto de vista nutricional, mas importante que la
cantidad total.

2.4.4.4. Contenido de minerales

Comparado a otras leguminosas las semillas de lupino contienen elevados niveles de
N, P, Ky de micronutrientes como hierro y cinc, pero bajos niveles de calcio y magnesio.

Underwood (1971) sefiala que puede haber ocasiones en la que las concentraciones
de los minerales se encuentren por debajo de los requerimientos minimos de mantenimiento
y crecimiento de los rumiantes. Asi mismo resalta que, debido a que por lo general el lupino
es suministrado en combinacién con otras dietas, por lo cual no se generaria un problema en
la formulacién de dietas. El mismo autor informa que segun la zona donde se da el crecimiento
del cultivo, el contenido de hierro, manganeso, cobalto y selenio puede presentar rangos de
variacién importante.

2.4.5. ; Es necesario un procesamiento previo del grano al suministrarse en dietas de
bovinos?

El molido del grano actta disminuyendo el tamafio de particulas, lo que incrementa la
digestibilidad de los distintos granos, como asi también la digestibilidad parcial en cada sitio
de digestion. Esto genera que se logre el maximo aprovechamiento de la energia de los
granos en general, donde las envolturas que recubren el almidén no oponen tanta resistencia
a la accion de la flora ruminal (Ustarroz & De Ledn, 1999).
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Pordomingo (2003) concuerda con Ustarroz y De Ledn (1999) sosteniendo que al
reducirse el tamafio de particula, en caso de los cereales el almidon queda expuesto,
aumentando la solubilidad del suplemento y su rapidez de fermentacién en el rumen. El
procesamiento, ya sea aplastado, quebrado o molido aumenta su digestibilidad y
aprovechamiento.

Rojas y Catrileo (1998) realizaron un ensayo en el cual se estimo si habia diferencias
al procesar el grano de lupino o suministrar entero. Los resultados obtenidos demuestran que
el procesamiento del grano no mejora el resultado productivo, donde la eficiencia de
conversion y la ganancia diaria fueron no significativas entre ambos tratamientos.

Acosta Lagaxio et al. (2022) no obtuvieron diferencias significativas en relacién al
procesamiento del grano de lupino ofrecido a novillos pastoreando sorgo forrajero, ni en
respuesta a la suplementacion, ni en la eficiencia de conversion del suplemento. A su vez el
consumo de suplemento fue similar y concluyeron que no hubo grandes dificultades para el
consumo de este.

2.4.6. Respuesta a la suplementacion

Rojas y Catrileo (1992) en Chile, midieron el efecto de usar grano quebrado entero en
novillos Hereford estabulados, donde obtuvieron como respuesta a la suplementacion de 705
g/animal/dia.

Es escasa la informacién generada a nivel nacional, donde no se han realizado
experimentos en los que se estudie la respuesta a la suplementacion con lupino sobre campo
natural. D'Ambrosio Zeballos et al. (2021) evaluaron el efecto de suplementacion con grano
de lupino ofrecido a razén del 1% del peso vivo, a terneros pastoreando sobre campo natural
en invierno. Estos autores reportan en los animales suplementados una ganancia media diaria
de 600 g/animal/dia, con una respuesta a la suplementaciéon de 470 g/animal/dia y una
eficiencia de conversion del suplemento de 2,98:1. Bergdés Cremona y Errandonea Algorta
(2020) evaluaron el efecto del tipo de suplemento (sorgo, DDGS de sorgo o Lupino) de
distintos granos, donde se evaluaba al lupino en terneros que pastoreaban verdeos de
invierno, obtuvieron como respuesta a la suplementacién 150, 350 y 430 g/animal/dia
respectivamente, mientras que, la eficiencia de conversién fue 13,1; 5,6 y4,9a 1.

2.5 HIPOTESIS

La suplementacion invernal con alimentos no almidonosos (grano de lupino quebrado
o afrechillo de arroz) al 1% de su peso vivo a terneros de destete manejados sobre campo
natural incrementa la ganancia de peso vivo y maodifica el comportamiento ingestivo respecto
al testigo sin suplementacion. Dichas respuestas podran variar dependiendo del tipo de
suplemento.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION Y PERIODO DEL EXPERIMENTO

El trabajo se llevo a cabo en el establecimiento ganadero-agricola “Los Alamos”, el
cual se ubica en el departamento de Salto, al Este de la capital departamental. Para llegar al
mismo desde Salto, se debe tomar Ruta N° 31, y en el km 31, tomar el camino vecinal
"Cuchilla de Salto" (coordenadas geograficas 31°29°50” de latitud Sur y 57°19°06 de longitud
Oeste).

El experimento fue ejecutado durante el invierno de 2022, en un periodo comprendido
desde el 12 de Julio al 21 de septiembre, un total de 71 dias.

3.2. AREA EXPERIMENTAL E INFRAESTRUCTURA

Fueron utilizadas 31,5 hectareas de campo natural divididas en 3 parcelas de 10,5 ha
cada una.

Dicha area experimental se sitia sobre la region basaltica, unidad Itapebi Tres
Arboles. Los grupos de suelo CONEAT predominantes en el rea de trabajo son 1.10b el cual
se caracteriza por tener suelos superficiales, los suelos dominantes son Litosoles Subeutricos
Melanicos y Litosoles Rodicos. Tienen una profundidad de 30 centimetros. El indice CONEAT
de este grupo es 30 y ocupa un 35% del area. El otro grupo de suelo CONEAT presente es
12.22 en el que predominan Vertisoles Haplicos y Brunosoles Eutricos, como suelos
asociados se encuentran Brunosoles y Litosoles con menor profundidad. El indice CONEAT
de este grupo es de 151 y ocupa 65% del area. El indice CONEAT promedio del area es 106
(Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca [MGAP], s.f.).

El perimetro del area experimental se delimité con un alambrado de tipo convencional,
mientras que en la subdivision de las 3 parcelas se utilizé alambrado eléctrico de 3 hilos.
Cada parcela tenia acceso a agua, la cual era de fuente natural. Dos de ellas disponian de
comederos para suplementacién diaria. Los mismos eran tarrinas de 200 litros cortadas
longitudinalmente a las cuales se les afiadié un soporte en la base para evitar su vuelco.
Presentaban un frente de ataque de 30 cm/animal. Los comederos fueron ubicados en una
posicidn estratégica en cada parcela sobre suelo firme y bien drenado para evitar la eventual
formacion de barro excesivo dado que el experimento fue realizado en invierno. En la Figura 1
se presenta un croquis del area experimental descrita anteriormente.
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Figura 1

Disefio del &rea experimental, con identificacion de los tratamientos, bebederos y
comederos

Nota. Aaptado de Google Earth (2024).

3.3. CLIMA

Segun datos extraidos del Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA,
2024), para la serie histérica 1970-2021, en la Figura 2 se presentan los valores de
temperaturas media, minima media y maxima media, para el periodo en que se realizé el
experimento (12/7-21/9) y el promedio histérico de precipitaciones para el mismo periodo.
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Figura 2

Temperaturas mensuales medias, minimas medias y maximas medias y precipitaciones
acumuladas promedio
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Nota. Adaptado de INIA (s.f.).

Como se observa en el grafico para el periodo comprendido entre el 12/7 al 21/9 con
registros de 51 afios, arrojan valores con temperaturas maximas de 19,9 °C, temperaturas
medias de 14° C y temperaturas minimas de 8, 3° C, mientras que las precipitaciones
acumuladas fueron de 114 mm.

3.4. ANIMALES Y TRATAMIENTOS

Se utilizaron 48 terneras hembras de raza Angus - limangus, nacidas en la primavera
de 2021 y destetadas en otofio de 2022. Comenzaron el experimento con un peso promedio
de 158 kg (+ 3.2). Los animales fueron distribuidos en 3 grupos al azar, que fueron sorteados
a 3 tratamientos:

. Testigo: pastoreo de campo natural sin acceso a suplemento.

. Suplementacion con lupino: idem a Testigo mas suplementacion con Lupino
(Lupinus angustifolius) a razén de 1 kg de MS/100 kg de peso vivo.

. Suplementacion con afrechillo de arroz: idem a Testigo mas suplementacion con
afrechillo de arroz a razén de 1 kg de MS/ 100 kg de peso vivo (PV).

El experimento presentd un disefio de parcelas al azar siendo el animal la repeticion.
En cada tratamiento se utilizaron 16 terneras, las cuales pastorearon el campo natural de
forma continua, con una carga ajustada de 1,52 terneras por hectérea, equivalente a 241 kg
de PV/hectarea (0,63 UG/ha) el 21/07/2022, cuando inicio el periodo experimental.
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Los animales se identificaron con caravanas de diferente color, colocadas en la oreja
derecha (azul le correspondia a el lote suplementado con lupino, rojo a las suplementadas
con afrechillo arroz y verde para el lote testigo).

3.5. BASE FORRAJERAY SUPLEMENTO

La disponibilidad promedio al inicio del periodo experimental para toda el area fue de
1002 + 86 kg de MS/ha.

Mediante el muestreo de especies denominado “Paso Punto” (Berretta & Cadenazzi,
1985), se procedi6 a realizar una caracterizacion cualitativa del tapiz. Dicho método consistio
en el uso de una aguja de alambre, que se apoy6 de forma vertical sobre el suelo, y se
describieron todas las especies que contactaron con esta. El potrero presentaba 3 zonas
diferentes topograficamente, un cerro, una zona de ladera y el bajo sobre las aguadas, por lo
tanto, se determind tomar 50 lecturas por cada zona para identificar las diferentes especies
presentes. Las caracteristicas mas relevantes que se obtuvieron de dicho analisis, mediante
una caracterizacion de especies segun Rosengurtt (1979), fueron predominio de especies de
tipo vegetativo perenne en la totalidad del area experimental (78%), con proporcion de
especies segun ciclo productivo similar, siendo un 54% invernales y 46% estivales, y
predominio de tipo productivo tierno y malezas enanas, con 34% ambos tipos. En la Figura 3
se representa la proporcion de especies segun tipo productivo de la totalidad del area del
experimento. La Contribuciéon Especifica por Presencia (CEP), calculada como la relacion
expresada en porcentaje entre la frecuencia de una especie y la suma de las frecuencias de
todas las especies, arroja como predominantes a: Paspalum notatum, Oxalis sp, Ciperaceas
y Soliva pterosperma, con una CEP de 19,13,11 y 6 respectivamente.
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Figura 3

Proporcion de especies segun tipo productivo relevadas en el &rea experimental
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Se utilizé grano de lupino quebrado, proveniente de un establecimiento agricola
ganadero ubicado en el departamento Rio Negro. El grano fue procesado en el
establecimiento de origen, utilizando una quebradora-embolsadora marca Richiguer, provista
de rodillos con un dentado grueso, logrando partir el grano de lupino en tres o cuatro pedazos.

Con relacién al afrechillo de arroz, fue adquirido a nivel comercial en bolsas de 25 kg,
y almacenado junto al grano de lupino en un galpén con ambiente seco y fresco.

En la Tabla 3 se presenta la composicion quimica del grano de lupino y del afrechillo
suministrado.
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Tabla 3

Composicién quimica del grano de Lupinus angustifolius y afrechillo suministrado
(expresado en base seca)

Afrechillo de arroz Lupino

| Materia seca (% base 86.41 90.49
fresca)

Cenizas totales (%) 8.68 4.76
Proteina cruda (%) 13.71 37.14
Extracto etéreo (%) 14.35 7.37
Fibra detergente neutro 21.33 19.40
(%)

Fibra detergente acido (%) 10.84 13.48
N insoluble en detergente 3.12 5.38

acido (%N * 6.25)

3.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.6.1. Periodo pre experimental

Previo al comienzo del experimento, se les realizé la sanidad correspondiente
(Levamisol y clostridiosis), acompafnado de un analisis coproparasitario con el fin de estar
seguros de que el antiparasitario fue efectivo.

Entre el 2 y el 12 de Julio, se realiz6 el acostumbramiento gradual al consumo de
suplemento de aquellas terneras que iban a ser suplementadas, mientras que las terneras
testigo permanecieron pastoreando campo natural. EI acostumbramiento se realiz6 en un
corral, donde disponian de agua, sombra, y alimento. El objetivo de esta etapa fue que la
totalidad de los animales aprendieran a comer concentrados.

Durante el dia 1 los animales dispusieron Unicamente de agua. A partir del segundo
dia se ofrecid 1kg de fardo de arroz cada 100 kg de PV (corregido por MS), mas 0,2 kg por
cabeza de concentrado (lupino o afrechillo de arroz, seglin el tratamiento), el cual fue
colocado sobre el fardo. Mientras se colocaba el alimento en el comedero los animales
permanecian en un corral aparte, a efectos de que luego se lograra que todos formen y coman
simultdneamente. El suministro de alimento se realizé una sola vez por dia, a la misma hora
(7:30 h). A Gltima hora se observaba posibles excedentes de alimento en el comedero. Desde
el dia 3 en adelante el suministro de concentrado se fue aumentando a razén de 0,2 kg por
dia hasta alcanzar el 1% del PV.
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3.6.2. Periodo experimental

El dia 12 de julio los animales ingresaron a las parcelas del area experimental, siendo
este considerado el dia 1 del periodo experimental. Se pesaron en ayuno, siendo este
considerado el PV de inicio.

El suministro de suplemento se realiz6 siempre a la misma hora (8 am). Previo al
suministro del concentrado, se extraia el remanente correspondiente al dia anterior. La
cantidad de suplemento ofrecido (kg MS por animal por dia) fue ajustada cada 14 dias, luego
de que se realizaba la pesada de los animales, corrigiendo por porcentaje de humedad de
cada concentrado.

El dia 21 de septiembre culminé el periodo experimental, mafiana en la que se realizé
la Gltima pesada, con el ayuno previo correspondiente.

3.7. REGISTROS Y MEDICIONES

3.7.1 Animales
3.7.1.1. Consumo de suplemento

Se obtuvo a partir de la diferencia entre la cantidad ofrecida diariamente y la cantidad
rechazada. Dicho rechazo, luego de tomarse su peso, se descartaba.

También, al inicio del experimento y cada 14 dias se extrajo una muestra
representativa de los concentrados, la cual se secaba para obtener el contenido de MS de
cada suplemento. Las mismas se conservaron, para luego ser molidas y combinadas en una
muestra compuesta (representativa del periodo experimental), para su posterior analisis
guimico.

3.7.1.2. Peso vivo

Los animales fueron pesados al inicio del experimento y cada 14 dias. El registro de peso
se hizo siempre a la misma hora, con ayuno previo de 12 horas, aproximadamente. Los
tratamientos eran mezclados al momento de la actividad, para que los registros de pesos de
la totalidad de los animales de cada lote fueran sin un orden de ingreso predeterminado.
Esta actividad fue llevada a cabo con una balanza electronica TruTest modelo S3.

3.7.1.3. Comportamiento ingestivo

En tres oportunidades durante el periodo experimental (semanas 3, 6 y 9) se registro
el comportamiento de los animales, mediante observacion directa de cada uno dentro de su
parcela, durante las horas de luz (07:00-19:00 hs). Cada 10 minutos, fueron registradas las
actividades que estos realizaban: pastoreo efectivo o blsqueda, rumia parado o echado,
descanso parado o echado y acceso al agua. En cada semana, la registracion se realizé en
2 dias consecutivos, especificamente 27/7 y 28/7, 26/8 y 27/8, y 15/9 y 16/9.

Durante las etapas de comportamiento ingestivo, también se llevo a cabo la medicion
de la tasa de bocado, durante la primera sesién de pastoreo al comienzo de la mafanay al
final de la tarde, registrando el nimero de bocados en un minuto.
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3.7.2. Pastura
3.7.2.1. Disponibilidad de forraje, altura de forraje disponible y proporcién de restos secos

La disponibilidad de forraje fue determinada al inicio del periodo experimental y luego
cada 14 dias, mismo dia que la pesada correspondiente de los animales. Para estimar la
biomasa aérea se utilizé la técnica de doble muestreo de Haydock y Shaw (1975). El
procedimiento consiste en recorrer el area experimental e identificar 2 escalas (a y b) de 5
puntos cada una, donde el 1 corresponde a la menor cantidad de forraje y el 5 a la de mayor
cantidad. Para determinar las escalas fue utilizado un cuadrado de alambre de 30 cm de lado.
Ademas, se midié la altura de la pastura en el centro y en los 4 vértices del cuadrado,
registrando el punto mas alto de contacto de la lamina con la regla, sin estirarse. La proporcién
de suelo desnudo y restos secos en los diferentes puntos de la escala se estimé de forma
visual.

Una vez que las escalas quedaron registradas, se recorrié cada parcela en zigzag,
arrojando el cuadrado, 100 repeticiones por parcelas, para asi determinar la frecuencia con
gue cada escala se repiti6. Una vez finalizado el relevamiento, se corté cada escala al ras de
suelo. Las 10 muestras de forraje obtenidas, correspondientes a las 2 escalas de 5 puntos,
se colocaron en bolsas, identificando fecha, escala y repeticién, se trasladaron a la Estacién
Experimental de la Facultad de Agronomia de Salto, donde fueron secadas en una estufa a
60°C durante 48 horas, hasta llevarlas a peso constante, para poder determinar el peso seco
de cada cuadro.

Con el peso seco de cada muestra, se estimé el equivalente en kilogramos de materia
seca por hectérea para cada escala, y teniendo en cuenta la frecuencia de aparicion de cada
escala en las diferentes parcelas, se calculd la disponibilidad de forraje promedio por parcela
(kg/ha).

Las muestras secas fueron molidas en el molinillo y conservadas para su posterior
analisis quimico, las que se identificaron y fueron enviadas al laboratorio de Nutricion Animal
de la Facultad de Agronomia.

3.7.3. Registros meteorolégicos

Las precipitaciones fueron registradas en el propio establecimiento, mediante un
pluviémetro ubicado a 100 m del area experimental. Mientras que los datos de temperatura
minima, media y maxima diaria y las heladas agrometeorolégicas, se tomaron de INIA (2024).

3.8. ANALISIS QUIMICO DE LA DIETA

Los analisis quimicos de los alimentos ofrecidos fueron realizados en el laboratorio de
Nutricion Animal de la Facultad de Agronomia.

Sobre las muestras compuestas, tanto de afrechillo de arroz como lupino se realizaron
analisis determinando: materia seca (MS), cenizas totales (C), nitrégeno total (NT), fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA & AOAC, 2012, como se cita en
D’Ambrosio Zeballos et al. 2021), extracto etéreo (EE) y nitrégeno insoluble en detergente
acido (NIDA & AOAC, 2012, como se cita en D’Ambrosio Zeballos et al., 2021).

Con respecto a las muestras de forraje se determin6 MS, C, NT, FDN y FDA. La
composicion quimica de la pastura al inicio del periodo experimental se determind sobre una
muestra compuesta de las repeticiones a y b, para cada escala en dicha fecha, y con los
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resultados de andlisis quimico de cada una de las muestras, ponderando segun la frecuencia
de aparicion de las escalas en cada parcela experimental. Las muestras de forraje
seleccionado fueron combinadas en una muestra compuesta por parcelas para el periodo
experimental (ver Anexo A).

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue analizado mediante modelos lineales correspondientes a un disefio
de parcelas al azar, considerando como unidad experimental al animal. EI modelo estadistico
general incluyé los efectos fijos del tratamiento, el tipo racial y la interaccién entre ambos, y
el peso inicial como covariable.

El efecto de los tratamientos sobre la ganancia media diaria fue estudiado mediante
un modelo de heterogeneidad de pendientes del peso vivo en funcién del tiempo, utilizando
el procesamiento mixed de SAS (version 2008). Las pendientes de los tratamientos,
representados por la ganancia media diaria, fueron comparados mediante contrastes simples.

Cambios en la ganancia media diaria durante los diferentes sub-periodos del periodo
experimental, fueron comparados mediante la estimacion del intervalo de confianza de las
medias (95%).

Modelo general:

Yijkl= B0 + i + €ij + B1dk + B1igidk + B2PVij + oijkl

Donde,

Yijkl: peso vivo

BO: intercepto

Ci: efecto del j-ésimo tratamiento (j= Testigo, lupino)

€ij: error experimental

B1dk: es la pendiente promedio (ganancia diaria) del PV en funcién de los dias
B1iCidk: es la pendiente del PV en funcion de los dias para cada tratamiento
B2PVij: es la pendiente que afecta a la covariable PV al inicio del experimento
oijkl: es el error de la medida repetida en el tiempo (dentro de animales).

Para el andlisis de las variables de comportamiento ingestivo de los animales, fue
realizada transformaciéon LOGIT de los datos originales, la cual asume que la variable
“‘namero de registros/registros totales” tiene distribucion binomial. Transformacién LOGIT: [LN
(P/1-P)], siendo P la proporcién de observaciones de consumo, rumia, descanso, acceso a
comedero o agua. Los datos transformados fueron analizados a través de un modelo lineal
generalizado usando el macro GLIMMIX del paquete estadistico SAS (versién 2008).

Ln(P/(1 = P))= B0 + i + Pj + (CP)ij + Dk(P);

Dénde,

P: es la probabilidad de rumia, descanso o pastoreo
BO: es el intercepto

Ci: es el efecto de los tratamientos
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Pj: es el efecto de la semana

(CP)ij: es la interaccion entre tratamiento y semana
Dk(P)j: es el efecto de los dias dentro de cada semana.
Para la tasa de bocado se utilizé el siguiente modelo general:
Yijkl= y + i + €ij + Pk + (CP)ik + Di(P)k + EijkI

Donde,

Yijkl: es la tasa de bocado

M: es la media general

(j: es el efecto de los tratamientos

€ij: es el error experimental

Pk: es el efecto de la semana

(CP)ik: es la interaccion entre tratamiento y semana
Di(P)k: es el efecto de los dias dentro de cada semana
€ijkl: es el error de la medida repetida.

Los registros por tratamiento describiendo el consumo de materia seca de suplemento
y cambios en la condicion de la pastura (disponibilidad, altura, % de restos secos, biomasa
forraje verde) fueron analizados utilizando el procedimiento GLM de SAS (version 2008).

En todos los casos se considerd un efecto estadisticamente significativo cuando la
probabilidad de error de tipo | fue al 5% (P<0,05) y una tendencia cuando (P=<0,10).

Cuando el efecto de tratamiento fue significativo las medias fueron comparadas
mediante contrastes ortogonales, evaluando el efecto de la suplementacion (Testigo vs
Suplementados) y el efecto del tipo de suplemento (AA vs lupino). Las medias de los
tratamientos fueron comparadas mediante contrastes Tukey.
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4. RESULTADOS

4.1. REGISTROS METEOROLOGICOS

En la Figura 4 se comparan los datos de los registros de los promedios histéricos en
la estacion Salto Grande para la serie de 51 afios, durante el periodo estrictamente
experimental, y los datos recabados en el experimento entre el 12/7 y el 21/9. Los niveles de
precipitaciones segun el promedio histérico son de 114 mm, mientras que en la época en que
se realiz0 el experimento las precipitaciones fueron 206 mm. Cabe destacar que, dias previos
al comienzo del experimento (8 al 11 julio) llovieron 40 mm, mientras que durante el Gltimo
tercio del experimento se presentd una sequia donde no hubo precipitaciones.

Figura 4
Precipitaciones correspondientes al periodo experimental y la serie histérica (SH) de
promedios (1970-2021)
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Nota. Adaptado de INIA (s.f.).

En relacién a la temperatura, en la Tabla 4 se puede observar que, durante el periodo
experimental, las medias registradas para los valores minimos, medios y maximos, fueron
superiores a las de la serie historica de datos. También en el mismo cuadro, se puede
observar que para el afio 2022, durante el mes de agosto, es en el que se registran
temperaturas mayores al promedio historico.

En relacién a las heladas agrometeoroldgicas, se puede observar en la Tabla 4 que
la ocurrencia de dicho fenébmeno fue similar en el nimero total de heladas totales durante el
transcurso del experimento, pero hubo mayor nimero de heladas en los meses de agosto y
septiembre.
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Temperaturas del aire minima, media y maxima y ocurrencia de heladas meteorol6gicas

) ) Promedio
Julio  Agosto  Setiembr del
e periodo
SH 7.12 8.07 9.65 8.28
Temperatura minima
media 2022 10.43 6.94 8.28 8.55
SH 12.28 13.89 15.77 13.98
Temperatura media
2022 14.86 13.43 14.98 14.42
_ SH 17.77 19.99 21.81 19.85
Temperatura maxima
media 2022 20.35 20.14 22.2 20.89
SH 8 9 3 20
Heladas
agrometeorolégicas 2022 4 13 7 24

4.2. CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

4.2.1. Caracterizacion fisica de la pastura

En la Tabla 5 se presentan las medias ajustadas de las caracteristicas fisicas de la
pastura para el promedio del periodo experimental.

Al inicio del experimento el area contaba con una disponibilidad inicial de 1002 + 86
kg de MS/ha, con una altura promedio 3,8 + 0,2 cm.

Tabla b

Efecto de distintos suplementos a terneros pastoreando campo natural sobre las
caracteristicas de la pastura

Variable Test AA Lup EE Pvalor Testigo Lupvs
vssupl AA

Biomasa 740 856 913 48 0,06 0,02 0,4

aérea

(kg

MS/ha)

Altura 2,61 3,43 3,36 0,21 0,02 0,0082 0,82

(cm)

Biomasa 588 682 721 79 0,26 0,12 0,63

verde (kg

MS/ha)

Nota. Test= testigo sin suplementacion, Lup= suplementacioén con lupino, AA=
suplementacion con afrechillo de arroz, EE= Error estandar.
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La biomasa promedio de toda el area durante el periodo experimental fue de 836 + 68
kg MS/ha. El efecto de tratamiento tendié a ser significativo (P=0.06), observandose cuando
se suplementé mayor biomasa aérea disponible con relacion al testigo (884,5 vs 740, P=
0.026), mientras que entre los tratamientos suplementados (Afrechillo vs lupino) la
disponibilidad no present6 diferencias significativas (913 vs 856, P= 0.41). El mismo tipo de
respuesta fue observada para la altura de la pastura, la suplementacion presenté una altura
mayor frente al testigo (3.4 vs 2.6, P< 0.01), mientras que, entre los tratamientos
suplementados, la altura no present6 diferencias significativas (3.43 vs 3.36, P = 0.82)

En las Figuras 5 y 6 se puede observar como evoluciond la biomasa aérea y la altura
por tratamiento durante el periodo experimental.

Figura 5

Evolucion de la biomasa aérea a lo largo del periodo experimental
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Figura 6

Evolucion de la altura por tratamiento durante el periodo experimental
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4.2.2. Caracterizacion quimica de la pastura

En la Tabla 6 se puede observar la composicion quimica de la pastura que
consumieron los animales durante el periodo experimental.

Tabla 6

Composicién quimica de la pastura promedio de cada tratamiento durante el periodo
experimental

Testigo Afrechillo de arroz  Grano de Lupino
FDA (%) 28,93% 29% 29,26%
PC (%) 8,56% 8,50% 8,36%
DMS (%) 66,40% 66,30% 66,10%
[EM] (Mcal/kg) 2,39 2,39 2,38

En la Tabla 7 se puede observar las caracteristicas quimicas de la pastura donde fue
realizado el experimento, los datos presentados son la evolucion durante el periodo
experimental (semana 3, 6 y 9) promedio de lo obtenido durante todo el periodo experimental.



44

Tabla 7

Evolucién de la composicion quimica de la pastura segun tratamiento y semana

Variable Testigo Supl con Lupino Supl con afrechillo
de arroz

Semana 3 (12/7/22)

FDA (%) 28,3 28,4 28,3
PC (%) 8,6 8,6 8,6
DMS (%) 66,9 66,8 66,8
[EM] (Mcal/kg) 2,41 2,41 2,41

Semana 6 (9/08/22)

FDA (%) 31 314 31,3
PC (%) 8,3 8,1 8,2
DMS (%) 64,8 64,4 64,6
[EM] (Mcal/kg) 2,34 2,33 2,33

Semana 9 (7/9/22)

FDA (%) 27,5 28 27,4
PC (%) 8,8 8,4 8,7
DMS (%) 67,5 67,1 67,5
[EM] (Mcal/kg) 2,43 2,42 2,44

Nota. Test.= Testigo sin suplementacion, Supl.= suplementacién con lupino, EE= error
estandar, MS= materia seca, FDA= fibra detergente acido, PC= proteina cruda, 1DMS=
digestibilidad de la materia seca (tomada como referencia de la férmula de Montossi et al.
(2000) donde la DMS (%)= 88.9-(%FDA*0.779), 2[EM]= concentracién de energia
metabolizable (tomada como referencia de la férmula de Di Marco (2011) donde EM
(Mcal/kg)= 3.61*(88.9-%FDA*0.779)/100. Medias ajustadas de las variables expresadas en
base seca.

4.3. PERFORMANCE ANIMAL

En la Tabla 8 se presenta el efecto de los tratamientos sobre la ganancia diaria y peso
vivo al final del invierno.
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Tabla 8

Efecto de la suplementacion sobre las variables relacionadas a la performance animal

Testigo AA Lupino EE P-valor P-valor contrastes
ortogonales
Tvs LUP vs
SUPL AA
Peso vivo 159,5 158,8 156,5 3,24 0,64 0,6425 0,6170
inicial (kg)
Peso vivo 1442 169,6 1814 1,1 <0,001 <0,001 <0,001
final (kg)
GMD -0,203 0,179 0,309 0,02 <0,01 <0,001 <0,001
(kg/animal)
Respuesta a -- 0,382 0,512 -- - - -
la supl. (kg/
dia)
CMSS - 1,58 1,10 - - - -
(kg/animal/d)
CMSS (% - 0,99 0,67 - - - -
peso Vivo)
EC del - 4,1 2,2 - - - -
suplemento

Nota. EE= error estandar, Supl= suplementacién, CMSS = consumo de materia seca del
suplemento, EC= eficiencia de conversion.

4.3.1. Evolucion de peso y ganancia media diaria

Como se puede observar en la Figura 7, el peso vivo en los animales sin
suplementacién fue disminuyendo a lo largo del experimento, mientras que los animales
suplementados presentaron una tendencia lineal positiva, registrdndose pesos finales para
los animales suplementados significativamente superiores a el testigo (175.5 vs 144.2, P<
0.01). Entre los tratamientos suplementados, aquellos que recibieron lupino fueron
significativamente mas pesados que los que recibieron AA (181.4 vs 169.6, P < 0.01).
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Figura 7

Evolucién de peso vivo de terneros pastoreando campo natural durante invierno, con o sin
suplemento
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El promedio de respuesta a la suplementacion fue 0.44 kg/dia, en cuanto al lupino la
respuesta fue de 0.51 kg/dia, mientras que, el afrechillo respondié en 0.38 kg/dia. La ganancia
diaria promedio fue de 0.31 + 0.017 kg/dia para lupino y 0.179 + 0.018 kg/dia para afrechillo
de arroz, significativamente mayor (P< 0.01) a la registrada en el tratamiento testigo, la cual
fue de -0.20 £ 0.017 kg/dia (ver Anexo B).

4.3.2. Consumo de suplemento y eficiencia de conversion

El tratamiento suplementado con afrechillo de arroz mostré un consumo promedio de
materia seca para todo el periodo superior al observado para lupino (1.58 kg/d vs 1.10 kg/d,
P<0.05), y equivalentes a 0.99% del PV y 0.67 % del PV, respectivamente.

En la Figura 8 se puede observar la variacion del consumo de suplemento en las
semanas del periodo experimental, tanto para lupino como afrechillo.
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Figura 8

Variacion del consumo de suplemento durante el periodo experimental para el tratamiento
lupino y afrechillo
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Se observa que el consumo de afrechillo en kilogramo por animal por dia fue en
aumento leve pero constante a lo largo del experimento, mientras que lupino obtuvo los
mayores consumos al inicio y fue cayendo hasta estabilizarse en 0,9 kg/animal/dia
representando esto el 50% de lo suplementado diariamente, generando un rechazo de 50%
aproximadamente. Con los resultados obtenidos en respuesta a la suplementacion y el
CMSS, la eficiencia de conversion del suplemento para el promedio del periodo experimental
fue de 4.1 a 1 para afrechillo, y 2.2 a 1 para lupino, expresado en kg de MS de grano por kg
adicional de peso

4.4. COMPORTAMIENTO ANIMAL

En la Figura 9 se presentan los resultados de comportamiento animal, expresados
como la probabilidad de ocurrencia de cada actividad durante el periodo de horas luz (7:00
am —19:00 pm).
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Figura 9
Comportamiento animal diario en un dia experimental, desde las 7:00 - 19:00
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Nota. A, B: letras distintas corresponden a diferencias estadisticas (P<0.05) entre
tratamientos para valores de probabilidad de cada actividad.

En la Tabla 9 se presenta el nivel de significancia para las distintas variables de
comportamiento ingestivo observadas por tratamiento, semana y la interaccién tratamiento

por semana (T x S).
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Tabla9

Nivel de significancia de los efectos incluidos en el modelo para las variables de
comportamiento

EFECTO
Variable T S TxS D (S)
Pastoreo <0,01 <0,01 0,208 0,3017
Rumia 0,3373 <0,01 0,4152 0,5335
Descanso <0,01 <0,01 0,0239 0,0172
Consumo de 0,2361
agua <0,01 0,7564 0,3051
Tasa de 0,0121
bocado
(manana) <0,01 <0,01 <0,01
Tasa de 0,0178
bocado (tarde) <0,01 <0,01 <0,01

Nota. T= tratamiento, S= semana, T x S= interaccién tratamiento x semana. D(S)= dia
dentro de semana.

La actividad de pastoreo efectivo (PE) fue significativamente afectada por la
suplementacién, registrando el testigo una actividad estadisticamente mayor (93,5%)
respecto a Lupino (91,4%) y Afrechillo (90,8%).

En cuanto al pastoreo busqueda (PB), se observa una diferencia significativa de los
tratamientos lupino y afrechillo (8,5% y 9% de probabilidad), frente al testigo (6,4%). En
cuanto a la semana, TxS y DxS, no hubo diferencias significativas.

La tasa de bocado del tratamiento testigo fue mayor a la de los tratamientos
suplementados (43 + 0.7 vs 40.5 £ 0.8, boc/min). A su vez también hubo efecto entre
semanas, donde la semana 6 del experimento fue la que mayor tasa de bocados presentd
(44.6 £ 0.7), mientras que la semana 3 y 9 presentaron (41.6 + 0.7 y 41.3 £ 41.4 £ 0.9)
respectivamente. También hubo un efecto de tratamiento por semana.

Para la variable rumia, registrada cuando el animal realizaba la actividad parado o
echado, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos a lo largo de todo el
experimento, ni efecto de la interaccién tratamiento por semana, pero si entre semanas.

En relacion al consumo de agua, fue mayor en los tratamientos suplementados en
comparacion al testigo, no hubo diferencias significativas en las semanas, ni en la interaccion
tratamiento por semana (T X S).

El descanso, pardmetro que observaba cuando el animal estaba parado o echado, se
reporté como resultado que era mas probable encontrar un animal del tratamiento con lupino
o afrechillo descansando que un testigo (0.03 vs 0.009 respectivamente). A medida que iba
avanzando el experimento el descanso fue en aumento, mientras que la interaccion
tratamiento por semana no present6 diferencias significativas.
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5. DISCUSION

5.1. AMBIENTE PRODUCTIVO

Haciendo referencia a las precipitaciones totales que se registraron durante el periodo
experimental, se observo una distribucion mensual diferente al promedio histoérico, durante el
mes de julio las precipitaciones fueron 60% inferior al promedio, mientras que en agosto las
precipitaciones fueron cuatro veces mayor a lo esperado y en el Ultimo mes de experimento
no se registraron precipitaciones. Cabe destacar que semanas previo al comienzo del
experimento y semanas después de finalizado se registraron lluvias.

En cuanto a las temperaturas medias registradas durante el experimento, se observo
que durante el mes de Julio fueron 20% superiores a la media histérica, mientras que para
los meses de agosto y septiembre las temperaturas fueron 3% y 5% inferiores a la media
histérica para el mismo periodo. Con relacion a las heladas hubo 4 heladas mas en el periodo
experimental comparado al promedio historico.

Arias (2018) resalta que el ganado se ve afectado por el clima ya sea directa o
indirectamente, debido a que madifica la calidad y/o cantidad de alimentos disponibles, la
cantidad de energia consumida, el uso de esta, como también los requerimientos de agua y
energia. Concluye también que los animales modifican los mecanismos fisiolégicos y su
comportamiento para mantener su temperatura corporal dentro de un rango normal, frente a
condiciones adversas del clima. Estos cambios se acenttan bajo condiciones extremas de
frio o calor, como consecuencia es posible observar alteraciones del consumo de alimento,
comportamiento y productividad, pudiéndose generar drasticas reducciones en los indices
productivos, como la ganancia de peso vivo.

En cuanto al recurso forrajero, la disponibilidad inicial promedio de los tratamientos
fue de 1002 + 87 kg de MS/ha, con una altura promedio 3,8 £ 0,2 cm.

No hubo diferencias significativas entre tratamientos para la disponibilidad forrajera
inicial, pero si se observaron variaciones en el forraje disponible durante las semanas del
experimento, siendo la disponibilidad de forraje promedio en cada tratamiento de 740 + 47,
856 + 47 y 912 + 47 kg de MS/ha para testigo, afrechillo y lupino respectivamente.

En relacién a la altura del forraje, si bien no hubo diferencias significativas entre
tratamientos al inicio del experimento, a lo largo de todo el periodo si se observaron
diferencias significativas, dando como promedio en cada tratamiento 2,6 £0,2,3,3+0,2y 3,4
+ 0,2 cm de altura para testigo, afrechillo y lupino respectivamente.

Jaurena et al. (2018) resaltan que, en pasturas de basalto, se puede relacionar un
centimetro de altura con 250 a 300 kg MS de forraje disponible/hectarea. Berreta, como se
cita en Jaurena et al. (2018) afirma que para conservar el CN y obtener buenas ganancias
animales en basalto es recomendable mantener una altura de entre 6 y 12 cm. Si
comparamos esto con las condiciones antes mencionadas del experimento, se puede
comprobar que tanto la disponibilidad de forraje como la altura no alcanzan a cubrir los
requisitos minimos para que los animales logren mantenerse sin la adicion de suplementos.
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5.2. PERFORMANCE ANIMAL

5.2.1. Efecto de la suplementacién sobre mejora de la performance de terneras pastoreando
campo natural en invierno

La suplementacion invernal mejoro significativamente ala GMD y peso de las terneras
a la salida del invierno, confirmando la hip6tesis planteada, asi como ratificando los resultados
reportados por numerosos autores. Segun los datos que surgen de la bibliografia nacional,
los animales de recria que se encuentran pastoreando campo natural durante la estacion
invernal sin acceso a suplementacion, registran pérdidas de peso (Pigurina et al., 1998;
Simeone et al., 2010). Esta respuesta fue la observada para el tratamiento testigo en el
presente trabajo, el cual presentd una pérdida de peso de 0,203 kg por dia.

Antecedentes recientes (Motta et al., 2022, como se cita en D’Ambrosio Zeballos et
al., 2021) muestran que es posible lograr respuestas de suplementacion de 469 g/animal/dia
con una disponibilidad inicial de 1000 kg MS/ha. En el presente experimento se obtuvo una
respuesta de 512 g/animal/dia para Lupino y 382 g/animal/dia para Afrechillo. Esto puede
deberse a la diferencia en la carga, evolucién de la produccién de forraje, y la calidad del
mismao.

Rovira (1996) demostré que es posible lograr un mantenimiento de peso vivo, cuando
la digestibilidad del forraje se encuentra en torno a 50-55%. En este trabajo la digestibilidad
no fue una limitante, ya que promedio6 en 63,46%, pudiéndose deber las pérdidas de peso del
tratamiento testigo a la baja disponibilidad de forraje y condiciones climaticas del afio que
habrian afectado el consumo de materia seca.

Adicionalmente, el dato de %PC fue de 8%, el cual es un nivel sustancialmente inferior
a los esperables para campo natural de Basalto en el periodo invernal, tal como lo reportan
los siguientes autores: Bologna (1997) 11%, San Julian et al. (1998) de 8.3 a 8.9%, Montossi
et al. (2000) 11.5%, Blasina Maspoli et al. (2010) 11.3%. Esto puede estar explicando la
diferencia de 43 g/animal/dia en cuanto a respuesta a la suplementacion, y la diferencia de
0,78 kg MS/kg obtenido en cuanto a eficiencia de conversién de este experimento frente al
publicado por Motta et al. (2022) como se cita en D’Ambrosio Zeballos et al. (2021).

Los animales suplementados presentaron una ganancia de peso positiva, y una
superioridad promedio entre los dos tratamientos de 0,447 kg/dia frente al testigo. Este
resultado se alinea con los antecedentes reportados por muchos investigadores, los cuales
indican que cuando se le brinda un alimento con mejores caracteristicas que el campo natural
a un animal, este lograra un mejor desempefio productivo (Beretta & Simeone, 2008; Cazzuli
& Montossi, 2017; Lagomarsino et al., 2014; Luzardo et al., 2012; Pigurina, 1993; Quintans &
Vaz Martins, 1994; Quintans et al., 1993). Dicha respuesta a la suplementacién estaria
explicada por un aumento en el consumo total de materia seca, de energia y proteina por
parte de los animales suplementados respecto a los testigos (Cangiano, 1996).

5.2.2. La magnitud de la respuesta a la suplementacion varia con el tipo de suplemento

La respuesta a la suplementacion en términos de crecimiento fue diferente segun el
tipo de suplemento, registrandose un aumento en la GMD respecto al testigo de 382 g/d para
Afrechillo de arroz y 512 g/d para grano de lupino, una superioridad de 34% para este ultimo.
Quintans et al. (1994) presentaron un trabajo donde suministrando afrechillo de arroz al 1%
se obtenian ganancias aproximadas a 200 gramos/animal/dia. Este resultado, se repite en
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este trabajo. Existen pocos antecedentes en cuanto a la suplementacién con grano de lupino.
No obstante, la respuesta en GMD obtenida en el presente trabajo cuando se suplement6
con lupino (0,51 kg/ animal/dia) es consistente con los resultados reportados de Motta et al.
(2021) como se cita en D’Ambrosio Zeballos et al. (2021), para terneros suplementados al
destete con grano de lupino, a razén del 1%PV en campos de Basalto (0,466 kg/animal/ dia).

La diferencia en performance animal entre los suplementos, puede deberse a la
diferencia en calidad de los mismos. En el caso del afrechillo de arroz, estamos hablando de
un alimento que tiene 13,7 %PC (Cuadro N°3), y un promedio de 2.6 Mcal EM/kg MS (Gayo
Ortiz, 2007), mientras que el grano de lupino tiene 37 %PC (Cuadro N°3) y 3 Mcal EM/kg MS
(FEDNA, 2018, como se cita en D’Ambrosio Zeballos et al., 2021). Hablamos de una
diferencia de 23,3 %PB y 0,4 Mcal EM/kgMS, por lo tanto, es I6gico esperar que diferencias
en performance animal; en este caso, se observaron diferencias de 0,13 kg/dia de ganancia
de peso.

Analizando la eficiencia de conversion (EC) de los suplementos, se puede saber cual
cubre de mejor manera los nutrientes necesarios por los animales ya que se necesita menos
cantidad para el mismo resultado. En el caso del afrechillo de arroz, consumiendo 1,58 kg/dia
(0,99 %PV), obtuvieron una ganancia de 0,179 kg/dia, dando como resultado una EC de 4,1
a 1, similar a lo que reportaron Quintans et al. (1993). Mientras que, con grano de lupino,
consumiendo 1,1 kg/dia (0,67 %PV), obtuvieron ganancias de 0,309 kg/dia, por lo tanto una
EC de 2,2 a 1, resultado un poco mejor que lo reportado por Motta et al. (2022) como se cita
en D’Ambrosio Zeballos et al. (2021) que obtuvieron 2,9 a 1 de EC.

Dicha mejora en la EC, pudo haberse dado también por un menor consumo de
suplemento de parte de los animales de este experimento frente a los del experimento de
Motta et al. (2022) como se cita en D’Ambrosio Zeballos et al. (2021), los cuales consumieron
1,402 kg/dia (0,912%PV).

Finalmente, con toda la informacién obtenida, en conjunto con la bibliografia
recabada, se pueden aceptar las dos hipétesis planteadas. Hay un efecto positivo de
suplementar terneras pastoreando campo natural en invierno, y ese efecto esta determinado
por el tipo de suplemento que se proporcione al animal. A su vez, las principales variables
gue determinan la performance animal son: las condiciones climaticas del afio, la cantidad y
calidad del forraje y la cantidad y calidad del suplemento.

5.3. COMPORTAMIENTO INGESTIVO

En cuanto a la actividad de pastoreo, tanto efectivo como busqueda, hubo diferencias
entre tratamientos, pero no entre semanas hi en la interaccién TxS. El pastoreo representa
en torno al 85% del tiempo en animales testigo, mientras que para afrechillo y lupino
representa 69 y 68% respectivamente (16,5% menos que el testigo), durante el periodo en
gue se observaba el comportamiento. Dicha observacion del comportamiento diario duraba
12 horas de registro, dentro de las cuales los animales testigo dedicaron mas tiempo (10
horas) que los animales suplementados (8.2 horas). Es bastante razonable esperar estos
resultados, ya que las terneras testigo tenian como Unica fuente de alimento el forraje,
mientras que los animales suplementados tenian acceso a un concentrado, el cual le permitié
cubrir sus requerimientos antes, pudiendo disminuir el tiempo de pastoreo. Ademas, las
terneras del tratamiento testigo, podrian incluso haber aumentado sus costos energéticos
dado el mayor tiempo que necesitaron para buscar y consumir el forraje. Adams (1985)
reporta que la suplementacion con grano disminuye el tiempo de pastoreo, debido a que los
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animales tienen un aporte extra de energia llegando a cubrir antes sus requerimientos.
Campos et al. (2002) present6 datos de pastoreo de 7.4 horas por animal por dia en terneras
suplementadas con afrechillo de arroz.

Por otro lado, si se aisla Unicamente el pastoreo busqueda, se observa que los
animales de los tratamientos suplementados con afrechillo y lupino, permanecian mas tiempo
buscando el alimento; esto puede deberse a que no sentian tanta necesidad de consumo y
por lo tanto se permitian una mayor seleccion de buen forraje.

Con respecto a la rumia, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos para
la actividad de rumia la cual representd un 1.4 horas para testigo y 1.3 horas para lupino y
afrechillo, esto equivale aproximadamente a 11% y 12% respectivamente del comportamiento
observado.

En cuanto al descanso, este si presentd diferencias significativas, siendo mayor en
los tratamientos suplementados (los cuales no difirieron), presentando 4% del tiempo
observado (27 minutos), mientras que las terneras testigo descansaron 12 minutos (0.0097%)
del tiempo observado. Para la actividad de descanso también era esperable diferencias entre
los tratamientos que se suplementan y el testigo, dado que los suplementados presentaban
una dieta con mayor concentracion de nutrientes. Campos et al. (2002) afirma que el patron
de pastoreo de animales se ve modificado en sistemas ganaderos que utilizan suplementos,
viéndose reflejado en un menor tiempo de pastoreo diario, generando como consecuencia un
aumento en el tiempo dedicado al descanso, y asegura que este comportamiento no afecta
negativamente a la ganancia de peso de animales.

Beretta y Bruni, como se cita en Lapetina (2010), demostraron que hay una relacion
directa entre el consumo de agua, el consumo de alimento y el contenido de materia seca del
mismo. Por lo tanto, era de esperarse la situacion ocurrida en el experimento, donde el
consumo de agua fue significativamente mayor en los animales bajo suplementacion
comparado al testigo solo a base de forraje (24 y 21 minutos/dia para lupino y afrechillo vs 13
minutos/dia para testigo, respectivamente).

En cuanto al consumo de suplemento, los animales suplementados con afrechillo
consumian mas rapido pero no hubo diferencias significativas entre estos y lupino con
relacion al tiempo consumiendo el alimento, ambos estaban alrededor de un 12% de las
actividades diurnas del animal, lo que representa 86 minutos dedicados al consumo de
suplemento. Campos et al. (2002) reportaron tiempos de 39 minutos, siendo este un valor
mas bajo al observado en el experimento.

En resumen, la suplementacion con un concentrado al 1% del PV, disminuyo el tiempo
de busqueda y consumo de forraje, disminuy6 el consumo total de forraje, aumenté el tiempo
destinado al descanso y aument6 el consumo de agua. La mejora en todas estas variables,
pudo haber contribuido a una mejora en la eficiencia de conversion, ya que el animal
consumié una dieta mas balanceada, con mas energia y proteina; y a su vez se pudo haber
reducido sus requerimientos (en términos relativos) de mantenimiento, asociado al menor
gasto energético de cosecha. Aunque en términos absolutos, los mismos aumentan dado el
aumento de PV.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se confirma la hipétesis planteada, donde se
demuestra que terneras de destete manejadas sobre campo natural suplementadas en el
invierno con alimentos no almidonosos (grano de lupino o afrechillo de arroz) incrementa la
ganancia de peso vivo y modifica el comportamiento ingestivo respecto al testigo sin
suplementacion. La respuesta vario en funcién del tipo de suplemento.

La suplementacion diaria de grano de lupino a razon de 0.67% del peso vivo, genera
una ganancia media diaria de 0.30 kg/animal, con una eficiencia de conversion 2.2 a 1 kg de
materia seca de suplemento por kg de peso vivo adicional. Mientras que terneras
consumiendo afrechillo de arroz a razén de 0.99% del peso vivo, genera una ganancia media
diaria de 0.18 kg/animal, con una eficiencia de conversion de 4.1 a 1. La ganancia diaria de
las terneras testigos fue de -0.20 kg/animal. Por lo tanto, la respuesta a la suplementacion
fue de 0.51 kg/animal/dia para grano de lupino y 0.38 kg/animal/dia para afrechillo de arroz.
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ANEXOS

Anexo A

Evolucion de la composicion quimica de la pastura a lo largo del periodo experimental

Analisis

Identificacion de la

muestra MS% C% PC%  aFDNmo% FDAmo %
Escala 1 10/8 91.44 8.81 8.43 59.70 30.59
Escala 1 12/7 - 10.31 8.69 58.60 28.14
Escalal 7/9 90.86 10.66 9.02 57.41 26.79
Escala 2 10/8 9.27 8.00 64.21 30.87
Escala 2 12/7 91.59 9.37 7.89 59.58 28.42
Escala 2 7/9 92.39 8.64 7.40 64.23 29.39
Escala 3 10/8 - 8.71 69.31 32.90
Escala 3 12/7 - 8.42 8.11 69.04 29.40
Escala 3 7/9 91.57 8.90 8.22 62.26 28.49
Escala 4 10/8 91.94 7.00 8.47 69.59 38.45
Escala 4 12/7 - 5.56 6.90 73.62 39.18
Escala 4 12/7 92.09 6.43 8.03 68.25 34.60
Escala 5 10/8 92.07 7.35 7.70 67.44 35.34
Escala 5 12/7 91.92 5.52 7.23 74.36 37.26

Escala 5 7/9 92.18 5.88 7.82 70.21 39.18




Anexo B

Resultados GMD

0.1

-0.2389  -0.2034 -

W Minimo

M Fromedic M Maximo

0.2145

A arroz

0.3093

Lupina

0.3459

65



