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1. INTRODUCCION

La mayor parte de los sistemas ganaderos criadores vacunos del
Uruguay estan ubicados en las zonas de menor potencial productivo, debido a la
escasa competitividad que presenta esta orientacion productiva frente a la recria
o invernada, asi como frente a los rubros agricultura y lecheria. La cria es menos
eficiente biolégicamente que la recria e invernada, pero tiene la ventaja de ser
muy competitiva en situaciones donde los recursos naturales son de baja calidad.

Este proceso productivo presenta una eficiencia reproductiva
relativamente baja, con un porcentaje de destete promedio de 65% y una alta
variabilidad entre afios. Una de las tecnologias generada por la investigacion y
aplicada por muchos productores criadores para incrementar el porcentaje de
prefiez de las vacas, a través de la reduccion de sus requerimientos energéticos,
es el destete precoz. Esta tecnologia descripta segun Simeone y Beretta (2002)
se podria aplicar a terneros de 60 dias de edad y 70 a 80 kg de peso vivo, y
presentaria su mayor respuesta cuando es aplicada a vacas multiparas con
condicion corporal menor a 3,5 0 a vacas primiparas. Luego del destete, estos
terneros son acostumbrados a la nueva dieta en un corral durante 10 dias
aproximadamente, para luego ser ubicados en una pastura natural o sembrada y
suplementados diariamente con un suplemento energético-proteico durante 90
dias, arazon de 1 a 1,5% del peso vivo dependiendo de la base forrajera.

La mayoria de los sistemas de produccion criadores son extensivos y a
veces los potreros reservados para realizar el destete precoz se encuentran
alejados del casco o en lugares poco accesibles. Sumado a esto, la mano de
obra es escasa y cara, especialmente para estos predios, por lo que la
suplementacioén diaria muchas veces constituye una limitante para la aplicacion
de esta tecnologia. En este sentido, el uso de los sistemas de autoconsumo con
recarga semanal del suplemento abarataria los costos de mano de obra y
facilitaria la implementacion de dicha tecnologia.

Existe abundante informacion sobre la utilizacion de los sistemas de
autoconsumo en la suplementacion de bovinos de carne, especialmente
utilizando NaCl como limitador del consumo. Sin embargo esta informacion no
esta dirigida a terneros destetados precozmente en verano, y se desconoce si la
misma podria extrapolarse a esta categoria, ya que los animales de esta edad
aun no tienen el rumen completamente desarrollado y su capacidad de consumo
no esta estudiada en situacion de destete. Por lo tanto aun se desconoce si
mediante el uso del sistema de autoconsumo para suplementar terneros



destetados precozmente se podrian obtener los mismos resultados que con el
suministro diario de suplemento, y si mediante el uso de NaCl seria posible limitar
el consumo de suplemento en el nivel deseado.

Este trabajo tuvo como objetivo general evaluar la viabilidad del uso del
sistema de autoconsumo y de la inclusién de NaCl como limitador del consumo
para la suplementaciéon con concentrados energético-proteicos a terneros de
destete precoz pastoreando pasturas sembradas durante 90 dias post destete en
verano. Como objetivos especificos se planted caracterizar el crecimiento animal,
el consumo de forraje y suplemento por el animal, cuantificando la eficiencia de
conversion del alimento; asi como el patrén diario de consumo de forraje y
suplemento y el comportamiento ingestivo en pastoreo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. INTRODUCCION

La cria vacuna es un proceso biolégicamente ineficiente debido a la alta
proporcion de nutrientes destinados a mantenimiento. Una de las alternativas
tecnoldgicas utilizadas para mejorar la eficiencia reproductiva del rodeo de cria
es el destete precoz. Segun Simeone y Beretta (2002) esta técnica permite
incrementar el porcentaje de prefiez de las vacas hasta un 85-90%. Segun estos
autores, la técnica consta de una fase de acostumbramiento a la nueva dieta
luego del destete realizada a corral y otra fase de manejo post destete
propiamente dicho en pastoreo. El destete precoz se realiza a terneros que
presenten por lo menos 60 dias de edad y entre 70 y 80 kg de peso vivo (Simeone
y Beretta, 2002). Luego de la etapa de acostumbramiento, los terneros pueden
ser alimentados en base a campo natural, donde se asignan 3 a 4 terneros/ha,
suplementados diariamente a razén del 1,3 a 1,5% del peso vivo (suplemento
energeético-proteico con 18% PC, 80% digestibilidad) (Simeone y Beretta, 2002).
También pueden ser alimentados en base a pasturas sembradas, donde se les
ofrece una asignacion de forraje del 8% del PV y son suplementados diariamente
a razon del 1% del PV (suplemento energético-proteico con 18% PC, 80%
digestibilidad) (Simeone y Beretta, 2002).

Rich et al. (1976) reportaron que los manejos que reducen los
requerimientos de mano de obra son importantes debido al impacto que tiene el
alto costo de la mano de obra en las ganancias econémicas. Por lo tanto, los
sistemas de autoconsumo surgen como una forma de reducir dichos costos,
especialmente en técnicas como el destete precoz, donde se requiere
suplementar diariamente los terneros.

A nivel nacional, los experimentos realizados evaluando sistemas de
autoconsumo en destete precoz fueron llevados a cabo sobre pasturas
sembradas durante el invierno, con terneros de paricion otofial (Beretta et al.,
2013) o en verano sobre campo natural (Quintans et al., 2013). No existen
registros de la evaluacion del uso del sistema de autoconsumo en destete precoz
realizado sobre pasturas sembradas en verano, estacién del afio en la que se
realizan la mayoria de los destetes precoces en el pais, ya que la mayor parte de
las pariciones ocurren en primavera.



La principal interrogante cuando se usan sistemas de autoconsumo es la
forma de limitar el consumo de suplemento al nivel deseado. Existen varios
trabajos nacionales e internacionales que muestran los resultados de diferentes
métodos de regulacion del consumo en sistemas de autoconsumo, pero pocos
estuvieron enfocados en terneros de destete precoz.

2.2. EFECTO DE LA FORMA DE SUMINISTRO SOBRE LA RESPUESTA A LA
SUPLEMENTACION EN PASTOREO

Blasina et al. (2010) realizaron una exhaustiva revision bibliogréafica sobre
la suplementacion en pastoreo y reportaron que la respuesta a la misma se ve
afectada principalmente por las caracteristicas de la pastura (disponibilidad,
calidad y manejo del pastoreo), caracteristicas del suplemento (cantidad
suministrada, calidad, tipo de suplemento, forma de presentacion y método de
suministro) y caracteristicas del animal (biotipo, sexo y categoria animal).
Ademas la interaccion de estos factores también afecta la respuesta a la
suplementacion.

En esta revision se aborda particularmente el método de suministro del
suplemento.

2.2.1. Método o forma de suministro del suplemento

El método de suministro del suplemento se refiere a la frecuencia de
suministro y al momento del dia en que se suministra, asociados a la cantidad de
suplemento disponible para los animales.

Las formas de suministro del suplemento mas usadas son
suplementacion diaria en cantidad fija (Cepeda et al. 2005, Simeone y Beretta
2005, Blasina et al. 2010, Beretta et al. 2013), suplementacién infrecuente (igual
cantidad total en una base semanal pero con diferentes intervalos entre dias de
suministro) (La Manna et al. 2007, Velazco y Rovira 2012a, Lagomarsino et al.
2014, Luzardo et al. 2014), suplementacién con sistema de autoconsumo
restringido (recargas a fecha fija con cantidad de suplemento objetivo) (Rovira y
Velazco 2012c, 2012d, Velazco et al. 2012b, Velazco y Rovira 2012a) y
suplementacion con sistema de autoconsumo ad libitum (con o sin limitador del
consumo) (Cepeda et al. 2005, Lagreca et al. 2008, Blasina et al. 2010, Beretta
et al. 2013, Esteves et al. 2013, Simeone et al. 2013a, 2013b).



2.2.2. Efecto de la forma de suministro sobre el consumo de suplemento

La performance animal depende principalmente del consumo de
alimento, de la digestibilidad del mismo y de la eficiencia de utilizacién de los
nutrientes absorbidos (eficiencia de uso para los diferentes procesos
metabdlicos: mantenimiento y produccién) (Hodgson, citado por Blasina et al.,
2010). Illius y Jessop (1996) mencionan que el consumo es el factor mas
importante en la determinacion de la performance animal.

Segun Bowman y Sowell (1997) el consumo de suplemento de los
animales depende del tipo de suplemento suministrado, de las condiciones bajo
las cuales se suministra, la experiencia previa con suplementos de los animales,
las interacciones sociales y la calidad y disponibilidad de forraje.

2.2.2.1. Control del consumo y estabilidad en el tiempo

La suplementacion diaria en cantidad fija permite que los animales
consuman la cantidad de suplemento deseada diariamente al suministrarles esa
cantidad todos los dias, permitiendo ademas que el consumo se mantenga
estable en el tiempo y evitando posibles disturbios ruminales. En la
suplementacion infrecuente cuanto mayor sea la frecuencia de la
suplementacién, el consumo de los animales se acerca mas al deseado,
aumentando la estabilidad del consumo en el tiempo. La Manna et al. (2007)
reportaron que la suplementacién infrecuente con grano de maiz partido cada 72
horas provocé que la tasa de pasaje del alimento en el rumen de novillos y
vaquillonas se hiciera mas lenta, aumentando la digestion y disminuyendo el
consumo por parte de los animales, lo que se vio reflejado en menores ganancias
gue la suplementacion diaria y cada 48 horas. Loy et al. (2007) encontraron que
cuando se suplement6 vaquillonas dia por medio, el consumo de materia seca
total fue menor que el de vaquillonas suplementadas diariamente en los dias en
que no se suplementaba, y similar en los dias de suplementacion.

Cuando se usan sistemas de autoconsumo, el consumo de suplemento
de los animales depende de cuan ajustado esté la inclusién del limitador del
consumo en el suplemento para obtener el consumo deseado. En el caso de que
el limitador del consumo no regule el consumo de suplemento en el nivel deseado
(consumiendo mas de lo deseado), en el sistema de autoconsumo restringido el
consumo de suplemento no es estable a lo largo del tiempo, ya que el suplemento
se termina dias antes de la nueva recarga, pudiendo afectar la microflora ruminal
y la digestion de la fibra (Elizalde, citado por Cepeda et al. 2005, Simeone y



Beretta 2005). Concordando con esto, Velazco et al. (2012b) encontraron que el
suministro del suplemento en autoconsumo restringido con 10% de NaCl con
recarga fija cada 14 dias se encontraba desprovisto de suplemento al octavo dia
del llenado, aunque no reportaron casos de acidosis. Rovira y Velazco (2012c)
observaron que en el suministro de suplemento mediante autoconsumo
restringido con recarga fija cada 7 dias, los comederos quedaban desprovistos
de suplemento al quinto dia, por lo que el consumo de suplemento de los novillos
fue de 1,6% del PV durante los dias en que consumian suplemento, superando
el consumo objetivo de 1% del PV. Velazco y Rovira (2012a) también encontraron
gue cuando se suministré el suplemento en autoconsumo restringido con recarga
fija semanal, el comedero se vacié en promedio a los 4,4 dias del llenado, con
gran variabilidad entre semanas (en las semanas 2 y 7 se vaciaron al séptimo y
tercer dia respectivamente), lo que provoco gran variabilidad en la estabilidad del
consumo (el consumo promedio fue de 1,75% PV en los dias que consumieron
suplemento). En el sistema de autoconsumo ad libitum con y sin limitador del
consumo, el consumo es estable en el tiempo, excepto en el caso de que ocurran
disturbios ruminales (acidosis), lo cual es mas probable cuando no se incluye
limitador del consumo. Segun Rovira y Velazco (2012c), cuando se le
suministraba suplemento en sistemas de autoconsumo ad libitum con 9% de
NacCl los novillos presentaron un consumo de suplemento de 1,8% del PV por
dia, durante todos los dias de permanencia en la franja de pastoreo.

En el cuadro 1 se presenta un resumen de trabajos nacionales que
estudiaron el efecto de diferentes métodos de suministro del suplemento en el
consumo Yy ganancia de peso vivo de los animales en pastoreo y confinamiento.
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En conclusion, los métodos de suministro que siempre permitieron
obtener consumos similares a los deseados fueron el suministro diario, cada 48
horas y de lunes a viernes. Con el autoconsumo ad libitum se obtuvieron
consumos de suplemento mas variables, donde en general fueron cercanos al
consumo deseado y algunas veces superiores, aunque permiti6 mantener el
consumo estable en el tiempo evitando variaciones en la microflora ruminal
(Elizalde, citado por Cepeda et al.,, 2005). Por otro lado, el sistema de
autoconsumo restringido fue en el que se observaron mayores variaciones en los
consumos registrados, no siempre limitandose el consumo en niveles cercanos
al deseado, probablemente debido a que la sal agregada no fue efectiva para
limitar el consumo, afectado ademas la estabilidad del consumo de suplemento
en el tiempo de permanencia en la parcela de pastoreo. A pesar de estas
variaciones en el consumo de suplemento, las ganancias medias diarias (GMD)
obtenidas en los diferentes métodos de suministro, salvo en algunos casos
(Blasina et al. 2010, Rovira y Velazco 2012d, Luzardo et al. 2014), no difirieron
estadisticamente. Finalmente, la eficiencia de conversion del suplemento de los
trabajos en los que se analizd la misma estadisticamente en general no fue
afectada por la forma de suministro del suplemento, presentando valores
similares para SD y AC ad libitum ya sea con o sin sal (en pastoreo y
confinamiento respectivamente).

2.2.2.2. Variabilidad entre animales

La cantidad de suplemento ofrecido afecta el consumo del mismo y por
lo tanto la performance animal. El uso de diferentes métodos de suministro afecta
la cantidad de suplemento ofrecido. Al aumentar la cantidad de suplemento (uso
de autoconsumo ad libitum frente a suministro diario) disminuye la variacion en
el consumo de suplemento individual y la proporcion de animales que no comen,
pero no necesariamente aumenta el porcentaje de animales consumiendo la
cantidad deseada (Bowman y Sowell, 1997). Por otro lado, Kendall et al., citados
por Bowman y Sowell (1997) encontraron que con altas cantidades de
suplemento ofrecido el frente de ataque tuvo poco efecto en el coeficiente de
variacion del consumo de suplemento. Sin embargo, con una baja cantidad de
suplemento ofrecido, el frente de ataque tuvo un gran efecto en el coeficiente de
variacion del consumo de suplemento. Esto sucederia con mayor frecuencia en
el suministro diario y suministro infrecuente cada 48 horas, si no se utilizan los
frentes de ataque recomendados. Bowman y Sowell (1997) expusieron que los
cambios en el frente de ataque por animal del comedero pueden afectar la
competitividad y variacion en el consumo de suplemento. Simeone y Beretta
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(2002) recomiendan usar, en suplementaciones diarias, comederos con 30 cm
de frente de ataque por animal, y cuando se suplementa en sistemas de
autoconsumo, Beretta y Simeone (2008) recomiendan un comedero de tres
metros de largo con acceso por ambos lados cada 200 terneros de 150 kg de PV,
por lo que tendria 3 cm de frente de ataque por animal.

El método de entrega de suplemento condiciona el tiempo de exposicion
del mismo a los animales, siendo este maximo en el caso de los sistemas de
autoconsumo ad libitum y minimo en el suministro diario. Bowman y Sowell
(1997) sugieren que al aumentar el tiempo de exposicion a los alimentos
generalmente disminuye el coeficiente de variacion del consumo del suplemento
entre los animales.

Por otro lado, segun Bowman y Sowell (1997) los animales mas
dominantes cominmente consumen mas suplemento que los demas, lo que
puede alterarse mediante cambios en el método de suministro del suplemento.
En este sentido, el uso de comederos de autoconsumo permite que los animales
puedan consumir suplemento en distintos momentos del dia, evitando la
competencia, lo que es poco probable en el suministro diario ya que los animales
consumen juntos todo el suplemento poco tiempo después del suministro.

2.2.2.3. Interaccion con otras variables: manejo del pastoreo

Al aumentar la disponibilidad de forraje (o asignacion de forraje) aumenta
la proporcion de animales que no consumen suplemento (Ducker et al., Wagnon,
citados por Bowman y Sowell, 1997), y a su vez al aumentar la disponibilidad de
forraje aumenta la variacién en el consumo individual de suplemento (Bowman y
Sowell, 1997). Por eso en situaciones donde existe alta disponibilidad o
asignacion de forraje, el suministro de suplemento mediante el sistema de
autoconsumo ad libitum con limitador del consumo asegura la disponibilidad
constante del suplemento y disminuye la proporcibn de animales que no
consumen suplemento, a diferencia de lo que sucede en el suministro diario,
donde la menor cantidad ofrecida del suplemento aumenta la variabilidad del
consumo individual (Bowman y Sowell, 1997).

La calidad del forraje también afecta el consumo del suplemento,
aumentando el mismo al disminuir la calidad (Rovira y Velazco, 2012a). Por lo
tanto, en situaciones con pasturas de alta calidad, la variabilidad del consumo
individual de los animales va a ser mayor cuando se suministra el suplemento
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diariamente que cuando se lo hace en sistemas de autoconsumo ad libitum con
limitador del consumo.

2.2.3. Efecto de la forma de suministro sobre el ambiente ruminal: digestién y
aprovechamiento de los nutrientes

La forma de suministro del suplemento puede afectar el ambiente ruminal
y por ende la digestiéon y la performance animal. En diferentes trabajos se han
estudiado distintas variables a nivel ruminal (pH, concentracion de amoniaco y
acidos grasos volatiles (AGV), relacién acido acético/propiénico (C2/C3) y tasa
de pasaje) para determinar el grado de digestién y aprovechamiento de los
nutrientes obtenido con diferentes métodos de suministro.

Brandyberry et al. (1991) trabajando con novillos de 353 kg de PV
promedio no encontraron diferencias en las concentraciones de amoniaco
ruminal ni en la concentracion total de AGV entre el suministro de suplemento
proteico (28% PC) diario con y sin NaCl, y en sistema de autoconsumo ad libitum
con NaCl, en verano e invierno. En este trabajo también encontraron que los
novillos alimentados con suplemento con NaCl mostraron una menor relacion
C2/C3, al igual que los novillos suplementados en autoconsumo en verano.
Bohnert et al., citados por Loy et al. (2007) reportaron que al disminuir la
frecuencia de la suplementacion proteica con harina de soja, expeller de soja y
harina de sangre desde el suministro diario hasta el suministro cada tres y seis
dias, la concentracion de amonio en el rumen aument6 linealmente,
probablemente debido al reciclaje del N, lo cual ayudaria a mantener la digestion
de la fibra en los dias entre suplementaciones en niveles similares a los de la
suplementacion diaria. Bohnert et al., citados por Loy et al. (2007) también
reportaron que la concentracién total de AGV aument6 linealmente a medida que
disminuy6 la frecuencia de suplementacion, siendo esto el resultado de un
aumento lineal de &acido propiénico y butirico y de una disminucion lineal
simultanea de acido acético. Loy et al. (2007) encontraron que al suplementar
vaquillonas en confinamiento con maiz seco laminado (DRC) y grano de
destileria con solubles (DDGS), suministrandoles ademas heno de pastura ad
libitum, de forma diaria o dia por medio, hubo una tendencia (P<0,1) a que las
vaquillonas suplementadas dia por medio presentaran una mayor concentracion
de amoniaco ruminal que las suplementadas diariamente. El pH no se vio
afectado por la forma de suministro.

La Manna et al. (2007) reportaron gque la suplementacion infrecuente con
grano de maiz partido a novillos provoc6 un aumento del tiempo en que el pH
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ruminal permanecio por debajo de 6,2 cada 6 dias, y una disminucion de la tasa
de pasaje al disminuir la frecuencia de suplementacion, desde diario hasta cada
48 y 72 horas.

En conclusion, cuando se suministré un suplemento proteico el pH no se
vio afectado por el método de suministro, a diferencia de cuando el suplemento
fue energético. Por otro lado, las concentraciones de amoniaco y AGV ruminales
aumentaron al disminuir la frecuencia de la suplementacion, mientras que la
relacion C2/C3, el pH y la tasa de pasaje disminuyeron.

Por lo tanto, cuanto mayor es la frecuencia al acceso de suplemento por
parte de los animales (suplementaciones diarias 0 en autoconsumo ad libitum),
mayor es la estabilidad ruminal, ya que el pH es algo superior al de
suplementaciones menos frecuentes, no afectandose la microflora celulolitica ni
la digestion de la fibra, y existe un menor exceso de amoniaco, evitando gastos
energeéticos para la eliminacion del amoniaco sobrante en el rumen, aumentando
la sintesis de proteina microbiana. Esto determinaria que con mayores
frecuencias de acceso al suplemento la digestion de la fibra seria mayor (mayor
relacion C2/C3), al igual que el aprovechamiento de los nutrientes.

2.2.4. Efecto de la forma de suministro sobre el comportamiento animal

El comportamiento animal en pastoreo y especialmente el
comportamiento ingestivo (peso de bocado, tasa de bocado y tiempo de
pastoreo) determinan el consumo de materia seca y por lo tanto la performance
animal. El comportamiento puede ser diferente cuando se suplementa, pudiendo
variar a su vez segun el método de suministro utilizado. Estas variaciones en el
comportamiento ingestivo del animal podrian afectar la estabilidad del consumo
y la composicién de la dieta consumida.

En el cuadro 2 se presenta un resumen de algunos trabajos nacionales
e internacionales que estudiaron el comportamiento de los animales en pastoreo
cuando los mismos fueron suplementados con distintos métodos de suministro.
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Como se puede observar en el cuadro 2, los animales bajo suministro de
suplemento mediante sistemas de autoconsumo ad libitum en general presentan
un menor tiempo de pastoreo y mayor tiempo en comedero, descanso y consumo
de agua que los suplementados diariamente. En base a esto podria esperarse
gue la energia destinada para mantenimiento cuando se utilizan sistemas de
autoconsumo sea menor, ya que el costo de cosecha y actividad disminuirian al
presentar un menor tiempo de pastoreo (Havstad y Malechek, citados por Blasina
et al. 2010, Rovira 2012). Lo mismo sucederia al comparar el suministro diario
con la suplementacioén infrecuente, ya que esta ultima muestra menor tiempo de
consumo en comedero.

Finalmente, en un experimento nacional donde se monitored terneros
suplementados en autoconsumo ad libitum sobre campo natural de baja
disponibilidad con racién conteniendo 9% de NaCl en invierno, Rovira et al.
(2012€) encontraron que el tiempo diurno total de consumo de racion fue de 99
minutos por ternero por dia (16% del tiempo total de observacion), existiendo una
importante variacion entre dias (diferencia maxima de 18 puntos porcentuales en
el coeficiente de variacion) y terneros (53% de coeficiente de variacion promedio
de los 5 dias de monitoreo), el tiempo diurno total de pastoreo fue de 270 minutos
por ternero (43% del tiempo total de observacion), y el numero de comidas
promedio por dia y por animal fue de 4, con una duracion de 25 minutos por
comida. También encontraron que los animales que pasaron mas tiempo
consumiendo suplemento eran los que pastoreaban menos tiempo durante el dia.

2.3. METODOS UTILIZADOS PARA LIMITAR EL CONSUMO DE
SUPLEMENTO

Existen diferentes métodos para limitar el consumo de suplemento cuando
este se suministra en sistemas de autoconsumo, donde la cantidad de
suplemento disponible para el animal es elevada. Estos métodos pueden ser
mecanicos (forma y funcionamiento del comedero), fisicos (inclusién de fibra
larga en el suplemento) y quimicos (inclusion de compuestos quimicos al
suplemento). Segun Schauer et al. (2004), dentro de los métodos quimicos de
regulacion se encuentran las sales amoniacales, el hidroxido de calcio y el cloruro
de sodio. Por ser este ultimo el més utilizado a nivel comercial y el mas estudiado,
sera descripto en mayor detalle.
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Con respecto a las sales amoniacales, Oetzel y Barmore, citados por
Schauer et al. (2004) reportaron una reduccién del consumo de 34 y 28,6%
cuando se les suministraba sulfato de amonio y cloruro de amonio
respectivamente a vacas lecheras en lactancia. Schauer et al. (2004) encontraron
gue las sales amoniacales limitaron el consumo de suplementos de forma menos
efectiva que el cloruro de sodio o el hidroxido de calcio. Ademas no encontraron
diferencias significativas entre el tratamiento que contenia sales amoniacales
como limitador del consumo y el tratamiento de suministro diario de suplemento
para ganancia media diaria, peso vivo final y eficiencia de conversion del
suplemento.

Si bien el hidroxido de calcio es utilizado como método de regulacion del
consumo de suplemento (US Patents and Trademark Office, citado por Schauer
et al., 2004), su aplicacion practica requiere mayor investigacion (Schauer et al.,
2004). Schauer et al. (2004) llegaron a resultados similares a los encontrados por
la Cooperativa de Investigacion de Granja de Estados Unidos (US Patents and
Trademark Office, citado por Schauer et al., 2004), quienes reportaron que el
consumo de un suplemento conteniendo 7% de CaOH suministrado a novillos no
fue diferente a un tratamiento con 18% de NaCl como limitador. Schauer et al.
(2004) encontraron que la suplementacion en sistemas de autoconsumo con
CaOH frecuentemente resultdé en un consumo de suplemento similar al de
suministro diario. Ademas reportaron que en el segundo ensayo realizado la
efectividad del CaOH disminuyé al avanzar la estacion, lo cual pudo deberse a la
disminucion de la sensibilidad de los novillos a los efectos de palatabilidad de
CaOH. También encontraron que no existieron diferencias significativas entre el
tratamiento con CaOH como limitador y el tratamiento de suministro diario de
suplemento para ganancia media diaria, eficiencia de conversién y peso final en
el primer ensayo, mientras que difirieron para esta Ultima variable en el segundo
ensayo.

El método mas utilizado, estudiado y eficiente para limitar el consumo de
suplemento en sistemas de autoconsumo es el cloruro de sodio (NaCl) (Riggs et
al. 1953, Beeson et al. 1957, Schauer et al. 2004, Cardon et al., citados por
Schauer et al. 2004). Rich et al. (1976) reportaron que el requerimiento de NaCl
del ganado adulto es menor a 28,35 g/animal/dia, aunque el consumo voluntario
frecuentemente excede las necesidades minimas, pero como hay limitantes
metabolicas para la cantidad de sal que el ganado puede comer, la sal puede
usarse para restringir el consumo de alimentos altamente palatables. En el
cuadro 3 se muestra el nivel de sal estimado para limitar el consumo de
suplemento segun el peso vivo de los animales (Rich et al., 1976).
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Cuadro 3. Consumo de sal estimado para ganado alimentado con suplementos
limitados con NacCl

) Consumo de sal (kg/dia)
Peso vivo (kg)

Bajo Promedio Alto
136 0,14 0,23 0,27
227 0,23 0,27 0,32
318 0,27 0,32 0,41
408 0,32 0,41 0,50
499 0,36 0,50 0,59
590 0,41 0,59 0,68
680 0,45 0,68 0,73

Fuente: adaptado de Rich et al. (1976)

Segun Rich et al. (1976) cuando los animales estan acostumbrados a la
suplementaciéon, pero no con sistemas de autoconsumo, el consumo de
suplemento en exceso puede evitarse empezando con un alto nivel de cloruro de
sodio (relaciones de 50:50 o hasta 60:40 de NaCl:concentrado) y reduciendo
después el nivel de NaCl para obtener el nivel de consumo de suplemento
deseado. Si el ganado nunca fue suplementado con concentrado, puede ser
necesario un periodo de acostumbramiento por una semana 0 MAs con
suministro diario del alimento sin agregado de NaCl, especialmente con ganado
joven.

Para una adecuada regulacion del consumo Rich et al. (1976) sugirieron
que al incluir grano en un suplemento en sistema de autoconsumo este deberia
estar quebrado o molido grueso y mezclado con sal que tenga un tamafo de
particula similar. Esto garantiza una adecuada homogenizacion de la mezcla y
ayuda a la prevencion del consumo del suplemento en exceso y los problemas
gue acarrea. Ademas Rich et al. (1976) mencionaron que debe haber forraje o
heno disponible en adecuada cantidad y calidad para que el ganado no sea
forzado a comer el suplemento con sal para sobrevivir. Estos autores también
publicaron que la sal usada en los suplementos de autoconsumo debe ser sal
comun (NaCl). No deberian usarse sales minerales para limitar el consumo
debido a que ademas de ser mas caras, podrian provocar toxicidad o
desbalances minerales al usarse en grandes cantidades, debido al consumo
excesivo de los elementos adicionales.
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Segun Schauer et al. (2004) la utilizacion de NaCl (16% del suplemento)
como limitador del consumo resulté frecuentemente en un consumo de
suplemento similar al de suministro diario en novillos de afio. Totusek et al., Rush
et al., citados por Schauer et al. (2004) obtuvieron que los niveles de NaCl entre
20 y 29,5% limitaron el consumo de suplemento proteico a aproximadamente
1,25 kg de materia seca por dia para novillos. Riggs et al. (1953) demostraron
gue cuando se incluia 25 y 35% de NaCl en harina de semilla de algodén en
autoconsumo, el consumo del suplemento fue limitado a 2 y 0,93 kg MS/dia en
vacas de razas carniceras prefiadas pastoreando forraje seco de invierno,
respectivamente. Schauer et al. (2004) obtuvieron en el primer ensayo un
consumo promedio de suplemento de 2,69 kg MS/dia en el tratamiento con NacCl,
mientras que en el segundo ensayo el consumo de los novillos con NaCl varié
entre 1,4y 4,11 kg MS/dia. Ellos afirmaron que este aumento en el consumo de
suplemento al avanzar la estacidbn pudo deberse a la disminucién de la
sensibilidad de los novillos al NaCl. Beeson et al. (1957) reportaron que la adicion
de 5% de NaCl a un suplemento proteico control6 el consumo promedio diario
del mismo en 1 kg para novillos en engorde. Archer et al., citados por Beeson et
al. (1957) publicaron que un nivel de 30% de NaCl limité el consumo de torta de
semilla de algodén en 1,18 kg por dia para vacas de cria en pasturas nativas
secas. Brandyberry et al. (1991) no encontraron diferencias significativas en el
consumo de forraje ni en el consumo total de materia organica al suplementar
diariamente sin NaCl, diariamente con NaCl y en autoconsumo con NaCl. Meyer
et al. (1955) encontraron que la inclusién de 8 a 10% de NaCl a un concentrado
permite lograr un consumo de 1 kg de suplemento cada 100 kg de peso corporal
en ovejas en engorde sobre pasturas.

Por otro lado Rich et al. (1976) comentaron que la sal no es un limitador
preciso del consumo ya que algunos animales toleran mas sal que otros y es
esencial la disponibilidad abundante de agua. En el mismo sentido Meyer et al.
(1955) afirmaron que el nivel de restriccion del consumo encontrado en su trabajo
no es constante ya que varia segun la calidad de la pastura y debe ser cambiado
para obtener el consumo de suplemento deseado. Esto se debe a que segun
Beeson et al. (1957) el nivel de NaCl necesario para controlar el consumo de
suplemento proteico esta gobernado por diversos factores, y por lo tanto debe
ser ajustado de acuerdo a las condiciones de cada situacion particular de
alimentacion. Ademas Rich et al. (1976) expusieron que el consumo de sal
agregada al suplemento no es constante y esta influenciado por el consumo de
forraje, la palatabilidad del suplemento, el contenido de sal del agua y la
adaptacion animal.
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En el trabajo de Meyer et al. (1955) también observaron que no hubo
diferencias significativas en la GMD y en la clasificacion y rendimiento de la
carcasa, tanto para los ovinos como para los novillos con altos consumos de sal
frente a aquellos con la racién basica. Esto concuerda con lo reportado por
Chicco et al. (1971) quienes no encontraron diferencias significativas en GMD,
clasificaciéon y rendimiento de la canal y area de ojo de bife. Schauer et al. (2004)
también reportaron que no hubo diferencias significativas entre el tratamiento de
autoconsumo con NaCl y el tratamiento con suministro diario para GMD, peso
vivo final y eficiencia de conversiéon del suplemento.

Rich et al. (1976) afirmaron que la sal se absorbe rapidamente del tracto
intestinal a la sangre y luego es excretada por los rifiones a través de la orina,
aunque los animales pueden eliminar el exceso de sal solamente cuando tienen
agua limpia disponible en cantidad adecuada. Segun Meyer et al. (1955) el
tamafo de los rifiones de ovinos y vacunos aumentd cuando el suplemento
contenia 9,4 y 12,8% de NaCl, aunque estos no presentaron sintomas
patolégicos (a diferencia de lo observado por Chicco et al.,, 1971, quienes
reportaron nefritis osmotica en novillos en crecimiento pastoreando pasturas
tropicales), por lo que podrian aumentar los requerimientos de mantenimiento
basal. No hubo diferencias significativas entre los ovinos y vacunos alimentados
con altos niveles de sal y los controles para peso de glandulas adrenales, niveles
de albumina y hematocrito. Segun Hagstern y Perry (1975) el hematocrito de
corderos en engorde disminuy6 con el aumento del consumo de sal, inicialmente
de forma drastica pero luego se estabilizé excepto para el nivel de sal mas alto.
Riggs et al. (1953) tampoco encontraron dafios en los rifiones ni en la
performance reproductiva de las vacas. Segun Rich et al. (1976) experimentos
controlados en varios estados de Estados Unidos no pudieron mostrar ningin
efecto perjudicial del uso adecuado de mezclas de concentrados y NaCl en la
produccion del ganado. Estos autores también reportaron que la toxicidad por sal
se ve muy raramente en el ganado debido a su alta tolerancia a la sal, siendo la
dosis letal por cada ingesta del ganado adulto de 1,81 a 2,27 kg de sal.

Segun Moseley y Jones (1974) el NaCl puede afectar la digestibilidad del
forraje cuando se suministra en altos niveles en capones. Sin embargo Nelson et
al. (1955) realizaron ensayos de digestion y balance en novillos (227 kg) y
capones (30 kg) alimentados con raciones normal y alta en sal (0,106 kg
NaCl/100 kg PV y 0,14 kg NaCl/100 kg PV para novillos y capones
respectivamente) y obtuvieron que el alto consumo de sal no afectd
significativamente la digestibilidad de los componentes de la racidon suministrada
a los novillos, pero disminuyo la digestibilidad de la materia organica y del
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extracto libre de nitrogeno en los capones, por lo que concluyeron que el
consumo alto de sal no afecta seriamente la digestion normal de los alimentos
por parte de los microrganismos ruminales. Ademas Nelson et al. (1955)
encontraron que hubo un pequefio pero no significativo descenso en la retencién
de nitrégeno en ambas especies cuando la racién contenia altos niveles de sal.
También hubo un pequefio y significativo aumento en la retencién de Na y Cl en
novillos y capones en el tratamiento con alto nivel de sal. Estos autores afirman
gue a pesar de que la retencion fue pequefia, si la alimentacién continda durante
varios meses podria resultar en una retencion de agua asociada apreciable, por
lo que las ganancias medias diarias deberian ser usadas con cuidado en la
evaluacion de respuestas a dietas con alta sal.

Cardon (1953), Archer et al., citados por Beeson et al. (1957), Chicco et
al. (1971) no observaron diferencias significativas por la inclusién de NaCl en el
suplemento de vacas (en los primeros dos trabajos) y novillos (en el trabajo de
Chicco et al., 1971), para la digestibilidad total de materia seca, celulosa y
proteina. Meyer et al. (1955) tampoco encontraron una influencia
estadisticamente significativa del alto consumo de NaCl sobre la digestibilidad de
la proteina, nutrientes digestibles totales (NDT), y retencién de nitrdgeno,
difiriendo esta ultima con lo observado por Nelson et al. (1955), Chicco et al.
(1971). Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por Brandyberry et al.
(1991), quienes encontraron una mayor digestibilidad total de la materia organica
cuando los novillos fueron suplementados diariamente con NaCl y en
autoconsumo con NaCl frente a la suplementacion diaria sin NaCl. Por otro lado
estos ultimos autores encontraron una digestibilidad de la fibra detergente neutro
(FDN) similar entre los tratamientos. Riggs et al. (1953) también observaron
efectos benéficos de los altos niveles de NaCl sobre la digestién de la proteina,
fibra cruda y extracto libre de nitr6geno.

2.3.1. Efectos de la sal en el consumo de agua y excreciéon en el ambiente

Segun Charlén et al. (2002) los animales disponen de tres fuentes de
suministro de agua: la de bebida, la contenida en los alimentos y la metabdlica.
El agua de bebida es la que aporta mas sobre el total consumido. Los diferentes
factores que modifican este consumo son la raza, el estado fisiologico, el nivel de
produccion de leche, la temperatura y humedad ambiental, la cantidad de materia
seca ingerida, el tipo de alimento y la temperatura, disponibilidad y concentracion
de sales del agua (Charlon et al.,, 2002). Concordando con gran parte de lo
anterior, Sun et al. (2014) afirmaron que el agua ingerida por los animales
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depende de la cantidad de agua contenida en el alimento y de las condiciones
climaticas. Por otra parte Arias y Mader (2011) encontraron que los factores
primarios que afectan el consumo de agua de bebida de ganado en terminacion
son la temperatura media, temperatura minima y el indice de temperatura y
humedad, mientras que la radiacién solar y el consumo de materia seca tienen
una menor influencia.

Charlon et al. (2002) reportaron que los bovinos requieren importantes
cantidades de agua. Segun Castle y Thomas, citados por Charlén et al. (2002),
este requerimiento es de 3 a 4 litros por dia por kilo de materia seca consumida
en un animal adulto. Segun Sun et al. (2014) el consumo de agua de bebida
promedio de novillos en engorde vario entre 0 y 29 L por dia, con un promedio
de 9,8 L por dia en la estacion de pastoreo. Murphy, citado por Charlén et al.
(2002), utilizando vacas Holando, predijo el 60% de la variacion del consumo de
agua a través de una ecuacion que utilizaba como variables independientes
consumo diario de materia seca, produccion diaria de leche, sodio diario ingerido
y temperatura minima media semanal. En el cuadro 4 se presentan los
requerimientos de agua para bovinos de leche segin Adams, citado por Charlon
et al. (2002). Segun Charlén et al. (2002) a los valores del cuadro se les deberia
adicionar un 20%, especialmente durante periodos de altas temperaturas.

Cuadro 4. Requerimientos de agua para bovinos de leche segun edad, categoria
y nivel de produccién

Estado fisiol6gico Edad o produccion Litros/dia
3 meses 8all
Terneros 4 meses 11a13
5 meses 14a17
_ 15 a 18 meses 22 a27
Vaquillonas
18 a 24 meses 28 a 36
15 litros/dia 55 a 63,5
Vacas lactando 25 litros/dia 90,8 a 102
40 litros/dia 144 a 159
Vacas secas Prefiadas (6 a 9 meses) 34 a 49

Fuente: Adams, citado por Charlén et al. (2002)
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Hay evidencias de que el consumo de NaCl aumenta el consumo de agua
de los animales. En este sentido Weir y Miller (1953) encontraron que el consumo
de agua de ovejas prefiadas con suplementos proteicos con sal como limitador
del consumo fue significativamente mayor al consumo de agua de ovejas
prefiadas en el tratamiento control (suministro diario del suplemento sin sal, con
acceso libre a blogues de sal). Meyer et al. (1955), Gaughan y Mader (2009)
reportaron resultados similares en el consumo de agua para novillos en
terminacién que consumian un suplemento limitado con NacCl, frente al control
sin NaCl, y Riggs et al. (1953) lo hizo para vacas de raza carnicera.

Meyer et al. (1955) encontraron que los novillos requirieron 35 mL de
agua adicional por cada gramo adicional de NaCl consumido, siendo esto inferior
a los 54,7 mL que habian reportado con ovinos Meyer y Weir (1954). Por otro
lado Rich et al. (1976) afirmaron que bovinos de carne que consumen
suplementos con NaCl como limitador del consumo presentan un consumo de
agua adicional de aproximadamente 42 mL por cada gramo de NaCl, lo cual
equivale a un 50 a 75% mas de agua que lo normal.

Rich et al. (1976) expusieron que cuando el agua de bebida disponible
es Unicamente agua salada, el ganado frecuentemente rechaza el suplemento
con sal, o puede ser forzado a una situacién de toxicidad.

Con respecto al efecto de la excreciéon de NaCl en el ambiente Mills,
citado por Hagsten y Perry (1975) reportd que en promedio el 90 a 95% de la
excrecion de Na se da a través de la orina. Nelson et al. (1955) encontraron que
los iones de Na y Cl fueron excretados en gran medida por la orina. Estos autores
ademas reportaron que la excrecion urinaria de Na y CI de los novillos
alimentados con la dieta alta en sal fue de 87 y 98,2% del consumo
respectivamente. También encontraron que las cantidades absolutas de Na
excretadas en heces por los novillos fueron similares independientemente del
consumo de sal, y solo se excretaron trazas de Cl en las heces. Por otro lado
Riggs et al. (1953) observaron que el 98,3% de la excrecion de Cl se realiz6 a
través de la orina.

Moseley y Jones (1974) observaron que el volumen de orina y la
excrecion urinaria de Na, K, Mg, Ca, P y N aumentaron al aumentar el consumo
de NaCl de capones. Segun Hagsten y Perry (1975) la adicion en sangre de
0,08% de Na a corderos en engorde resultdé en un aumento de la excrecién de
Na en la orina, mientras que a 0,16% de Na los animales tuvieron un exceso del
mismo. Riggs et al. (1953) encontraron que la excrecién total de Cl de las vacas
con alto nivel de sal en la dieta fue 11,5 veces mayor que la del tratamiento
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control, y la excrecidon de orina fue mayor. Por otra parte Nelson et al. (1955)
reportaron que en sus experimentos con novillos y capones hubo una tendencia
al aumento de la excrecion de N en la orina cuando se suministraron raciones
con alto nivel de sal, siendo la excrecion de orina promedio diaria de los novillos
de 3,37 L en la dieta basica y 10,48 L en la dieta con alto nivel de sal.

Rovira y Velazco (2012d) afirmaron que como la mayor parte del
contenido de NaCl suministrado a los animales en suplementacion con sistemas
de autoconsumo es excretado en la orina, se debe tener cuidado desde el punto
de vista ambiental, principalmente en situaciones de alta carga animal. Segun
Byers, citado por Rovira y Velazco (2012b) se debe controlar y ajustar el nivel de
NaCl que se utiliza en las raciones de autoconsumo para evitar los problemas
ambientales de salinidad en el manejo del estiércol en cursos de agua en
sistemas intensivos de produccion, y el aumento de salinidad del suelo.

2.4. ANTECENTES EVALUANDO EL USO DEL AUTOCONSUMO COMO
FORMA DE SUMINISTRO DEL SUPLEMENTO

El consumo de suplemento (Schauer et al., 2004) y la performance de los
animales (Meyer et al. 1955, Chicco et al. 1971, Schauer et al. 2004) no difieren
entre el suministro diario de suplemento y el uso de sistemas de autoconsumo.

Por otra parte Bowman y Sowell (1997) afirmaron que el sistema de
suplementacion con autoconsumo seria un método de suministro que intenta
permitir un frente de ataque ilimitado y tedricamente deberia aumentar la
oportunidad del animal de consumir suplemento, o reducir el porcentaje de
animales que no comen. Rich et al. (1976) reportaron que el suministro de
suplemento en sistemas de autoconsumo tiende a permitir que vacas timidas o
gue coman lento puedan llegar a consumir la cantidad de alimento deseada,
siendo ademas un método que facilita el suministro de minerales, vitaminas y
otros aditivos.

A nivel nacional se ha estudiado el efecto del uso de sistemas de
autoconsumo como forma de suministro de suplemento en distintas categorias
de animales y alternativas forrajeras. Varios de estos trabajos se presentaron en
el cuadro 1, a partir del cual se podria concluir que, utilizando sistemas de
autoconsumo con NaCl como limitador del consumo como forma de suministrar
el suplemento a bovinos de carne se obtuvieron ganancias de peso similares o
mayores (Blasina et al., 2010) que con suplementacién diaria. Cuando no se
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utilizaron limitadores del consumo en sistemas de autoconsumo ad libitum, en
pastoreo las ganancias de peso obtenidas fueron superiores a las logradas con
suplementacion diaria (Quintans et al., 2013), mientras que en confinamiento las
ganancias no difirieron estadisticamente del suministro diario ad libitum. Cuando
se utilizaron sistemas de autoconsumo restringido con limitador del consumo la
GMD obtenida fue similar o significativamente menor a la obtenida con suministro
diario.

Con respecto al consumo de suplemento, el sistema de autoconsumo ad
libitum sin limitador del consumo presenté mayores consumos que cuando se
suplementé diariamente en condiciones de pastoreo (Quintans et al., 2013),
mientras que en confinamiento el consumo no difirié estadisticamente entre
suplementar diariamente o en autoconsumo, excepto en el trabajo de Simeone
et al. (2013a), donde en autoconsumo fue menor. Cuando se suplementé en
sistemas de autoconsumo ad libitum con sal como limitador del consumo, el
mismo fue variable con respecto al suministro diario, ya que se encontraron
consumos estadisticamente mayores (Blasina et al., 2010), similares (Cepeda et
al., 2005) y menores (Beretta et al., 2013) al suministro diario. Por otro lado,
cuando se utilizaron sistemas de autoconsumo restringido con inclusion de sal,
generalmente los consumos de suplemento obtenidos fueron mayores a los
registrados con suministro diario, aunque en estos trabajos no se realizaron
andlisis estadisticos de esta variable.

Finalmente, con respecto a la eficiencia de conversion del suplemento,
no existieron diferencias significativas entre el suministro en comederos de
autoconsumo ad libitum sin sal y suministro diario del suplemento, excepto en el
caso de Simeone et al. (2013a), donde este ultimo presentd un mayor valor.
Tampoco existieron diferencias significativas entre el suministro en autoconsumo
ad libitum con sal y el suministro diario del suplemento.

En el trabajo de Esteves et al. (2013), donde se evaluaron distintas
fuentes proteicas en la suplementacion de terneros en campo natural, con la
utilizacién de autoconsumo ad libitum con 10% de NaCl agregado como método
de suministro, se encontré que la utilizacion de nitrégeno no proteico de lenta
liberacion (Optigen) en el suplemento provocO un significativamente menor
consumo de suplemento y GMD que la utilizacion de harina de soja como fuente
proteica, lo que indicaria que el tipo de fuente proteica del suplemento podria
afectar el consumo del mismo, actuando también como limitante del consumo
ademas del NaCl agregado.
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Actualmente no se conoce el efecto de la utilizacion del sistema de
autoconsumo ad libitum con NaCl como limitador del consumo para la
suplementacion de terneros destetados precozmente sobre pasturas sembradas
en verano.

2.5. HIPOTESIS

El sistema de suministro del suplemento no afecta a la performance
animal en tanto se regule el consumo de suplemento en el nivel deseado.

Esta respuesta estaria mediada por los siguientes procesos:

-Cuando la oferta de concentrado es a voluntad en régimen de autoconsumo, es
posible a través del agregado de sal a la racion limitar el consumo de suplemento,
no difiriendo del observado bajo suministro diario fijo.

-Sin  embargo, la forma de suministro podria generar cambios en el
comportamiento ingestivo animal, modificando la estabilidad del consumo entre
dias, las caracteristicas de la dieta consumida y su utilizacién por parte del
animal.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA EXPERIMENTAL Y PERIODO DE EVALUACION

3.1.1. Localizacién

El experimento fue realizado desde el 03/01/2014 hasta el 28/03/2014 en
la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (E.E.M.A.C.) de la Facultad de
Agronomia, en el area de la Unidad de Produccién Intensiva de Carne (U.P.1.C.).
La misma se ubica en el Departamento de Paysandu, Uruguay, sobre la Ruta
Nacional no. 3, en el km 363, presentandose el area experimental a 32°23'11,00”
de latitud Sur y 58°02'42,26” de longitud Oeste y elevandose 45 m
aproximadamente sobre el nivel del mar.

Los suelos sobre los que se realizd el experimento pertenecen a la
Unidad de suelos San Manuel, la cual presenta como suelos dominantes
Brunosoles Eutricos Tipicos de textura limo arcillosa desde superficiales a
moderadamente profundos, y como suelos asociados Brunosoles Eutricos
Luvicos de textura limosa, sédico, y Solenetz Solodizados Melénicos de textura
franca. Estos suelos estan formados a partir de sedimentos limosos consolidados
(carapachos calcareos) y sedimentos limosos con clara influencia de la
Formacion Fray Bentos. El relieve presente es de interfluvios de lomadas suaves
y altiplanicies con escarpas y valles asociados (MAP. DSF, 1979), aunque el
experimento se desarroll6 sobre laderas con pendientes moderadas (de 3 a 5%)
(UdelaR. FA, 2010).

3.1.2. Clima

En las figuras 1 y 2 se presentan las precipitaciones medias y el rango de
precipitaciones mensuales, y las temperaturas medias, maximas y minimas
mensuales, correspondientes al periodo 2002-2013, registradas en la Estacion
Meteoroldgica de la E.E.M.A.C.
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Figura 1. Precipitaciones medias (barras celestes) y rangos mensuales

(segmentos de recta) del periodo 2002-2013 registradas en la
Estacién Meteoroldgica de la E.E.M.A.C.
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Figura 2. Temperaturas (T) medias, maximas y minimas mensuales del periodo
2002-2013 registradas en la Estacion Meteoroldgica de la E.E.M.A.C.



27

3.2. ANIMALES

Se utilizaron 24 terneras Hereford nacidas en la primavera del 2013 y
destetadas precozmente el 16 de diciembre de 2013, a los 60 dias de edad
aproximadamente, con un peso vivo promedio de 75,2 + 12,1 kg. El periodo de
acostumbramiento del destete precoz no formé parte del periodo experimental,
realizandose el mismo segun Simeone y Beretta (2002). Al inicio del experimento
el peso vivo promedio de las terneras fue de 78,8 £ 11,1 kg. Todas las terneras
estaban registradas en el Sistema de Identificacién y Registro Animal nacional.

Al destete los animales fueron vacunados con Piliguard Querato | (contra
queratoconjuntivitis bovina) y Clostrisan (contra manchay gangrena) repitiéndose
este Ultimo a los 21 dias, y para el control de parésitos internos y externos se les
inyecté lvomec Gold (1% de Ivermectina) al destete y al inicio del experimento.
Ademas se los vacund contra la aftosa el 14/03/2014. Durante el periodo
experimental, cuando los animales presentaron sintomas de queratoconjuntivitis
bovina, se les realizaron aplicaciones topicas con polvo oftalmico con
oxitetraciclina (Laboratorio Sur), al igual que cuando presentaron miasis se les
aplicé sobre la herida Diclotrin. En todos los casos las dosis aplicadas fueron las
recomendadas para cada droga por el laboratorio fabricante.

3.3. TRATAMIENTOS

El experimento correspondié a un disefio completamente al azar, donde
los tratamientos se aleatorizaron en los animales con una previa estratificacion
de los mismos por su peso vivo inicial. Las diferencias en el peso vivo inicial de
los animales se corrigieron mediante el uso del peso vivo inicial como covariable
en el modelo estadistico. No se aleatorizaron las unidades experimentales en el
espacio debido a que la pastura presenté una considerable homogeneidad y el
tiempo de ocupacion de las parcelas fue semanal.

El experimento contdé con tres tratamientos, cada uno con dos
repeticiones, habiendo en total seis unidades experimentales. Cada unidad
experimental estuvo integrada por cuatro terneras pastoreando una parcela
independiente. Los tratamientos fueron los siguientes:
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1- Suplementacion diaria (SD): diariamente se suministré la racion
comercial (molida) para destete precoz, ofrecida a razén de 1 kg MS/ 100 kg de
peso vivo (% PV).

2- Suplementacion en comederos de autoconsumo con agregado de sal
(AC C/S): la misma racién comercial fue ofrecida en comederos de autoconsumo
ad libitum mezclada con NaCl (14,53% de NaCl en la mezcla en base seca) de
forma de ajustar el consumo de racién al 1% del PV, segun Rich et al. (1976).

3- Suplementacion en comederos de autoconsumo sin agregado de sal
(AC S/S): la misma racion comercial fue ofrecida en comederos de autoconsumo
ad libitum con recarga semanal.

3.4. PASTURA

La pastura utilizada consistié en una pradera convencional de vida corta
de primer afio, de Cichorium intybus y Trifolium pratense, con una superficie
disponible de 29 ha. La disponibilidad de forraje promedio del area destinada a
la primer semana del experimento, al inicio del mismo, fue de 2700 kg MS/ha.

La pradera fue sembrada el 29/04/2013. El cultivo antecesor fue un sorgo
granifero con destino a ensilaje de planta entera. EI 07/04/2013 se comenz0 el
barbecho para la pradera con una aplicacion de 4 L/ha de glifosato Supra Il,
repitiéndose el dia de la siembra con una dosis de 2 L/ha. En preemergencia se
aplicé 400 cc/ha de Preside. La densidad de siembra de los componentes de la
mezcla fue de 5 kg/ha de Cichorium intybus cultivar La Nifia y 5 kg/ha de Trifolium
pratense cultivar La Estanzuela 116. La fertilizacién de base a la siembra fue de
100 kg/ha de Fosfato de Amonio 18-46-0.

3.5. SUPLEMENTO

Se utiliz6 como suplemento una racion comercial para destete precoz,
con 18% de PC y 80% de digestibilidad.

El suplemento ofrecido a los tratamientos SD y AC S/S presentd en
promedio un contenido de 5,55% de cenizas, 19,7% de proteina cruda, 24,05%
de fibra detergente neutro y 6,43% de fibra detergente acido. El suplemento
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ofrecido para el tratamiento AC C/S correspondié a una mezcla de la misma
racion usada en SD y 14,53% de sal (base seca), presentando en promedio un
contenido de 21,25% de cenizas, 16,01% de proteina cruda, 17,54% de fibra
detergente neutro y 5,35% de fibra detergente &cido.

3.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Todos los tratamientos pastorearon la pradera con una asignacion de
forraje del 8% del PV (u 8 kg MS/ 100 kg PV). Se realizo pastoreo rotativo, en
franjas de ocupacion semanal. El ajuste semanal de la asignacion de forraje se
realizé variando el area de las parcelas en funcion de la biomasa disponible y del
ultimo peso vivo registrado.

Para delimitar las parcelas semanalmente se utilizé alambrado eléctrico.
El agua estuvo disponible a voluntad en cada parcela, siendo controlado su nivel
diariamente y renovada cuando fue necesario.

En la figura 3 se presenta el area experimental, donde se observa la
distribucion semanal del experimento en la pastura. La ubicacion del mismo fue
realizada procurando areas con distribucion homogénea del forraje.
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Referencias: los rectangulos de colores (rojo y verde) delimitan el area utilizada semanalmente
en el experimento, indicando cada ndmero la semana del experimento a la que corresponde. El
contorno de color negro encierra la pastura disponible para la ejecucion del experimento.

Figura 3. Ubicacién semanal del experimento en la pastura de achicoria y trébol
rojo

Cada unidad experimental contdé con cuatro tarrinas de plastico como
bebedero, de forma cilindrica, con un didmetro de 58 cm y una altura de 45 cm
aproximadamente. Las unidades experimentales con suplementacion diaria
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contaron con dos comederos de plastico (de acceso por un solo lado), con forma
de medio cilindro cortado longitudinalmente de 90x53 cm, con cuatro patas de
madera de 37 cm de altura, con 45 cm de frente de acceso por animal. En cada
una de las unidades experimentales con autoconsumo se usé un comedero de
autoconsumo de acceso por un solo lado de 1,15 m de altura por 1 m de ancho
y 0,76 m de profundidad, con una batea de 1 m de largo por 0,38 m de ancho y
0,2 m de altura (25 cm de frente de acceso por animal).

A las terneras de los tratamientos con comederos de autoconsumo se les
suministraba el suplemento el dia en que iniciaba cada semana, luego de haber
instalado las nuevas parcelas, generalmente después de las 16 horas. Todos los
dias, entre las horas 7 y 8 se controlaba la cantidad de suplemento disponible en
los comederos de autoconsumo, de manera de mantenerlo siempre ad libitum. El
suplemento rechazado en estos tratamientos era pesado el dia en que se
cambiaban de parcela, a la hora 7. Las terneras del tratamiento SD eran
suplementadas entre las horas 7 y 8 de la mafiana, excepto el primer dia de cada
semana, en que se cambiaban las parcelas, que se les suministraba el
suplemento luego de instaladas las mismas. Antes de suministrarle el suplemento
se retiraba y pesaba el rechazo de suplemento del dia anterior en el caso de que
existiera.

La cantidad de suplemento suministrada al tratamiento SD se ajustaba
cada 14 dias, luego de obtener los datos del peso vivo de las terneras, al igual
que la cantidad objetivo de suplemento (1% del PV) y sal agregada en el
tratamiento AC C/S (0,17% del PV, segun Rich et al., 1976).

Para el suministro diario y semanal de suplemento y preparacion del
suplemento mezclado con sal se utilizd6 una balanza digital de mano con una
capacidad maxima de 25 kg y minima de 0,1 kg. El mezclado del suplemento con
la sal fue realizado con pala de mano, de forma de buscar uniformidad en la
mezcla.
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3.7. REGISTROS Y MEDICIONES

3.7.1. Animales
3.7.1.1. Peso vivo

Los animales se pesaron cada 14 dias, sin ayuno previo,
aproximadamente a la misma hora (hora 8), antes del desarmado y armado de
nuevas parcelas semanales. Para dicha medicion se utilizé la balanza de ganado
digital fija de la E.E.M.A.C.

3.7.1.2. Consumo de suplemento

El consumo de MS de suplemento se estimé como la diferencia entre la
cantidad ofrecida y rechazada, diariamente en el caso del tratamiento SD y
semanalmente, coincidiendo con el cambio de franja de pastoreo, en el caso de
los tratamientos AC C/Sy AC S/S.

En las semanas 3 y 9 se realizaron mediciones diarias del consumo en
todos los tratamientos. Para ello, en los comederos de autoconsumo, luego de
registrarse la cantidad de alimento ofrecido en el dia 1, diariamente a la hora 7
aproximadamente se vaciaban los comederos y se pesaba el alimento residual,
retorndndose el mismo nuevamente al comedero.

Cada 14 dias se extraia una muestra del suplemento ofrecido a cada
tratamiento para estimar el contenido de MS. Lo mismo se realizaba con los
rechazos de suplemento de cada semana para cada tratamiento.

3.7.1.3. Consumo de forraje

Para estimar el consumo de forraje se utilizé el método agronémico
(Macoon et al., 2003), como el producto de la asignacion de forraje y la utilizacion
de forraje. La utilizacion de forraje se calculé como la relacién porcentual entre la
biomasa de forraje desaparecido y la biomasa ofrecida. La biomasa ofrecida y
rechazada fue determinada mediante la técnica de doble muestreo que se
describira mas adelante. Las determinaciones se realizaron cada 14 dias, en las
semanas 3, 6, 7, 9 y 11. Se midi6 en la semana 6 en lugar de la 5 debido a que
en esta Ultima existieron problemas con el alambrado eléctrico que impidieron
gue las terneras permanecieran en la franja toda la semana.
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En las semanas 3 y 9 se midio la dindmica de defoliacion de la pastura
en forma diaria, a través de la altura por regla (midiendo la altura de la hoja verde
mas alta que toca la regla sin estirarla).

3.7.1.4. Consumo de agua

Se estimé semanalmente como la diferencia entre la cantidad de agua
ofrecida y la rechazada. Todas las parcelas presentaban disponibilidad de agua
ad libitum. La cantidad de agua ofrecida y rechazada se estimé a travées de la
medicién de la altura del nivel del agua en las tarrinas usadas como bebedero,
medida que junto al diametro de las tarrinas cilindricas permitié6 determinar el
volumen de agua contenida.

3.7.1.5. Comportamiento animal

En las semanas 3y 9, en los dias 2, 4 y 6 se registré cada 15 minutos,
durante el periodo de horas luz, las actividades de pastoreo, rumia, descanso,
consumo de agua y consumo de suplemento de cada animal. En el mismo
periodo, pero cada 3 horas se midi6 la tasa de bocado (bocados por minuto) de
cada animal que se encontraba pastoreando en ese momento, contando la
cantidad de bocados realizados en un minuto, con una repeticion de la medida.

3.7.2. Pastura
3.7.2.1. Disponibilidad

Semanalmente se estima la disponibilidad de MS de forraje de la pastura
para poder determinar (junto con el PV promedio de la unidad experimental) el
tamafio de cada franja semanal. La misma se realiz6 con la técnica de doble
muestreo (Haydock y Shaw, 1975), cortando una escala con tres puntos y su
repeticion al ras del suelo, y muestreando el area en 200 unidades de muestreo
(asigndndose también puntos intermedios). Ademas se midio la altura del forraje
por regla (midiendo la altura de la hoja verde mas alta que toca la regla sin
estirarla) haciendo una medida en el centro de la unidad de muestreo en uno de
cada 20 cuadros tirados de forma sistemética.

Para estimar la disponibilidad, oferta y rechazo de forraje se utilizd6 un
cuadro rectangular de 0,2x0,5 m en los muestreos, una regla para medir la altura
de forraje, unatijera de aro para cortar las muestras, bolsas de nylon para guardar
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las muestras y etiquetas de papel para identificarlas. En el laboratorio se utilizé
una balanza digital para pesar las muestras frescas y secas con una capacidad
maxima de 600 g y minima de 0,05 g. También se utilizaron bolsas de papel para
secar cada muestra y de nylon para guardarlas luego de molidas. Se usaron
estufas eléctricas de aire forzado para secar el forraje y racién, y un molino
eléctrico de forraje y compresor para moler muestras de forraje y limpiar el molino
respectivamente.

3.7.2.2. Oferta de forraje

Cada 14 dias (semanas 3, 6, 7, 9y 11), una vez que eran delimitadas las
nuevas parcelas de pastoreo en funcién del procedimiento descripto en el item
3.7.2.1, la cantidad de MS de forraje ofrecido era nuevamente determinada
mediante la técnica de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975), utilizando las
escalas previamente cortadas en esa semana para el ajuste de la asignacién de
forraje y realizando 60 muestreos sistematicos por parcela antes de que
ingresaran los animales. También se registraba la altura del forraje por parcela,
de la misma manera que en la determinacion de la disponibilidad de forraje.

3.7.2.3. Rechazo de forraje

Al igual que para la oferta de forraje, cada 14 dias se midi6 el rechazo de
forraje de cada franja utilizando la misma técnica de muestreo, estableciéndose
una nueva escala con tres puntos y una repeticién, y muestreando en cada
parcela 60 cuadros de forma sistematica.

3.7.2.4. Calidad del forraje

En las semanas 3, 6, 7, 9 y 11 se sacaron muestras de pastura para
determinar la calidad de la misma (materia seca, cenizas, proteina cruda, FDN
con amilasa y corregida por cenizas, y FDA corregida por cenizas). En el caso de
la oferta, se cortaron una de cada 20 muestras de las 200 utilizadas para la
determinacion del forraje disponible, mientras que para la calidad del rechazo se
cortaron una de cada 20 muestras de las 60 por parcela utilizadas para la
determinacion de la cantidad de forraje rechazado.

En el laboratorio, se fraccionaron las muestras de las escalas cortadas
(tanto para la oferta como para el rechazo) en restos secos, tallos e
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inflorescencias y hojas verdes. Estas fracciones se pesaron por separado antes
de secarse, y luego de secadas fueron molidas para realizar las muestras
compuestas de forraje ofrecido y rechazado para analizar la calidad.

Se realiz6 una muestra compuesta del forraje ofrecido para todo el
periodo experimental, constituyendo una muestra de 100 g a partir del
submuestreo de 20 g de forraje molido por fecha. Para realizar la muestra
compuesta de forraje rechazado se tomo la mitad de las muestras de cada fecha
de cada unidad experimental, mezclandose luego las fechas por unidad
experimental y obteniendo 6 muestras compuestas.

Todas las muestras de forraje cortadas se secaron a 60°C en estufa de
aire forzado durante 48 horas para determinar la materia seca.

3.7.3. Suplemento
3.7.3.1. Calidad del suplemento

Cada 14 dias se colectaba una muestra de suplemento ofrecido y
rechazado para determinar el porcentaje de MS del suplemento y poder ajustar
en forma méas precisa la cantidad de suplemento a suministrar. Ademas se
realizaron muestras compuestas de suplemento ofrecido (en las semanas 4, 5,
7,8,9,10y 12) y rechazado (semanas 5 a la 12) para determinar la calidad del
mismo (materia seca, cenizas, proteina cruda, FDN con amilasa y corregida por
cenizas, y FDA corregida por cenizas). Las muestras compuestas de suplemento
ofrecido para los tratamientos de suministro diario y autoconsumo sin sal, y cada
uno de los autoconsumos con sal, se realizaron sacando 30 g de cada fecha para
los primeros, y 20 g para los segundos, obteniendo finalmente 3 muestras
compuestas. Las muestras compuestas de suplemento rechazado para las
unidades experimentales de los tratamientos con autoconsumos con y sin sal se
realizaron sacando 20 g de cada muestra de suplemento de cada fecha,
mezclando luego todas las fechas por unidad experimental, obteniendo 4
muestras compuestas.

3.8. ANALISIS QUIMICO

Las muestras de forraje y suplemento fueron analizadas en el laboratorio
de nutricion y evaluacion de alimentos de Facultad de Agronomia (UdelaR.) en
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Montevideo, obteniendo la compaosicién quimica de las mismas (cenizas, proteina
cruda, fibra detergente neutro con amilasa y corregida por cenizas y fibra
detergente acido corregida por cenizas).

Las cenizas se obtuvieron como el residuo de la incineracion a 600 °C
durante 3 horas. La proteina cruda se obtuvo a partir de la determinacién del N
total del alimento, que se cuantifica por el método Kjeldahl. Para obtener el valor
de PC se multiplicé la concentracion de N por el factor 6,25, el cual expresa la
relacion porcentual de N en la proteina (16%) asumiendo que todo el N esta bajo
forma proteica. FDN es la proporcion de la muestra de alimento que es insoluble
en una solucion detergente neutra, mientras que FDA es la proporcion de la
muestra de alimento que es insoluble en una solucidn detergente acido (UdelaR.
FA, 2011). La determinacién de cenizas se realiz6 segin AOAC, citado por
UdelaR. FA (2011), mientras que para la cuantificacién de la FDN y FDA se
procedié segun Van Soest et al., citados por UdelaR. FA (2011).

3.9. VARIABLES CALCULADAS

Las variables calculadas a partir de los datos medidos durante el periodo
experimental fueron la ganancia media diaria y la eficiencia de conversién global.
La GMD (kg/animal/dia) fue obtenida como el coeficiente de regresion del modelo
de regresion lineal general al que se ajustaron los pesos vivos registrados a
través del periodo experimental y analizados como medidas repetidas en el
tiempo. La eficiencia de conversion global (kg MS consumido para ganar 1 kg de
PV) se obtuvo como la relacién entre la cantidad de materia seca de alimento
consumido promedio y la GMD promedio del periodo experimental. La misma
también fue calculada ajustdndola por la cantidad de NaCl agregada al
suplemento en el AC C/S.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar el efecto relativo de los tratamientos sobre las variables
aleatorias observadas que presentan distribucion normal (peso vivo, consumo de
forraje, suplemento y agua, biomasa de forraje ofrecido y rechazado, altura del
forraje ofrecido y rechazado, utilizacién del forraje disponible, composicion
botanica del forraje rechazado, composicién quimica del forraje y suplemento
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consumido, y patrones de defoliacién y consumo de suplemento diario) se utilizé
el modelo estadistico basico de un disefio completamente al azar. A los modelos
de peso vivo y eficiencia de conversion se les agregd como covariable el peso
vivo inicial. Por otro lado, a los modelos de peso vivo, consumos, variables de la
pastura, utilizacion de forraje, patrones de defoliacion y consumo de suplemento
diario se les agregaron los efectos de las medidas repetidas en el tiempo, ya que
estas variables se midieron reiteradamente. Por ultimo, para analizar el efecto
relativo de los tratamientos sobre las variables aleatorias observadas con
distribucion diferente a la normal (probabilidad de ocurrencia de las actividades
de pastoreo, descanso, rumia, consumo de suplemento y agua en el periodo de
observacioén, tasa de bocado y distribucion de la probabilidad de las actividades
a lo largo del periodo de observacién) se utiliz6 el modelo estadistico lineal
generalizado, asumiendo que las variables medidas tienen distribucion binomial,
y se le agregé el efecto de las medidas repetidas en el tiempo.

Las medias obtenidas por los andlisis estadisticos fueron comparadas
mediante el Test de Tukey, utilizando un nivel de confianza del 95%.

A continuacion se presentan las variables aleatorias observadas en el
experimento con su correspondiente modelo estadistico.

3.10.1. Peso vivo

3.10.1.1. Peso vivo analizado con medidas repetidas en el tiempo
Yik= W+ ai + B(Xj - X..) + Ej+ Mk + (aM)ik + ik

Donde:

Yiik : Peso vivo (kg).

K: Media poblacional (Peso vivo).

a; : Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).

B : Coeficiente de regresion.

Xi: Valor de covariable (PV inicio) en i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.
X..: Media de la covariable (PV inicio).

€i: Error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.

Mk: Efecto relativo del k-ésimo momento de medicion del peso vivo.
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(aM)i: Efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo tratamiento y
k-ésimo momento de medicion.

Oik: Error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion y k-ésimo
momento de medicion.

Como coeficiente de regresion se obtuvo la GMD de cada tratamiento, las
cuales se compararon mediante contrastes.

3.10.1.2. Peso vivo analizado por fecha de pesada

Yik= 1 + ai + B(Xj - X..) + &j

Donde:

Yik: Peso vivo (kg).

W: Media poblacional (Peso vivo).

a; : Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).

B : Coeficiente de regresion.

Xi: Valor de covariable (PV inicio) en i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.
X..: Media de la covariable (PV inicio).

€ii: Error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.

3.10.2. Consumo de forraje, suplemento, MS total y agua

Se analizaron las variables de consumo de MS de forraje, suplemento y
total expresadas en kg/a/dia y el consumo de agua expresado en L/a/dia con el
peso vivo inicial como covariable, pero como la inclusion de esta covariable no
tuvo efecto significativo (P>0,05) en las variables, fue retirada del modelo,
resultando el mismo como se lo presenta a continuacion:

Yik= W + ai + Ej+ Mk + (aM)ik + Oijk
Donde:
Yik: Consumo de forraje, suplemento, MS total (kg/a/diay % PV) y agua (L/a/dia).

W: Media poblacional (Consumo).
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ai : Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).
E€i: Error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.
Mk: Efecto relativo del k-ésimo momento de medicién del consumo.

(aM)i: Efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo tratamiento y
k-ésimo momento de medicion.

Oik: Error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion y k-ésimo
momento de medicion.

3.10.3. Eficiencia de conversiéon global y eficiencia de conversion global ajustada

Yik= 1 + ai + B(Xj - X..) + &j

Donde:

Yiik : Eficiencia de conversion.

K: Media poblacional (eficiencia de conversion global).

a; : Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).

B : Coeficiente de regresion.

Xi: Valor de covariable (PV inicio) en i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.
X..: Media de la covariable (PV inicio).

€i: Error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.

3.10.4. Biomasa de forraje ofrecido y rechazado, altura del forraje ofrecido y
rechazado v utilizaciéon del forraje disponible

Yik= l + ai + Ej+ Mk + (aM)ik + Oik

Donde:

Yik: Biomasa de forraje (kg/ha), altura (cm) y utilizacion (%).
u: Media poblacional (biomasa de forraje, altura y utilizacién).
a; : Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).

€ii: Error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.



40

Mk: Efecto relativo del k-ésimo momento de medicion de la biomasa de forraje,
altura o utilizacion.

(aM)ik: Efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo tratamiento y
k-ésimo momento de medicion.

Oik: Error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion y k-ésimo
momento de medicion.

3.10.5. Composicién botanica del forraje rechazado y composicidén quimica del
forraje y suplemento consumido

Yik= M + qi + Ej

Donde:

Yik: Composicion botanica y quimica.

W: Media poblacional (composicién botanica y quimica).
ai : Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).

E€i: Error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.

3.10.6. Patron de defoliacion v de consumo de suplemento diario dentro de la
semana de permanencia en la parcela

Yik= W + ai + Ej+ Mk + (aM)ik + Sijk

Donde:

Yik: Defoliacion y consumo de suplemento diario.

W: Media poblacional (defoliacion y consumo de suplemento diario).
a; : Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).

€i: Error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.

Mk: Efecto relativo del k-ésimo momento de medicién de la defoliacién y consumo
de suplemento diario.

(aM)ik: Efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo tratamiento y
k-ésimo momento de medicion.
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Oik: Error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion y k-ésimo
momento de medicion.

3.10.7. Probabilidad de ocurrencia de las actividades de pastoreo, descanso,
rumia, consumo _de suplemento en comedero y agua en el periodo de
observacién, tasa de bocado, y patron de la probabilidad de actividades
de pastoreo, consumo en comedero, descanso y rumia cada 2 horas

Ln (P/(1-P))= p + ai+ Sj + Dk + (aS)j + (aD)ik

Donde:

P: Probabilidad de ocurrencia de la actividad.

U: Media poblacional.

a; : Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).

S;: Efecto relativo de la semana en que se realiz6 la medicion.
D« : Efecto relativo del dia en que se realiz6 la medicion.

(aS)j : Efecto relativo de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y la j-ésima
semana de medicion.

(aD)i : Efecto relativo de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y el k-ésimo
dia de medicion.

Finalmente, el andlisis estadistico de los resultados se realizé utilizando el
paquete estadistico informatico SAS.
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4. RESULTADOS

4.1. REGISTROS METEOROLOGICOS

Los registros de temperatura media mensual y precipitaciones
correspondientes al periodo experimental se presentan en cuadro 5.

Cuadro 5. Temperaturas media, maxima y minima mensuales y precipitaciones
correspondientes al periodo experimental en la E.E.M.A.C.

Temperatura (°C)
Precipitacion (mm)

Media Maxima Minima
Enero 2014 25,4 38,6 11,3 276,2
Febrero 2014 22,7 35,9 11,1 304,2
Marzo 2014 19,5 30,4 7,0 91,1

4.2. CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

4.2.1. Disponibilidad y caracteristicas del forraje ofrecido

La disponibilidad semanal de forraje (biomasa aérea ofrecida) y la altura
del forraje ofrecido no difirieron significativamente entre los tratamientos
(P>0,05), pero si variaron con la semana de medicion (P<0,05), existiendo
también interaccion tratamiento x semana de medicion (TxS) (P<0,05).

En el cuadro 6 se presenta la disponibilidad y altura del forraje ofrecido,
y la composicién botanica y quimica del forraje ofrecido.



43

Cuadro 6. Disponibilidad, altura y composicién botanica y quimica promedio del
experimento de la pastura de achicoria y trébol rojo previo al pastoreo
de las terneras destetadas precozmente en verano (03/01/2014 al

28/03/2014)
Biomasa de forraje ofrecido (kg MS/ha) 2560,0
Altura del forraje disponible (cm) 23,0
Composicién botanica (%):
Tallos e inflorescencias 11,0
Hojas 77,0
Restos secos 12,0
Composicién quimica del forraje ofrecido (% MS):
Cenizas 12,0
PC* 11,7
FDN* 46,3
FDA* 32,0

*PC: proteina cruda, FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra detergente acido.

4.2.2. Biomasa y caracteristicas del forraje rechazado v utilizacidn del forraje

La biomasa de forraje rechazado y utilizacion de la biomasa aérea
ofrecida se vieron afectadas de forma significativa por los tratamientos y por la
semana de medicién (P<0,05). No existieron diferencias significativas entre los
tratamientos (P>0,05) para la altura del forraje rechazado, pero si entre las
semanas de medicion. EXxistio interaccion TxS Unicamente en la utilizacién del
forraje disponible (P<0,05).

Dentro de la composicion botanica del forraje rechazado, la Unica
fraccion que present6 diferencias significativas entre los tratamientos fue la de
restos secos (P<0,01).
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Cuadro 7. Biomasa y altura del forraje ofrecido y rechazado, composicién
botanica del forraje rechazado y utilizacién del forraje disponible
segun el método de suministro del suplemento (medias ajustadas)

SD ACC/S ACS/S
Biomasa de forraje* ofrecido (kg MS/ha) 2773,0a 2399,0a 2508,0a

Altura del forraje disponible (cm) 24,0 a 24,0 a 22,0a
Biomasa de forraje rechazado (kg MS/ha) 933,0b 1038,0b 1928,0 a
Altura del forraje rechazado (cm) 6,0 a 7,0a 110a
Utilizacion del forraje disponible (%) 64,0 a 55,0 b 28,0c

Composicion botanica del forraje
rechazado (%):

Tallos e inflorescencias 15,5a 16,3 a 18,3 a
Hojas 57,2 a 57,7 a 61,0 a
Restos secos 275a 26,1 b 20,8 ¢

Medias seguidas de letras diferentes en una misma fila difieren (P<0,05).
SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal. *Achicoria 'y
trébol rojo de primer afio pastoreado por terneras destetadas precozmente en verano.

En la figura 4 se presenta la evolucion semanal de la disponibilidad de
biomasa aérea de forraje, biomasa rechazada y utilizacion de forraje disponible.
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Figura 4. Evolucion semanal (del 18/01/2014 al 20/03/2014) de la biomasa aérea
disponible y rechazada de la pastura de achicoria y trébol rojo, y
utilizacion de forraje de terneras destetadas precozmente

La utilizacion del forraje aumentd con el trascurso de las semanas,
registrandose los menores valores (P<0,05) en las semanas 3 y 6 (que no
difirieron entre si, P>0,05), seguidos de la semana 7 (P<0,05), y alcanzandose
los mayores niveles (P<0,05) en las semanas 9y 11 (que tampoco difirieron entre
si, P>0,05). La interaccion TxS encontrada en la utilizacién de forraje se debe a
gue en las semanas 3,9y 11 el SD y AC C/S presentaron utilizaciones de forraje
similares y significativamente mayores a AC S/S, mientras que en las semanas 6
y 7 las utilizaciones de forraje de los tres métodos de suministro difirieron
significativamente entre si.

En la figura 5 se presenta la evolucion semanal de la altura del forraje
ofrecido y rechazado.
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Figura 5. Evolucién semanal (del 18/01/2014 al 20/03/2014) de la altura de la
pastura de achicoria y trébol rojo previa (disponible) y posterior
(rechazo) al pastoreo de terneras destetadas precozmente
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4.3. PERFORMANCE ANIMAL

4.3.1. Peso vivo y ganancia diaria

La evolucién de los pesos de las terneras de cada tratamiento (medias
ajustadas cada 14 dias) se visualiza en la figura 6.

180

160 /

'_\
N
o

/ ——SD
/./:// —=—AC S/S

AC C/S

Peso Vivo (kg)
S
\\

{

(0]
o

()
o

18-ene 31-ene 14-feb 28-feb 14-mar 28-mar
Fecha

SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.

Figura 6. Evolucion de peso vivo de terneras destetadas precozmente segun el
método de suplementacion durante el periodo experimental

El peso al final del experimento fue de 137, 142 y 172 kg de peso vivo
promedio para los tratamientos SD, AC C/S y AC S/S respectivamente, siendo
diferente estadisticamente (P<0,05) el peso vivo del tratamiento AC S/S frente a
los otros dos.

El peso vivo de las terneras fue afectado por la interaccion tratamiento x
dias (TxD) (P<0,01) y por el peso vivo inicial (P<0,01). Las terneras con
suplementacion diaria presentaron menor GMD que aquellas con autoconsumo
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(0,631 vs. 0,987 kg/a/dia; P<0,01). Asimismo, entre las terneras con
autoconsumo, aquellas en AC C/S presentaron menor GMD (0,859 vs. 1,114
kg/a/dia; P<0,01). Existieron diferencias significativas entre las tres formas de
suministro del suplemento (P<0,01).

4.3.2. Consumo de forraje y suplemento

En el cuadro 8 se presenta el consumo de forraje, de suplemento vy total
por tratamiento, expresado en kg/animal/dia y como porcentaje del peso vivo. El
consumo de suplemento expresado en kg/animal/dia incluye el NaCl agregado
en el tratamiento AC C/S, mientras que cuando se lo expresa en porcentaje del
peso vivo, el mismo corresponde solamente al suplemento.

Cuadro 8. Consumo de forraje, de suplemento y total, expresado en kg/animal/dia
y en porcentaje del peso vivo, segun el método de suministro del
suplemento

SD ACC/S ACS/S Probabilidad

Consumo de MS (kg/a/dia)

Forraje 563a 483a 261b 0,0200

Suplemento* 092c 1,53b 3,20 a 0,0009

Total 6,58a 6,34a 591a 0,5289
Consumo de MS (kg/100 kg PV)

Forraje 559a 4,0l1ab 1,89b 0,0202

Suplemento 1,00b 1,19b 2,80 a 0,0002

Total 6,59a 5,30a 4,63 a 0,1249

Medias seguidas de letras diferentes en una misma fila difieren (P<0,05).

SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal; MS: Materia
seca.

* Incluye el consumo de 14,53% de NaCl agregada al suplemento en el tratamiento AC C/S en
base seca.

Las diferencias entre tratamientos en el consumo de materia seca de
forraje (expresado tanto en kg/dia como en porcentaje del peso vivo), variaron
dependiendo de la semana de medicion (P<0,01). En la figura 7 se visualiza esta
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interaccién TxS, para el consumo de materia seca de forraje (CMSF) expresado

en porcentaje del peso vivo.
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
** Diferencias significativas con una P<0,01 entre tratamientos en una misma semana.

Figura 7. Consumo de materia seca de forraje (CMSF) de las terneras destetadas
precozmente expresado en porcentaje del peso vivo, segun la semana
de medicion (del 18/01/2014 al 20/03/2014) y el método de suministro

del suplemento

No se observaron diferencias entre tratamientos en CMSF en las
semanas 3, 6 y 7 (P>0,05). En la semana 9 el CMSF del AC C/S fue superior
(P<0,05) al del AC S/S, no existiendo diferencias con SD. En la semana 11, el
CMSF en SD fue superior (P<0,05) al de los otros tratamientos, no existiendo
diferencias entre estos ultimos.

En la figura 8 se presenta el consumo de materia seca de suplemento
(CMSS) de las terneras expresado en porcentaje del peso vivo, segun la semana
de medicion y el método de suministro del suplemento (interaccién TxS; P<0,01).
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
** Diferencias significativas con una P<0,01 entre tratamientos en una misma semana.

Figura 8. Consumo de materia seca de suplemento (CMSS) de las terneras
destetadas precozmente expresado en porcentaje del peso vivo,
segun la semana de medicion (del 18/01/2014 al 20/03/2014) y el
método de suministro del suplemento

De la semana 1 a la 11 existieron diferencias significativas (P<0,05) para
CMSS expresado en porcentaje del peso vivo entre AC S/S y los otros dos
tratamientos, sin mostrar diferencias entre estos, mientras que en la semana 12
los tres tratamientos presentaron diferencias significativas entre si (P<0,05).

Finalmente en el consumo de materia seca total (CMST), expresado
tanto en kg/a/dia como en porcentaje del peso vivo, existid interaccion TxS
(P<0,05 y P<0,01 para % PV y kg/a/dia respectivamente). En la figura 9 se
presenta dicha interaccion.
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
** Diferencias significativas con una P<0,01 entre tratamientos en una misma semana.

Figura 9. Consumo de materia seca total (CMST) de terneras destetadas
precozmente expresado en porcentaje del peso vivo, segin semana
de medicién (del 18/01/2014 al 20/03/2014) y el método de suministro
del suplemento

La Unica semana que presento diferencias entre tratamientos en el CMST
fue la 11, siendo significativamente diferentes (P<0,05) los consumos totales
(como porcentaje de peso vivo) de los tratamientos SD y AC C/S.

4.3.3. Composicidon quimica del forraje y suplemento consumido

En los cuadros 9 y 10 se observa la composicién quimica del forraje y
suplemento consumido por tratamiento.
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Cuadro 9. Composicion quimica del forraje consumido segun el método de
suministro del suplemento

SD AC C/S AC SIS
MO* (%) 85,80 b 86,65 b 93,40 a
PC* (%) 14,05 a 14,35 a 15,10 a
FDN* (%) 43,00 a 39,45 a 52,95 a
FDA* (%) 30,05 b 26,50 b 38,50 a

Medias seguidas de letras diferentes en una misma fila difieren (P<0,05).

SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.

*MO: materia organica; PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente
acido.

Cuadro 10. Composicion quimica del suplemento consumido segun el método de
suministro del suplemento

SD AC CIS AC SIS
MO* (%) 94,00 a 76,90 b 94,20 a
PC* (%) 21,40 a 16,90 ¢ 21,10 b
FDN* (%) 26,10 a 17,65 b 26,10 a
FDA* (%) 7,00 a 5,75 b 7,05 a

Medias seguidas de letras diferentes en una misma fila difieren (P<0,05).

SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.

* MO: materia organica; PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente
acido.

4.3.4. Eficiencia de conversiéon global

La eficiencia de conversién del alimento (kg de materia seca consumida
para ganar un kg de peso vivo) durante el periodo experimental fue de 5,42:1
para el tratamiento de AC S/S, difiriendo significativamente (P<0,05) de los
tratamientos SD (9,83:1) y AC C/S (8,92:1), los cuales no difirieron entre si
(P>0,05).

La eficiencia de conversion ajustada por la sal agregada al suplemento
del tratamiento AC C/S fue de 8,65:1, no presentando éste diferencias
significativas con los otros dos tratamientos (P>0,05), aunque estos dos difirieron
entre si (P<0,05).
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4.3.5. Consumo de agua de bebida

El consumo de agua promedio de las terneras (L/animal/dia) durante el
periodo experimental difirid significativamente (P<0,01) entre todos los
tratamientos. El consumo promedio diario por animal de los tratamientos AC C/S,
AC S/Sy SD fue de 21,81, 16,42y 9,16 L respectivamente. También hubo efectos
significativos de la semana en el consumo de agua (P<0,01). Finalmente existio
interaccién TxS para el consumo de agua (P<0,01), la cual se presenta en la
figura 10.
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
** Diferencias significativas con una P<0,01 entre tratamientos en una misma semana.
* Diferencias significativas con una P<0,05 entre tratamientos en una misma semana.

Figura 10. Consumo de agua de bebida de terneras destetadas precozmente
segun la semana de ocupacion de la parcela de pastoreo de achicoria
y trébol rojo

En las semanas 2, 3, 7 y 8 existieron diferencias significativas en el
consumo de agua (P<0,05) entre los tratamientos AC C/S y SD solamente. En
las semanas 4, 6, 10 y 11 el consumo de agua del tratamiento SD difirid
significativamente (P<0,05) de los otros dos, no presentando estos diferencias
entre si (P>0,05). En la semana 5 la Unica diferencia significativa en el consumo
de agua fue entre los tratamientos AC S/S y SD (P<0,05). Finalmente en las
semanas 9 y 12 el consumo de agua fue diferente entre los tres tratamientos
(P<0,05).
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4.4. COMPORTAMIENTO ANIMAL EN PASTOREO

4.4.1 Caracterizacion de la variacion entre dias en el consumo de suplemento vy
defoliacién de la pastura

Al evaluar la evolucién del consumo de suplemento y la altura de la
pastura diariamente en las semanas 3 y 9 del experimento, se encontré que para
la primer variable el efecto del tratamiento y del dia dentro de la semana de
medicion resultaron significativos (P<0,05), existiendo ademas una interaccion
tratamiento x dia dentro de la semana (TxD(S)) (P<0,05), mientras que para la
variable altura de la pastura se encontré que el Unico efecto significativo fue el
del dia dentro de la semana (P<0,05). Ninguna de las variables presento
interaccién TxS (P>0,05). En las figuras 11 y 12 se presentan las evoluciones
diarias de estas variables durante el tiempo de permanencia en la parcela de
pastoreo.
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.

Figura 11. Evolucion diaria del consumo de materia seca de suplemento (CMSS)
(kg/a/dia) de las terneras de destete precoz segun el método de
suministro del mismo, durante el tiempo de permanencia en la parcela
de pastoreo de achicoria y trébol rojo
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.

Figura 12. Evolucion diaria de la altura (cm) de la pastura de achicoria y trébol
rojo segun el método de suministro del suplemento durante el tiempo
de permanencia de las terneras de destete precoz en la parcela de
pastoreo

La altura de forraje del dia O corresponde a la altura de la pastura pre-
pastoreo, previo al ingreso de los animales a la parcela. Si bien el tiempo de
ocupacion de las parcelas fue de 7 dias, en la semana se presentan 8 dias de
pastoreo dentro de la parcela, debido a que la semana 9 se le agregd un dia por
cuestiones practicas.

4.4.2. Probabilidad de ocurrencia de las actividades de pastoreo, consumo de
suplemento en comedero, consumo de agua, rumia y descanso

En el cuadro 11 se presentan las probabilidades de ocurrencia de las
distintas actividades registradas en las semanas 3 y 9 del periodo experimental.
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Cuadro 11. Probabilidad de ocurrencia de las actividades de pastoreo, consumo
de suplemento en comedero, consumo de agua, rumia y descanso

Variable Tratamiento Probabilidad de F

SD ACC/IS ACSIS T S D(S) TxS TxD(S)
Pastoreo 0,455 a 0,458 a 0,292 b  ** ** *x ns *x
Comedero 0,043 b 0,025¢c 0,076a ** ** *x ns *k

Agua 0,045a 0,033a 0,047a ns ** *x ns ns
Rumia 0,111a 0,113a 0,127a ns ns *x ns ns
Descanso 0,307b 0,330b 0,430a ** ** ** * **

Medias seguidas de letras diferentes en una misma actividad difieren (P<0,05).

SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.

T: efecto del tratamiento; S: efecto de la semana; D(S); efecto del dia dentro de la semana; TxS:
efecto de la interaccion tratamiento x semana; TxD(S): efecto de la interaccion tratamiento x dia
dentro de la semana.

** Diferencias significativas entre tratamientos con una P<0,01.

* Diferencias significativas entre tratamientos con una P<0,05.

ns: no existen diferencias significativas entre las medias (P>0,05).

La actividad de pastoreo se vio afectada significativamente por el
tratamiento, la semanay el dia dentro de la semana de permanencia en la parcela
(P<0,01), y hubo interaccion tratamiento x dia dentro de la semana (TxD(S))
(P<0,01).

La semana 9 presentdé mayor probabilidad de encontrar una ternera
pastoreando que la semana 3 (P<0,05) (0,491 vs. 0,313). En la figura 13 se
presenta la interaccion TxD(S) encontrada para la actividad de pastoreo.
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre medias.

Figura 13. Probabilidad de encontrar una ternera de destete precoz pastoreando
la pradera de achicoria y trébol rojo segun el método de suministro de
suplemento y el dia de permanencia en la parcela de pastoreo

La actividad de consumo de suplemento en comedero también se vio
afectada por el tratamiento, la semana y el dia dentro de la semana de
permanencia en la parcela (P<0,01), existiendo ademas interaccion TxD(S)
(P<0,01).

La probabilidad de encontrar una ternera consumiendo suplemento en
comedero fue mayor en la semana 9 que en la 3 (P<0,05) (0,060 vs. 0,032). En
la figura 14 se presenta la interaccién TxD(S) encontrada para dicha actividad.
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre medias.

Figura 14. Probabilidad de encontrar una ternera de destete precoz consumiendo
racion en comedero segun el método de suministro del suplemento y
el dia de permanencia en la parcela de la pradera de achicoria y trébol
rojo

La actividad de consumo de agua se vio afectada significativamente solo
por la semana de permanencia en la parcela y el dia dentro de la semana
(P<0,01). La semana 3 presentd mayor probabilidad de consumo de agua que la
semana 9 (P<0,05) (0,057 vs. 0,030), mientras que los dias 2 y 6 presentaron
mayor probabilidad que el dia 4 (P<0,05) (0,056 y 0,055 vs. 0,023).

La actividad de rumia se vio afectada solamente por los dias dentro de la
semana de medicion (P<0,01), siendo la probabilidad en los dias 2 y 4 mayor que
en el dia 6 (P<0,05) (0,137 y 0,134 vs. 0,087).

Finalmente, la actividad de descanso se vio afectada significativamente
por el tratamiento, la semana y el dia dentro de la semana (P<0,01), existiendo
también interaccion TxS (P<0,05) y TxD(S) (P<0,01).
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En las figuras 15 y 16 se presentan las interacciones TxS y TxD(S) para
dicha actividad.
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre medias.

Figura 15. Probabilidad de encontrar una ternera de destete precoz descansando
segun el método de suministro del suplemento y la semana de
permanencia en la parcela de la pradera de achicoria y trébol rojo
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre medias.

Figura 16. Probabilidad de encontrar una ternera de destete precoz descansando
segun el método de suministro del suplemento y el dia de permanencia
en la parcela de la pradera de achicoria y trébol rojo

4.4.3. Patrones diurnos de comportamiento

Al analizar la probabilidad de ocurrencia de las actividades de pastoreo y
consumo de suplemento en comedero cada 2 horas durante el periodo de
observacion (de 8:00 a 20:00 horas), se encontré que para la actividad de
consumo de suplemento en comedero el efecto del tratamiento no fue
significativo para ningun intervalo de horas (P>0,05), mientras que para la
actividad de pastoreo en la mayoria de los intervalos se vio afectada por el
método de suministro del suplemento (P<0,05). En las figuras 17 y 18 se
presentan las probabilidades de las actividades de pastoreo y consumo de
suplemento en comedero respectivamente durante el periodo de observacion
segun el método de suministro del suplemento.
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Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre medias dentro de cada intervalo
de horas.

Figura 17. Probabilidad de encontrar una ternera destetada precozmente
pastoreando la pradera de achicoria y trébol rojo segun el método de
suministro del suplemento y el intervalo de horas del periodo de
observacion
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SD: Suministro diario; AC C/S: Autoconsumo con sal; AC S/S: Autoconsumo sin sal.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05) entre medias dentro de cada intervalo
de horas.

Figura 18. Probabilidad de encontrar una ternera destetada precozmente
consumiendo suplemento en comedero en la pradera de achicoria y
trébol rojo segun el método de suministro del suplemento y el
intervalo de horas del periodo de observacion

4.4.4. Tasa de bocado

La tasa de bocado (bocados/minuto) se vio afectada solamente por el
tratamiento y la semana (P<0,01), existiendo también un efecto de la interaccion
TxD(S) (P<0,01). No existi6 interaccion TxS (P>0,05).

Para los tratamientos AC C/S, SD y AC S/S, la tasa de bocado promedio
por minuto fue de 13,90, 12,05 y 9,79 respectivamente, siendo diferente solo
entre los tratamientos AC C/S y AC S/S (P<0,05). En la semana 9 hubo una tasa
de bocado promedio de 13,27 bocados por minuto, difiiendo (P<0,05) de la
semana 3, con una tasa de bocado promedio de 10,56.

En la figura 19 se muestra la interaccion TxD(S) para la tasa de bocado.
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Figura 19. Tasa de bocado (boc./min.) de terneras de destete precoz segun el
método de suministro del suplemento y el dia de permanencia en la
parcela de achicoria y trébol rojo
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5. DISCUSION

5.1. CARACTERIZACION METEOROLOGICA

La precipitacion total del periodo experimental fue de 671 mm, la cual fue
un 7,7% superior a la del promedio de la serie histérica 2002-2013 para los
mismos meses (623 mm). Estas lluvias acumuladas, sin embargo, fueron el
resultado de marcadas diferencias en la distribucion mensual de las mismas: las
precipitaciones para los meses de enero, febrero y marzo fueron 137,5% mas,
57,2% més y 70,9% menos que los mismos meses del promedio historico de
2002-2013 respectivamente.

La temperatura del aire media del periodo experimental fue de 22,5°C,
con un maximo de 38,6°C en el mes de enero y un minimo de 7,0°C en el mes
de marzo, siendo la temperatura media similar a la del promedio histérico 2002-
2013 (23,5°C), y presentando una mayor amplitud térmica que la serie historica
(temperatura méxima de 33,4°C en enero y minima de 13,9°C en marzo).

En el cuadro 12 se presenta el indice de temperatura y humedad (ITH)
registrado en los meses de enero, febrero y marzo de 2014.

Cuadro 12. indice de temperatura y humedad (ITH) mensual durante el periodo
experimental

Enero Febrero Marzo
ITH* promedio 74 71 66
Dias con ITH promedio (% del total de dias)**:
<72 26 50 97
72a79 68 43 3
79 a 89 6 7 0
>89 0 0 0

*ITH= 0,8xT+((%HR/100)%(T-14,4))+46,4 (Mader et al., citados por Beretta et al., 2012).

T: temperatura del aire media (°C); HR: humedad relativa.

** Indicador del riesgo de estrés térmico: nulo: ITH <72; leve: ITH entre 72 y 79; moderado: ITH
entre 80 y 89; severo: ITH >89 (University of Oklahoma, citado por Beretta et al., 2012).
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La mayor parte del periodo experimental presenté un riesgo de estrés
térmico para los animales nulo a leve, por lo que la performance de las terneras
no se habria visto comprometida por estos factores ambientales.

En conclusion el verano en el cual se realizo el trabajo experimental fue
beneficioso para la pastura ya que las precipitaciones estuvieron por encima del
promedio histérico 2002-2013, lo que junto a un ITH moderado no habrian
comprometido la performance animal.

5.2. CARACTERIZACION DE LA PASTURA

La biomasa de forraje ofrecida promedio del periodo experimental fue de
2560 kg MS/ha, presentando una altura promedio de 23,4 cm, mientras que la
biomasa de forraje rechazada promedio por tratamiento fue de 933, 1038 y 1928
kg MS/ha para los tratamientos SD, AC C/S y AC S/S respectivamente, con
alturas promedio de 6,1, 6,6 y 11,2 cm. El manejo del pastoreo (alta disponibilidad
de forraje y biomasa remanente) pretendié promover una alta selectividad en esta
categoria (Hodgson, citado por Simeone y Beretta, 2002), aunque las
utilizaciones de forraje obtenidas en los tratamientos SD y AC C/S (64 y 55%
respectivamente) indicarian que la selectividad por parte de estas terneras fue
media. Las terneras suplementadas en AC S/S, por el contrario, presentaron una
baja utilizacion de la pastura (28%), por lo que su selectividad al momento de
pastorear fue alta. Esto concordd con la disminucién en la proporcion de hojas
encontrada en el forraje rechazado con respecto al ofrecido, siendo esta fraccion
la Unica que se modificé con respecto a las otras dos fracciones (tallos e
inflorescencias y restos secos).

Conrespecto a la calidad de la pastura, se registraron valores de proteina
cruda (11,7%) inferiores a los reportados por UdelaR. FA (2011) para una mezcla
compuesta por 50% de achicoria en estado vegetativo y 50% de trébol rojo en
prefloracion a floracién (19,45%), pero similares a los reportados por Pigurina et
al. (1991) para una mezcla compuesta por 50% de achicoria y 50% de trébol rojo
en floracion media (10,95%). Los valores de FDN y FDA (46,33 y 31,99%
respectivamente) fueron mayores a los registrados por UdelaR. FA (2011) (39,65
y 27,95% respectivamente). Los valores de digestibilidad encontrados para una
pastura de estas caracteristicas fueron de 57% segun UdelaR. FA (2011), y de
60% segun Pigurina et al. (1991). En conclusion, la calidad de la pastura se
encuentra dentro de lo esperado para el verano, aunque el contenido de proteina
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cruda seria limitante para cubrir los requerimientos proteicos de esta categoria
(16% de PC segun Simeone y Beretta, 2002), por lo que la suplementacion con
concentrados energético-proteicos fue indispensable para obtener la
performance deseada (Simeone y Beretta, 2002).

5.3. PERFORMANCE ANIMAL

5.3.1. Efecto de la forma de suministro del suplemento sobre la GMD

El método de suministro del suplemento afecté la performance de las
terneras, ya que presentaron GMD diferentes (0,63, 0,86 y 1,11 kg/animal/dia
para los tratamientos SD, AC C/S y AC S/S respectivamente).

Si bien no se observé un efecto de la forma de suministro del suplemento
al suplementar diariamente o en autoconsumo ad libitum con sal, sobre el CMSS,
CMSF y CMST (expresados como % del PV), el CMSS de las terneras
suplementadas en AC C/S (en % del PV, sin incluir la sal agregada) fue un 19%
superior que el de las terneras en SD, mientras que el CMSF fue un 28% inferior
(55% de utilizacion del forraje ofrecido en AC C/S frente a 64% del SD), lo que
lleva a un CMST 20% menor. Estas diferencias, que no fueron significativas,
provocaron que la composicién de las dietas consumidas en ambas formas de
suministro del suplemento fueran diferentes (85% de forraje y 15% de
suplemento en SD, frente a 76% de forraje y 24% de suplemento en AC C/S).
Esta mayor proporcion de suplemento en la dieta de las terneras con AC C/S fue
posiblemente una de las causas de las diferencias encontradas en las GMD del
SD y el AC C/S, ya que la digestibilidad del suplemento (80%) es mayor a la de
la pastura (60% segun Pigurina et al. 1991, 57% segun UdelaR. FA 2011, para
pasturas similares a la del experimento), por lo que la utilizacion de los nutrientes
consumidos por las terneras con AC C/S probablemente fue mayor.

La concentracion de energia y proteina en la mezcla de suplemento y
NaCl ofrecida y consumida en AC C/S fue menor a la del suplemento en SD
debido al efecto de dilucién ejercido por la inclusion de NacCl.

Por otra parte cuando el suplemento fue ofrecido en autoconsumo ad
libitum sin limitador del consumo, la GMD fue mayor debido a que el CMSS fue
mayor que las otras formas de suministro (180 y 135% superior al SD y AC C/S
respectivamente), el CMSF fue menor (66 y 53% inferior al SD y AC C/S
respectivamente y 28% de utilizacion del forraje ofrecido) y el CMST, si bien no
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presento diferencias significativas, fue un 30% inferior que cuando se suplementd
diariamente y un 13% inferior que el suministro en autoconsumo ad libitum con
sal. Esto determin6 que la dieta consumida por las terneras suplementadas en
AC S/S estuviera compuesta por un 41% de forraje y un 59% de suplemento,
permitiendo un mayor aprovechamiento de los nutrientes consumidos por parte
de las terneras. EI menor consumo de forraje registrado por el tratamiento AC
S/S se debe a que no presentaba ningun limitador del consumo de suplemento
(ofrecido ad libitum), por lo que hubo un mayor efecto de sustitucion del forraje
por suplemento (Cepeda et al. 2005, Elizalde, citado por Cepeda et al. 2005), el
cual presentaria mayor palatabilidad y digestibilidad que la pastura.
Probablemente el forraje consumido por este tratamiento fue suficiente para
evitar trastornos ruminales, siendo éste el tratamiento que presentd
significativamente mayor porcentaje de FDA en el forraje consumido.

El agregado de 14,53% de NaCl (base seca) al suplemento limito el
CMSS en 1,19% del PV de las terneras, disminuyéndolo un 57,5% con respecto
al AC S/S.

A medida que trascurrio el experimento fue aumentando el consumo de
forraje de las terneras en las tres formas de suministro, lo cual era esperable ya
gue el consumo de alimentos sélidos promueve el desarrollo del rumen de las
terneras, aumentando su capacidad de consumo de forraje (Orskov, citado por
Simeone y Beretta, 2002). Por otra parte, los altos CMST registrados, estan
asociados a los altos CMSF observados, lo cual probablemente se haya visto
afectado por la técnica de estimacion, donde pudo existir sobreestimacion del
CMSF debido al pisoteo en las parcelas y posibles errores en el muestreo del
forraje disponible y rechazado.

Se observo que cuando el suplemento fue suministrado en AC C/Sy AC
S/S, el consumo de suplemento y pastura dentro del dia se distribuyeron de forma
relativamente uniforme, por lo que las terneras alternaron el consumo de
suplemento y pastura durante todo el dia. Esto pudo provocar condiciones
ruminales mas estables (sin grandes variaciones en el pH ruminal) y un mayor
aprovechamiento del alimento llegado al rumen, ya que probablemente no
existieron variaciones en la composicion de la microflora ruminal, aumentando la
degradabilidad del alimento (principalmente la pastura consumida). Cuando el
suplemento fue suministrado diariamente, las terneras concentraban el consumo
de suplemento luego del suministro y pastoreaban el resto del dia, lo que pudo
provocar mayores variaciones a nivel ruminal, bajando el pH luego de consumir
el suplemento y disminuyendo la utilizacion de los nutrientes de la pastura por la
disminucion de las bacterias encargadas de la degradabilidad de dicho alimento
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(Elizalde, citado por Cepeda et al. 2005, Loy et al. 2007). Este menor
aprovechamiento de los nutrientes pudo explicar las menores GMD observadas
en el SD frente al AC C/S.

Cuando se analizé el consumo diario de materia seca de suplemento
dentro de la semana, existi6 una marcada tendencia en los tratamientos con
autoconsumo (AC C/S y AC S/S) al aumento del consumo de suplemento
(kg/a/dia) al transcurrir la semana. Este aumento de consumo de suplemento
probablemente se deba a una disminucién de la altura de la pastura (la cual esta
asociada a la disponibilidad de forraje), que fue cayendo con una tendencia lineal
al avanzar la semana, de manera similar para los tres métodos de suministro,
pero con una menor pendiente para el AC S/S. Estos resultados son similares a
los reportados por Blasina et al. (2010) para la evolucion del consumo de
suplemento en el comedero de autoconsumo sobre campo natural, y a los
encontrados por Cepeda et al. (2005) para la evolucion de la altura de la pastura
sembrada durante el tiempo de ocupacion de la parcela, ambos trabajos en recria
de terneros en invierno.

A diferencia de lo observado en el presente trabajo, Beretta et al. (2013)
no encontraron diferencias en la GMD de terneros destetados precozmente en
invierno debido al método de suministro de suplemento (0,844 kg/animal/dia con
suministro diario al 1% del PV frente a 0,842 kg/animal/dia con autoconsumo ad
libitum con 5% de NacCl). Si los consumos de suplemento de los terneros con
suministro diario y autoconsumo ad libitum con sal del trabajo de Beretta et al.
(2013) no hubieran diferido, probablemente los resultados obtenidos hubieran
coincidido con los observados en el presente trabajo. Las GMD reportadas por
estos autores fueron superiores a las encontradas en el presente trabajo, debido
posiblemente a que la base forrajera era de mejor calidad, en invierno y con 4%
del PV de asignacion de forraje.

Cepeda et al. (2005) también reportaron resultados diferentes, ya que no
encontraron diferencias en la GMD y en el CMSS debido al método de suministro
de suplemento (0,779 kg/animal/dia tanto en suministro diario como en
autoconsumo ad libitum con 5% NacCl). La diferencia en los resultados obtenidos
en ambos trabajos puede deberse a que el suplemento utlizado en el
experimento fue grano entero de maiz, el cual disminuye la velocidad de consumo
y aumenta el tiempo de retencién en el rumen, evitando cambios notables en el
pH que puedan afectar la estabilidad ruminal y permitiendo mayor degradabilidad
del forraje consumido (Pordomingo, citado por Cepeda et al. 2005, Simeone,
citado por Cepeda et al. 2005). Esto beneficia principalmente a los terneros
suplementados diariamente que concentran el consumo de suplemento luego de
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su suministro, obteniendo ganancias similares a los suplementados en
autoconsumo. Las GMD reportadas por Cepeda et al. (2005) para el SD fueron
superiores a las observadas en el presente trabajo, debido también a que
utilizaron terneros en etapa de recria (con rumen mas desarrollado que terneros
de destete precoz) y con una diferente base forrajera durante el invierno.

Blasina et al. (2010) encontraron la misma respuesta a la forma de
suministro de suplemento en GMD que en este trabajo, ya que los terneros
suplementados en autoconsumo ad libitum con NaCl como limitador del consumo
presentaron mayores ganancias que los que fueron suplementados diariamente
(0,348 vs. 0,260 kg/animal/dia para AC y SD respectivamente), sin embargo los
consumos de suplemento fueron diferentes (mayores con AC que con SD). Este
mayor consumo de suplemento acentuado por la base forrajera de baja cantidad
y calidad (campo natural) fue el que provocé la mayor GMD, demostrando que la
cantidad de NaCl incluida en la racién no fue suficiente para esta situacion. La
base forrajera utilizada en invierno fue probablemente la causa de las menores
GMD encontradas en este trabajo.

Por otro lado, el método de suministro del suplemento afecto la eficiencia
de conversion global ajustada por NaCl del presente experimento. La mejor
eficiencia de los tratamientos con AC se debe a la mayor GMD obtenida por éstos
frente al SD.

Simeone et al., citados por Simeone y Beretta (2002) reportaron para
terneros destetados precozmente sobre pasturas sembradas (Lotus corniculatus
de tercer afio) con 8% de asignacion de forraje y sin suplementacion una
ganancia de peso vivo de 0,201 kg/animal/dia durante un periodo de 60 dias.
Tomando como referencia este valor para calcular la eficiencia de conversion
(EC) del suplemento del presente experimento, ello arroja eficiencias ajustadas
por sal de 2,14:1, 1,99:1 y 3,50:1 para los tratamientos SD, AC C/S y AC S/S
respectivamente. La peor EC del suplemento del AC S/S se debié al mayor CMSS
y mayor efecto de sustitucion registrados por éste.

Estos resultados fueron similares a los reportados por Simeone et al.,
citados por Simeone y Beretta (2002) (2,8:1 para el tratamiento con
suplementacion diaria al 1% PV), y a los de Beretta et al. (2013) para terneros de
destete precoz en invierno sobre pasturas sembradas (4% de asignacion de
forraje), suplementados diariamente al 1% de PV o en autoconsumo ad libitum
con 5% de NaCl (3,0:1 y 2,3:1 respectivamente). Ademas los resultados fueron
inferiores (numéricamente) a los registrados por otros autores para terneros de
recria (PV mayor a 150 kg) suplementados sobre campo natural o pasturas
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sembradas en régimen de autoconsumo. Rovira y Velazco (2012d) reportaron,
en terneros sobre campo natural suplementados diariamente al 1% de PV y en
autoconsumo restringido con 9 y 15% de NaCl adicional, EC de 3,11, 4,41y
5,4:1 respectivamente. Blasina et al. (2010) para terneros pastoreando campo
natural en invierno suplementados diariamente al 1% de PV y en autoconsumo
ad libitum con 11% de NacCl, registraron EC de 3,2:1y 3,7:1 respectivamente. En
tanto Cepeda et al. (2005), con terneros de 154 kg pastoreando una promocién
de Lolium multiflorum y suplementados diariamente al 1% del PV o en
autoconsumo ad libitum con 5% de NaCl obtuvieron valores de EC de 6,6:1 y
6,9:1 respectivamente. Estos mayores valores de EC encontrados en los trabajos
anteriormente mencionados probablemente se deban a que utilizaron una
categoria animal mayor (recria) (Simeone y Beretta, 2002), una base forrajera
diferente (campo natural) en el caso de Blasina et al. (2010), Rovira y Velazco
(2012d), y una mayor calidad de la pastura (invierno) en el caso de Cepeda et al.
(2005).

5.3.2. Efecto de la forma de suministro del suplemento sobre el consumo de agua
de bebida

El consumo de agua de bebida se vio afectado por la forma de suministro
del suplemento. EI SD provocé un menor consumo de agua de bebida que el
suministro en AC (AC C/Sy AC S/S), debido a que el agua aportada por la dieta
fue mayor para este primer tratamiento, ya que el consumo de forraje fue mayor.
Esto concuerda con lo reportado por Murphy, citado por Charlon et al. (2002),
quien sostuvo que a medida que aumenta el porcentaje de materia seca de la
dieta aumenta el consumo de agua de bebida pero disminuye el consumo de
agua total. Por otra parte el AC C/S fue el que provoco el mayor consumo de
agua de bebida debido a los efectos provocados por la ingesta de NaCl agregado
al suplemento (Riggs et al. 1953, Weir y Miller 1953, Meyer et al. 1955, Rich et
al. 1976, Murphy, citado por Charldn et al. 2002, Gaughan y Mader 2009).

Las formas de suministro diaria, AC C/S y AC S/S provocaron consumos
de 1,4, 3,4y 2,8 L de agua de bebida por kg de materia seca total consumida
respectivamente, lo cual es inferior a lo reportado por Castle y Thomas, citados
por Charlén et al. (2002) quienes afirmaron que un animal adulto requiere 3 a 4
L por dia por kg de materia seca consumida. Estas diferencias pueden deberse
a que la categoria animal utilizada en este experimento fue terneras de destete
precoz, y a que el CMSF pudo haber sido sobreestimado, aumentando el CMST.
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Comparandolo con el consumo de agua de bebida de las terneras con
SD, las de AC C/S requirieron consumir 60,45 mL de agua adicional por gramo
de NaCl consumido, lo cual es superior a lo reportado por Meyer et al. (1955)
para novillos (35 mL de agua adicional por gramo de NaCl consumido), a lo citado
por Mayer y Weir (1954) en ovinos (54,7 mL/g NaCl), y a lo encontrado por Rich
et al. (1976) en bovinos de carne (42 mL/g NaCl). La diferencia en los resultados
puede deberse a que al ser terneras de destete precoz el consumo de agua sea
mas sensible a la ingesta diaria NaCl, sumado a que la estacion del afio en la
gue se realiz6 el experimento fue verano.

Cuando se analiza el consumo de agua segun la semana y la forma de
suministro del suplemento, se observo que en las semanas 5, 8 y 11 disminuyo
el consumo de agua de bebida diario de las terneras, debido a que en estas
semanas se registraron abundantes lluvias que no fueron contempladas en la
oferta de agua en los bebederos. Ademas en la semana 5 las terneras no
permanecieron dentro de la franja durante parte de la semana, debido a
problemas con el alambrado eléctrico. Finalmente en la semana 12 las terneras
con AC C/S presentaron un pico en el consumo de agua de bebida, el cual
coincide con el maximo consumo de suplemento (como % del PV), lo cual explica
dicho comportamiento ya que fue el maximo consumo de NaCl.

5.4. COMPORTAMIENTO ANIMAL EN PASTOREO

El método de suministro del suplemento afecté la probabilidad de
encontrar una ternera pastoreando, consumiendo suplemento en comedero y
descansando, pero no tuvo efecto sobre la probabilidad de encontrar una ternera
rumiando y tomando agua.

Lo esperable seria que los animales que dedican mas tiempo al pastoreo
y consumen mas forraje pasaran mas tiempo rumiando, y que los que consumen
cantidades similares de suplemento presentaran tiempos similares de consumo
de suplemento en comedero. Esto se cumplié en parte ya que las terneras con
SD y AC C/S consumieron mas forraje y presentaron mayor probabilidad de
pastoreo que las de AC S/S, pero a pesar de que el SD y AC C/S provocaron
consumos similares de suplemento, el SD registré6 una mayor probabilidad de
consumo en comedero. Esto pudo deberse a que en el AC C/S las terneras
visitaban el comedero por periodos mas cortos a 15 minutos y distribuidos a lo
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largo del dia, inclusive durante la noche, no habiéndose registrado las visitas que
ocurrian fuera de las observaciones.

Blasina et al. (2010) reportaron que terneros pastoreando campo natural
en invierno y suplementados diariamente presentaron mayor tiempo dedicado al
pastoreo y rumia, y menor tiempo de consumo en comedero y descanso que los
terneros suplementados en autoconsumo ad libitum con 11% de NaCl. Estos
resultados no concuerdan con lo encontrado en el presente experimento, ya que
en este no existieron diferencias entre SD y AC C/S para la actividad de pastoreo,
descanso y rumia, ademas de que existi6 mayor probabilidad de encontrar una
ternera consumiendo suplemento en comedero para SD que AC C/S.
Posiblemente las diferencias encontradas entre los experimentos se deban a la
diferencia de consumo de suplemento registrada, siendo este mayor en el
experimento de Blasina et al. (2010) para el método de AC con sal, lo cual junto
a una peor base forrajera con baja disponibilidad (campo natural con 941 kg de
MS/ha de disponibilidad) provocé una menor compensacion en el tiempo de
pastoreo que el tratamiento con SD, presentando ademas mayor tiempo en
comedero y descanso que este ultimo.

Con respecto a la actividad de consumo de agua, si bien no hubo efectos
del método de suministro sobre la misma, el AC C/S fue el que presentdé menor
probabilidad de ocurrencia. Este resultado no es el esperable ya que este método
es el que provocé mayor consumo de agua, lo que indicaria que el consumo de
agua ocurrio en periodos donde no se estaba observando, 0 a una mayor tasa
de consumo de agua. El resultado obtenido en el experimento no concuerda con
lo reportado por Blasina et al. (2010), quienes registraron un mayor tiempo
dedicado al consumo de agua en los terneros del tratamiento suplementado en
autoconsumo ad libitum con 11% de NaCl que en el tratamiento suplementado
diariamente.

Cuando se analizé la distribucién de cada actividad a lo largo del periodo
de observacion cada 2 horas, se encontré6 que la actividad de pastoreo se
distribuyé de forma uniforme a lo largo del tiempo en las tres formas de
suministro, con una leve disminucion al mediodia (entre las 12:00 y 14:00 horas),
especialmente en SD y AC S/S. Esta disminucion en el pastoreo coincide con las
maximas temperaturas diarias, y con una mayor proporcion de descanso y rumia
en el dia. Como era esperable y coincidiendo con Blasina et al. (2010), el
consumo de suplemento en comedero en el SD se presentd en su totalidad en el
horario de 8:00 a 10:00, seguido al suministro del mismo. El consumo en
comedero en los AC (especialmente en AC S/S) se distribuyé mas a lo largo del
dia que el SD, siendo algo mayor la proporcion de consumo en comedero al inicio
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y fin del dia. Estos resultados concuerdan con los de Blasina et al. (2010),
quienes encontraron que la distribucibn del consumo de suplemento en
autoconsumo fue uniforme a lo largo del periodo de observacion. La distribucion
del pastoreo a lo largo del dia encontrada coincide relativamente con lo reportado
por Cepeda et al. (2005), Blasina et al. (2010), excepto en que en estos trabajos
realizados en invierno también existié un menor pastoreo al inicio del periodo de
observacion.

Por otra parte, la tasa de bocado fue afectada por la forma de suministro
del suplemento, siendo mayor en AC C/S, intermedia en SD y menor en AC S/S.
Las terneras en AC S/S presentaron menor tasa de bocado debido al menor
consumo de forraje y mayor seleccion del mismo. Los resultados obtenidos con
cada forma de suministro son inferiores a los reportados por Blasina et al. (2010),
quienes registraron valores de 50 bocados por minuto para los tratamientos de
suplementacion diaria y suplementacion en autoconsumo con 11% de NaCl en
terneros en invierno. Esta diferencia es esperable ya que la categoria utilizada
por Blasina et al. (2010) fue de mayor edad y la disponibilidad de forraje era
considerablemente menor, lo que provocé una mayor tasa de bocado que
intentaba compensar el menor peso de bocado.

Finalmente, a modo de sintesis, la GMD difirié entre los tres métodos de
suministro del suplemento, presentando el SD y AC C/S similares CMSF, CMSS
y CMST, ademas de una probabilidad similar de actividad diaria total de pastoreo.
Lo que diferencio a estos dos métodos de suministro fue la distribucidon de las
actividades dentro del dia y la variacion del CMSS entre dias dentro de la semana
de ocupacion de la parcela de pastoreo. La distribucion de las actividades de
pastoreo y consumo de suplemento en el AC C/S a lo largo del dia podrian lograr
una combinacion del forraje y suplemento en el rumen que podria afectar la
eficiencia de uso de los nutrientes, mejorando la GMD.

La sal fue efectiva como limitador del consumo de suplemento ya que el
CMSS en el AC C/S fue un 57,5% inferior al registrado con AC S/S. El agregado
de 14,53% de NaCl en el suplemento (base seca) del AC C/S modific6 su CMSF
y comportamiento con respecto al AC S/S, ya que las terneras de este Ultimo
presentaron menor probabilidad de pastoreo total en el dia, y mayores
probabilidades de consumir suplemento y descansar.
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Desde el punto de vista de la eficiencia de conversion del concentrado,
el uso del AC C/S es similar al del SD, pero desde el punto de vista biolégico (kg
de alimento consumido/kg de PV ganado), el AC C/S es mas eficiente al permitir
la expresion de un mayor potencial de GMD animal con relacion al peso vivo
mantenido. Por otro lado, la eficiencia de conversién del concentrado lograda con
AC C/S es mejor que con AC S/S, aunque este Ultimo desde el punto de vista
biolégico es mas eficiente al lograr mayores GMD en relacion al consumo de
alimento.
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6. CONCLUSIONES

El método de suministro de suplemento afecto la performance (GMD) de
las terneras en el destete precoz, a pesar de que el agregado de 14,53% de NaCl
al suplemento (base seca) en el AC C/S fue efectivo como limitador del consumo
de suplemento (en relacion al registrado en AC S/S), logrando que éste no difiera
del observado bajo SD fijo.

La forma de suministro del suplemento afect6é el comportamiento
ingestivo de las terneras (tasa de bocado y probabilidades de pastoreo, consumo
de suplemento en comedero y descanso), afectando la estabilidad del consumo
de suplemento y forraje entre los dias de permanencia en la parcela y las
caracteristicas de la dieta consumida.

Finalmente, el agregado de NaCl en el suplemento provocé un aumento
en el consumo de agua de bebida de las terneras, por lo que el suministro de
agua es un aspecto importante a tener en cuenta cuando se utiliza esta forma de
suministro del suplemento.
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7. RESUMEN

El presente trabajo fue realizado entre el 3 de enero de 2014 y el 28 de marzo de
2014 en la Estacién Experimental Mario A. Cassinoni (E.E.M.A.C.) de la Facultad
de Agronomia, Universidad de la Republica, ubicada en el departamento de
Paysandu, Uruguay. A un total de 24 terneras Hereford destetadas precozmente
a los 60 dias de edad con 75 = 12 kg de PV promedio, previa estratificacion por
PV inicial, se les aleatorizaron los siguientes tratamientos en un disefo
completamente al azar: 1) Suplementacion diaria (SD): suministro diario de un
suplemento comercial (molido) para destete precoz, ofrecido a razon del 1% del
PV. 2) Suplementacién en comederos de autoconsumo con agregado de sal (AC
C/S): el mismo suplemento comercial fue ofrecido en comederos de
autoconsumo ad libitum mezclado con NaCl (14,53% de NaCl en la mezcla en
base seca) de forma de ajustar el consumo de racion al 1% del PV. 3)
Suplementacion en comederos de autoconsumo sin agregado de sal (AC S/S):
el mismo suplemento comercial fue ofrecido en comederos de autoconsumo ad
libitum. Todas las terneras pastorearon una pradera de primer afio de Cichorium
intybus y Trifolium pratense con una disponibilidad de forraje promedio de 2560
kg MS/ha y una asignacion de forraje de 8% del PV en franjas semanales. Se
estudio el efecto de la forma del suministro del suplemento en la GMD de las
terneras. Ademas se realizaron mediciones del consumo de suplemento, forraje
y agua, comportamiento animal en pastoreo, disponibilidad, altura y calidad del
forraje, como también calidad del suplemento. Hubo un efecto de la forma de
suministro del suplemento sobre la GMD de las terneras, en donde las terneras
con SD presentaron menor GMD que aquellas con AC (0,631 vs. 0,987 kg/a/dia;
P<0,01). Asimismo, entre las terneras con AC, aquellas con AC C/S presentaron
menor GMD (0,859 vs. 1,114 kg/a/dia; P<0,01). La forma de suministro del
suplemento también afect6é el consumo de suplemento y forraje de las terneras,
siendo mayor el consumo de suplemento con AC S/S (2,8% del PV) (P<0,01), y
similares entre SD y AC C/S (1 y 1,19% del PV respectivamente) (P>0,05), y
siendo mayor el consumo de forraje con SD (5,59% del PV), intermedio con AC
C/S (4,01% del PV) y menor con AC S/S (1,89% del PV), difiriendo Unicamente
el SD del AC S/S (P<0,05). La eficiencia de conversion global ajustada por NaCl
también fue afectada por la forma de suministro del suplemento, siendo mayor
con SD (9,82:1), intermedia con AC C/S (8,65:1) y menor con AC S/S (5,42:1),
difiriendo Unicamente entre SD y AC S/S (P<0,05). EI método de suministro
afectdé también el consumo de agua de bebida de las terneras, difiriendo éste
entre los tres métodos (P<0,01) y siendo de 9,2, 21,8 y 16,4 L/animal/dia para
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SD, AC C/S y AC SIS respectivamente. Finalmente, el método de suministro
afectd las probabilidades de ocurrencia de pastoreo (mayor con SD y AC C/S que
con AC S/S), consumo de suplemento en comedero (mayor en AC S/S,
intermedio en SD y menor en AC C/S) y descanso (menor en SD y AC C/S que
en AC S/S).

Palabras clave: Bovinos de carne; Destete precoz; Pastura sembrada; Verano;
Suplementacion; Sistema de autoconsumo.
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8. SUMMARY

This research was conducted from January 3rd. 2014 to March 28th. 2014 at the
Mario A. Cassinoni Experimental Station (E.E.M.A.C.) belonging to Facultad de
Agronomia, Universidad de la Republica, Paysandu, Uruguay. 24 Hereford
female calves weaned early (60 days old and 75 = 12 kg BW) were randomly
assigned, after having been stratified by their initial BW, into one of the following
treatments (completely randomized design): 1) Daily supplementation (DS): daily
hand-fed ground early weaning commercial supplement at a rate of 1% of BW. 2)
Self-feeding salt-supplement (SF SS): NaCl was added to the same commercial
supplement so as to limit the calves intake to 1% of BW (14,53% NacCl in the dry
mixture) and fed ad libitum in a self-feeding trough. 3) Self-feeding saltless-
supplement (SF SLS): the same commercial supplement fed ad libitum in a self-
feeding trough with no chemical intake limiter. The calves grazed on a year old
Cichorium intybus y Trifolium pratense pasture with 2560 kg DM/ha forage
availability and 8% of BW forage in weekly plots. The effect of the supply methods
on the calves average daily weight gain (ADWG) was studied. Supplement, forage
and water intake, grazing behavior, availability, height and quality of forage and
quality of the supplement were also measured. The impact of the supplement
supply method was that the ADWG among calves with DS was lower than with
SF (0,631 vs. 0,987 kg/animal/day; P<0,01). Furthermore, among calves with SF,
those with SF SS had a lower ADWG (0,859 vs. 1,114 kg/a/day; P<0,01). The
supplement supply method also affected calves supplement and forage intake,
the supplement intake being higher with SF SLS (2,8% of BW) (P<0,01), whereas
those calves under DS and SF SS were similar (1 and 1,19% of BW respectively)
(P>0,05), and the forage intake being: the highest with DS (5,59% of BW), the
following with SF SS (4,01% of BW) and the lowest with SF SLS (1,89% of BW),
the difference being only between DS and SF SLS (P<0,05). The supplement
supply method also affected global conversion efficiency adjusted by additional
NacCl, being the highest DS (9,82:1), the following SF SS (8,65:1) and the lowest
SF SLS (5,42:1), the difference being only between DS and SF SLS (P<0,05).
The supplement supply method also affected the calves drinking water intake
differently in all three methods (P<0,01) as follows: 9,2, 21,8 y 16,4 L/animal/day
at DS, SF SS and SF SLS respectively. Finally, the supply method affected
grazing probability (higher with DS and SF SS than with SF SLS), trough’s
supplement consumption probability (the highest with SF SLS, the following with
DS and the lowest with SF SS) and resting probability (lower with DS and SF SS
than with SF SLS).
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10. ANEXOS

10.1. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

Anexo 1. Disponibilidad de forraje

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 3 1,62 0,3337
Semana 4 12 13,21 0,0002
Trat x Semana 8 12 3,33 0,0300
Anexo 2. Altura del forraje disponible

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 33 1,75 0,1888
Semana 10 33 33,50 <,0001
Trat x Semana 20 33 2,12 0,0268
Anexo 3. Biomasa de forraje rechazado

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 15 86,87 <,0001
Semana 4 15 32,71 <,0001
Trat x Semana 8 15 2,21 0,0885
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Anexo 4. Altura del forraje rechazado

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 3 6,68 0,0785
Semana 4 12 6,78 0,0043
Trat x Semana 8 12 2,48 0,0759

Anexo 5. Utilizacion del forraje

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 2,59 193,65 0,0015
Semana 4 10,8 152,50 <,0001
Trat x Semana 8 10,7 4,45 0,0133

Anexo 6. Composicién botanica del forraje rechazado

Fraccion tallos e inflorescencias

Source DF Type IV SS Mean Square F Value Pr>F

Trat 2 0,00086433 0,00043217 1,89 0,2940

Fraccion hojas

Source DF Type IVSS Mean Square F Value Pr>F

Trat 2 0,00167700  0,00083850 2,91 0,1985




Fraccion restos secos

Source DF Type IV SS Mean Square F Value Pr>F

Trat 2 0,00502233  0,00251117 259,78 0,0004

Anexo 7. Peso vivo final

Source DF Type IVSS Mean Square F Value Pr>F
Trat 2 1336,667054 668,333527 77,81 0,0127
PVini 1 256,330971  256,330971 29,84 0,0319

Anexo 8. Peso vivo analizado como regresion lineal general con medidas
repetidas en el tiempo

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 36,5 0,19 0,8275
Dias 1 136 1379,15 <,0001
Trat x dias 2 136 35,64 <,0001
PVini 1 21,5 88,88 <,0001

Anexo 9. Consumo de MS de forraje en kg/animal/dia

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 3 18,85 0,0200
Semana 4 12 80,56 <,0001

Trat x semana 8 12 4,40 0,0109




Anexo 10. Consumo de MS de forraje en % PV

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 3 18,70 0,0202
Semana 4 12 37,80 <,0001
Trat x semana 8 12 3,33 0,0301
Anexo 11. Consumo de MS de suplemento en kg/animal/dia
Type 3 Tests of Fixed Effects
Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 2,98 159,68 0,0009
Semana 11 32 85,64 <,0001
Trat x semana 22 32 22,27 <,0001
Anexo 12. Consumo de MS de suplemento en % PV
Type 3 Tests of Fixed Effects
Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 2,85 478,81 0,0002
Semana 11 30,9 12,05 <,0001
Trat x semana 22 30,9 8,30 <,0001




Anexo 13. Consumo de MS total en kg/animal/dia

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 3 0,79 0,5289
Semana 4 12 105,30 <,0001
Trat x semana 8 12 5,21 0,0055

Anexo 14. Consumo de MS total en % PV

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 3 4,50 0,1249
Semana 4 12 42,32 <,0001
Trat x semana 8 12 3,87 0,0176

Anexo 15. Composicién quimica del forraje consumido

Fraccién materia organica

Source DF Type IV SS Mean Square  F Value Pr>F

Trat 2 69,36333 34,68166667 13,98 0,0302

Fraccion proteina cruda

Source DF Type IV SS Mean Square FValue Pr>F

Trat 2 1,170000 0,58500000 0,36 0,7240




Fraccion FDN

Source DF Type IVSS Mean Square  F Value Pr>F

Trat 2 195,903333 97,95166670 5,60 0,0972

Fraccion FDA

Source DF Type IVSS Mean Square F Value Pr>F

Trat 2 152,003333  76,00166670 19,45 0,0192

Anexo 16. Composiciéon quimica del suplemento consumido

Fraccion materia organica

Source DF TySpSe v Mean Square F Value Pr>F
Trat 2 394,4933 197,24666670 292,94 0,0004
Fraccion proteina cruda

Source DF TySpSe v Mean Square F Value Pr>F
Trat 2 25,3200 12,66000000 Infty <0,0001
Fraccion FDN

Source DF T>g)§ v Mean Square  F Value Pr>F

Trat 2 95,20333 47,60166667 336,01 0,0003




Fraccion FDA

Source DF Type IVSS Mean Square F Value Pr>F
Trat 2 2,17 1,08500000 25,04 0,0134
Anexo 17. Eficiencia de conversion global

Source DF Type IVSS Mean Square F Value Pr>F
Trat 2 20,27048128 10,13524064 34,75 0,0280
PVini 1 1,99730276  1,99730276 6,85 0,1230

Anexo 18. Eficiencia de conversion global ajustada por NaCl agregado

Source DF Type IVSS Mean Square F Value Pr>F
Trat 2 18,95970376 9,47985188 34,10 0,0285
PVini 1 2,00267520  2,00267520 7,20 0,1153
Anexo 19. Consumo de agua (L/animal/dia)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 3 98,56 0,0018
Semana 10 30 66,11 <,0001
Trat X semana 20 30 8,52 <,0001




Anexo 20. Comportamiento animal en pastoreo

Evolucion de la cantidad de MS de suplemento consumida (kg/animal/dia)
dentro de la semana

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 2 234,11 0,0043
Semana 1 1 62,85 0,0799
Dia dentro semana 7 7 15,33 0,0009
Trat X semana 2 2 15,99 0,0589
Trat x dia dentro semana 14 14 4,74 0,0031

Evolucién de la altura de forraje dentro de la semana (cm)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 2 4,05 0,1982
Semana 1 1 17,38 0,1499
Dia dentro semana 8 8 35,83 <,0001
Trat X semana 2 2 1,46 0,4059
Trat x dia dentro semana 16 16 1,51 0,2089

Anexo 21. Probabilidad de ocurrencia de cada actividad dentro del periodo de
observacion

Actividad de pastoreo

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 21 48,91 <,0001
Semana 1 21 116,68 <,0001
Dia dentro semana 2 42 22,76 <,0001
Trat x semana 2 21 0,38 0,6900
Trat x dia dentro semana 4 42 5,06 0,0020




Actividad de consumo de suplemento en comedero

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF  Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 58,21 <,0001
Semana 21 54,83 <,0001
Dia dentro semana 2 42 6,28 0,0041
Trat X semana 2 21 2,52 0,1041
Trat x dia dentro semana 4 42 11,69 <,0001
Actividad de consumo de agua

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 1,17 0,3299
Semana 1 21 14,42 0,0011
Dia dentro semana 2 42 7,79 0,0013
Trat x semana 2 21 2,08 0,1496
Trat x dia dentro semana 4 42 1,89 0,1300
Actividad de rumia

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF  Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,90 0,4217
Semana 1 21 3,02 0,0971
Dia dentro semana 2 42 18,14 <,0001
Trat X semana 2 21 2,06 0,1522
Trat x dia dentro semana 4 42 1,96 0,1186




Actividad de descanso

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F

Trat 2 21 20,62 <,0001
Semana 1 21 143,69 <,0001
Dia dentro semana 2 42 31,97 <,0001
Trat x semana 2 21 3,90 0,0362
Trat x dia dentro semana 4 42 6,51 0,0004

Anexo 22. Distribucioén de la probabilidad de ocurrencia de cada actividad cada
2 horas durante el periodo de observacion

Actividad de pastoreo
De 8 a 10 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 11,93 0,0003
Semana 1 21 104,56 <,0001
Dia dentro semana 2 42 7,90 0,0012
Trat x semana 2 21 24,22 <,0001
Trat x dia dentro semana 4 42 5,08 0,0020
De 10 a 12 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 1,51 0,2442
Semana 1 21 38,14 <,0001
Dia dentro semana 2 42 0,33 0,7206
Trat x semana 2 21 6,72 0,0056
Trat x dia dentro semana 4 42 0,80 0,5344




De 12 a 14 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 8,16 0,0024
Semana 1 21 0,80 0,3803
Dia dentro semana 2 42 18,61 <,0001
Trat x semana 2 21 1,11 0,3488
Trat x dia dentro semana 4 42 1,60 0,1918
De 14 a 16 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 9,35 0,0012
Semana 1 21 17,63 0,0004
Dia dentro semana 2 42 0,52 0,5987
Trat X semana 2 21 1,02 0,3779
Trat x dia dentro semana 4 42 1,66 0,1777
De 16 a 18 horas

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 3,47 0,0497
Semana 1 21 0,83 0,3719
Dia dentro semana 2 42 5,65 0,0067
Trat x semana 2 21 3,42 0,0517
Trat x dia dentro semana 4 42 0,87 0,4910




De 18 a 20 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,18 0,8402
Semana 1 21 5,19 0,0334
Dia dentro semana 2 42 8,44 0,0008
Trat X semana 2 21 0,47 0,6290
Trat x dia dentro semana 4 42 1,83 0,1414
Actividad de consumo de suplemento en comedero

De 8 a 10 horas

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,00 1,0000
Semana 1 23 417 0,0528
Dia dentro semana 2 32 0,00 1,0000
Trat X semana 0 . . .
Trat x dia dentro semana 4 32 0,01 0,9996
De 10 a 12 horas

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,11 0,8991
Semana 1 19 12,58 0,0022
Dia dentro semana 2 27 1,15 0,3326
Trat X semana 2 19 2,30 0,1270
Trat x dia dentro semana 2 27 3,37 0,0493




De 12 a 14 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,00 1,0000
Semana 1 22 10,20 0,0042
Dia dentro semana 2 34 0,00 1,0000
Trat x semana 1 22 14,07 0,0011
Trat x dia dentro semana 3 34 0,00 1,0000
De 14 a 16 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,00 1,0000
Semana 1 21 0,00 0,9986
Dia dentro semana 2 32 0,00 0,9966
Trat X semana 2 21 1,83 0,1847
Trat x dia dentro semana 3 32 0,12 0,9481
De 16 a 18 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,00 1,0000
Semana 1 14 0,00 0,9945
Dia dentro semana 2 19 0,01 0,9879
Trat x semana 1 14 0,00 0,9936
Trat x dia dentro semana 1 19 0,00 0,9800




De 18 a 20 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 1 22 0,03 0,8620
Semana 1 22 5,27 0,0316
Dia dentro semana 2 39 0,00 1,0000
Trat x semana 1 22 1,94 0,1775
Trat x dia dentro semana 4 39 0,35 0,8429
Actividad de rumia

De 8 a 10 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 6,58 0,0060
Semana 1 21 1,83 0,1900
Dia dentro semana 2 42 4,28 0,0203
Trat X semana 2 21 7,81 0,0029
Trat x dia dentro semana 4 42 4,79 0,0028
De 10 a 12 horas

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 2,15 0,1417
Semana 1 21 20,32 0,0002
Dia dentro semana 2 42 0,85 0,4349
Trat X semana 2 21 4 59 0,0222
Trat x dia dentro semana 4 42 1,96 0,1177




De 12 a 14 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 6,13 0,0080
Semana 1 21 0,03 0,8657
Dia dentro semana 2 42 7,54 0,0016
Trat x semana 2 21 4,31 0,0270
Trat x dia dentro semana 4 42 5,81 0,0008
De 14 a 16 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,59 0,5653
Semana 1 21 4,67 0,0425
Dia dentro semana 2 42 5,01 0,0112
Trat X semana 2 21 4,03 0,0330
Trat x dia dentro semana 4 42 2,63 0,0476
De 16 a 18 horas

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,19 0,8267
Semana 1 21 2,56 0,1248
Dia dentro semana 2 42 2,60 0,0866
Trat x semana 2 21 4,27 0,0277
Trat x dia dentro semana 4 42 0,60 0,6655




De 18 a 20 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 1,29 0,2965
Semana 1 21 0,00 0,9450
Dia dentro semana 2 35 6,23 0,0048
Trat X semana 2 21 0,59 0,5651
Trat x dia dentro semana 3 35 2,10 0,1175
Actividad de descanso

De 8 a 10 horas

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 3,56 0,0465
Semana 1 21 31,63 <,0001
Dia dentro semana 2 42 0,27 0,7659
Trat X semana 2 21 2,11 0,1463
Trat x dia dentro semana 4 42 4 81 0,0028
De 10 a 12 horas

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 2,32 0,1229
Semana 1 21 29,10 <,0001
Dia dentro semana 2 42 4,30 0,0201
Trat X semana 2 21 6,95 0,0048
Trat x dia dentro semana 4 42 0,77 0,5515




De 12 a 14 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 4.42 0,0250
Semana 1 21 7,72 0,0113
Dia dentro semana 2 42 18,75 <,0001
Trat X semana 2 21 1,09 0,3555
Trat x dia dentro semana 4 42 1,76 0,1547
De 14 a 16 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 11,74 0,0004
Semana 1 21 21,64 0,0001
Dia dentro semana 2 42 4,58 0,0159
Trat X semana 2 21 1,07 0,3606
Trat x dia dentro semana 4 42 2,99 0,0292
De 16 a 18 horas

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 1,47 0,2534
Semana 1 21 2,43 0,1343
Dia dentro semana 2 42 20,04 <,0001
Trat X semana 2 21 4,05 0,0326
Trat x dia dentro semana 4 42 0,60 0,6615




De 18 a 20 horas
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF  Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 0,75 0,4866
Semana 1 21 1,11 0,3030
Dia dentro semana 2 42 10,10 0,0003
Trat X semana 2 21 0,37 0,6979
Trat x dia dentro semana 4 42 5,68 0,0010
Anexo 23. Tasa de bocado
Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect Num DF Den DF F Value Pr>F
Trat 2 21 8,57 0,0019
Semana 1 20 13,82 0,0014
Dia dentro semana 2 39 1,01 0,3743
Trat X semana 2 20 2,76 0,0876
Trat x dia dentro semana 4 39 9,98 <,0001

10.2. CONSUMO DE AGUA

Anexo 24. Consumo de agua de bebida y agua consumida en el forraje para los
tres tratamientos

SD AC C/S AC SIS
Agua de bebida (L/a/dia) 9,16 21,81 16,42
Agua consumida en forraje (L/a/dia)* 21,93 18,82 10,17
Agua consumida total (L/a/dia)** 31,09 40,63 26,59

*Calculado considerando que el forraje ofrecido presenté en promedio 20,4% de MS durante el
experimento. **No incluye el agua contenida en el suplemento consumido.



