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PROLOGO

En una ganaderia modernay de cara al siglo XXI, las pérdidas de peso de las diferen-
tes categorias bovinas durante el periodo invernal tienen que ser parte del pasado. Ello
repercute negativamente en la productividad e ingreso del productor, afectando la competitividad
de toda la Cadena Carnica Bovina del Uruguay. Esta es una restriccion productiva asociada
a la baja produccion invernal de las pasturas naturales y a la alta carga animal que normal-
mente manejan los productores en este periodo critico. Esta situacién empeora aiun mas
cuando estas comunidades vegetales estan dominadas por especies perennes estivales,
donde el valor nutricional del forraje consumido por los animales es relativamente bajo frente
a su demanda de nutrientes, afectando asi negativamente la produccién y bienestar animal.
En la region Este, esta es una situacidn que se presenta normalmente durante el periodo
otofio-invernal.

Dentro de las acciones de investigacion y transferencia de tecnologia orientadas a las
regiones ganaderas extensivas del Uruguay, el Programa Nacional de Carne y Lana del INIA
tiene como objetivo prioritario la bdasqueda de diferentes alternativas tecnologicas que per-
mitan mejorar la productividad y bienestar animal durante el periodo invernal. Dentro de las
diferentes opciones que se manejan en nuestra cartera de proyectos, se incluye y destaca
la suplementacién con granos y sus subproductos. En este escenario, de las alternativas
disponibles, el cultivo de sorgo es una de ellas, donde se destaca su amplia adaptacién a
las condiciones agroclimaticas predominantes del Pais y su histérico bajo costo de produc-
cion relativo frente a otros granos. Estos aspectos no son menores para los productores,
frente a los costos incrementales que se observan en los fletes de los granos, situacién que
no se observa que cambie sustancialmente en el futuro. Por ello, la produccioén y utilizacién
del grano para la alimentacion animal en el propio predio es parte de una estrategia atractiva
del punto de vista productivo y econémico, de ahi la importancia del sorgo en la mejora de la
productividad e ingreso en los sistemas ganaderos. A esto se le debe agregar su uso
incremental que se observa en las rotaciones agricolas o agricola-ganaderas como parte del
cumplimento de la nueva reglamentacion de uso y manejo del suelos que se esta aplicado
a nivel nacional, con sus particularidades regionales.

El método de conservacion de este cultivo de sorgo es clave para la mejor utilizacion
de esta fuente extra de nutrientes para nuestra ganaderia. La tecnologia de ensilaje de
grano hiumedo es una excelente oportunidad para el uso eficiente del sorgo, mejorando sus
cualidades nutricionales para una ganaderia mas eficiente. El INIA junto a gremiales de
productores, el IPA, empresas privadas y El Diario Rural de AM 610 promovi6 esta tecnolo-
gia en todo el Uruguay a través del Concurso Nacional de Silos, pero en particular en las
regiones ganaderas mas extensivas, donde mas se necesitaba. Dentro de las areas de
mejora de esta tecnologia, del punto de vista nutricional, se resalta que el sorgo es una muy
buena fuente de energia de bajo costo, pero que tiene limitantes en su degradabilidad de la
energia a nivel ruminal ademas del bajo nivel de proteina cruda. Estas limitantes adquieren
aun mayor relevancia cuando esta fuente nutricional es utilizada en categorias jévenes que
tienen alta demandas de nutrientes facilmente disponibles, donde la proteina dietaria es
clave para lograr una produccién animal eficiente.

Los trabajos de investigacidn que se presentan y resumen en esta publicacion para un
uso eficiente del ensilaje de grano himedo en la produccién ganadera son el producto del
aporte y esfuerzo de investigadores del Programa Nacional de Carne y Lana del INIA que
tienen base en INIA Treinta y Tres. Esta publicacion contempla e informa sobre aspectos
relevantes en el uso de esta tecnologia, donde se destacan: la caracterizaciéon y relevamiento
del valor nutricional del ensilaje de grano de himedo de sorgo en la region Este, la evalua-
cion de diferentes fuentes proteicas para mejorar la eficiencia de utilizacién del sorgo sobre




campo natural en distintas categorias de bovinos y la medicién del impacto productivo y
econdmico de estas tecnologias.

Es nuestro deseo que esta contribucion tecnoldgica del INIA sea de utilidad a los
técnicos y productores en el proceso de toma de decisiones para mejorar la productividad e
ingreso a nivel predial asi como en el caso de la formacion de estudiantes en ciencias
agrarias.

Finalmente, una de las importantes preocupaciones que tenia el destacado Profesor
Jaime Rovira era la baja productividad invernal de nuestras pasturas y bovinos, lo cual se
transformaba en un obstaculo para el desarrollo de la ganaderia del Uruguay. Las nuevas
generaciones siguen la rica tradicion de aportar soluciones tecnolégicas para los desafios
gue tiene y tendréa la ganaderia nacional. Celebramos ser parte de ello.

Ing. Agr. PhD. Fabio Montossi

Director Programa Nacional de Carne y Lana de INIA



|. INTRODUCCION

El ensilaje de grano humedo de sorgo es
una tecnologia que ha dinamizado los siste-
mas ganaderos de la region este del pais.
Se define como la cosecha de grano de sor-
go con 25-35% de humedad, procesado fisi-
camente (quebrado y/o molido) y embolsa-
do en condiciones de ausencia de aire has-
ta su suministro a los animales. Como toda
tecnologia tiene ventajas y desventajas. La
principal ventaja es econdmica, obteniendo
un suplemento por lo general con un menor
costo absoluto (d6lares/tonelada) compara-
do con otras alternativas energéticas (maiz,
raciones balanceadas). Como principal des-
ventaja, se destaca los requerimientos de
escala y logistica para que el grano en la
chacra de sorgo pueda ser efectivamente
cosechado y embolsado acorde a las espe-
cificaciones de la tecnologia. Lo que resulta
innegable es la rapida expansién y adopcion
gue hatenido entre los productores ganade-
ros de la region, fundamentalmente en aque-
llos que disponen mano de obra ya sea fa-
miliar o contratada para realizar el suminis-
tro diario a los animales.

En muchos de dichos sistemas ganade-
ros la recria de vacunos se realiza sobre cam-
po natural en invierno en una situacion de
déficit forrajero en cantidad y calidad. En esa
situacion, la utilizacién de grano himedo de
sorgo puede ser una alternativa para intentar
al menos disminuir las pérdidas de peso vivo
gue ocurren en los animales aunque el sor-
go presenta valores de proteina limitantes
para categorias jovenes en crecimiento. Por
tal motivo, la hipétesis de los trabajos que
se presentan a continuacion es que el agre-
gado de fuentes de proteina al grano hime-
do de sorgo permite mejorar el crecimiento
de terneros y novillitos suplementados so-
bre campo natural en el invierno. Dentro de
las fuentes de proteina disponible existen las
de origen vegetal (ej. expeller de soja o gira-
sol), las de origen sintético (ej. urea de uso

1INIA Treintay Tres.

P. Rovirat!

agricola, urea de liberacion lenta) y las que
son una mezcla de ambas fuentes (ndcleos
proteicos comerciales).

En un escenario de buenas expectativas
para el negocio ganadero en el mediano-lar-
go plazo como sector productor de alimen-
tos, mas alla de vaivenes de mercados y pre-
cios en el corto plazo, la intensificacion de
la recria vacuna juega un rol fundamental en
el contexto del sistema de produccién glo-
bal. Permite acelerar el proceso de engorde
de los novillos y/o disminuir la edad al pri-
mer entore de las hembras, mejorando la efi-
ciencia de produccion del predio precisamen-
te en la etapa que el animal es mas eficiente
biologicamente (recria). La suplementacion
invernal es una alternativa para cumplir di-
cho objetivo, pero sin descuidar su insercion
en el contexto del predio en donde aspectos
basicos deben ser cumplidos para
maximizar las ganancias (ej.: sanidad, ajus-
te de carga animal, area mejorada, disponi-
bilidad de agua y sombra, etc.).

La presente Serie Técnica se basa en tra-
bajos experimentales realizados en el perio-
do 2008-2013. En todos ellos la metodolo-
gia fue similar, incluyendo la caracterizacion
de la base forrajera (campo natural), la res-
puesta productiva de los animales a la su-
plementacidn con o sin fuentes de proteina
en el grano humedo de sorgo (invierno), el
resultado economico de la suplementacion
y el desempefio productivo de los animales
durante la etapa post-suplementacion (prima-
vera). La variabilidad registrada entre afios
desde el punto de vista climatico, forrajeroy
de precios (suplementos y terneros) permite
sacar conclusiones con mayor robustez y
precisién que lo que puede ser un experi-
mento puntual en un afio en particular. El
objetivo final es que la informacién brindada
pueda ser utilizada como un insumo mas por
técnicos y productores al momento de tomar
decisiones.







. ANTECEDENTES

CARACTERISTICAS DE LAS
PASTURAS NATURALES EN LA
REGION DE LOMADAS DEL
ESTE

Las pasturas naturales de la zona de
lomadas del este, en donde se realizaron los
experimentos que se describen en la presen-
te publicacion, presentan una marcada
estacionalidad con méaximas tasas de creci-
miento en primaveray verano, dependiendo
de las lluvias, y minimas en invierno. Estas
pasturas muestran una predominancia de
gramineas estivales perennes (80-85%) de
baja calidad que limita el potencial de pro-
duccién de dichas pasturas.

La estimacion de produccién promedio
estacional realizada en la Unidad Experimen-
tal Palo a Pique (INIA Treinta y Tres), en el
transcurso de 13 afios fue de 3425+1055 kg
MS/ha/afio, correspondiendo un 35% a la
produccion de verano, 26% a la de otofio,
11% ala de invierno y un 28% a la de prima-
vera (Ayala y Bermidez, 2005). Del forraje
total producido el 77% es aportado solamente
por 10 especies, entre las que se pueden
destacar dos especies con un aporte del 30%
a dicha produccién: Paspalum notatum
(16,7%) y Axonopus affinis (13,5%) (Ayala'y
Bermudez, 2005). También la gramilla
(Cynodon dactylon) hace un importante apor-
te de forraje debido a que un area significati-
va de la zona de lomadas del este se desti-
no al cultivo de soja con practicas de labo-
reo convencional en las décadas del 80y 90
que luego derivo en tapices regenerados na-
turalmente sin el establecimiento de una ro-
tacion cultivo-pasturas adecuada.

1INIA Treintay Tres.

2Estudiante. Facultad de Veterinaria (2010).
SEstudiante. Facultad de Veterinaria (2010).
“Estudiante. Facultad de Veterinaria (2010).
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En el invierno en los campos de lomadas
del este es comun que la oferta de forraje
sea de muy baja calidad, compuesta princi-
palmente por restos secos que se acumulan
desde el verano y otofio, y que presentan
una digestibilidad muy baja. Sl bien la cali-
dad de la fraccion verde es mayor, su dispo-
nibilidad es totalmente limitante. Esto reper-
cute directa y negativamente en el compor-
tamiento animal, manifestandose importan-
tes pérdidas de peso vivo en los animales
durante los meses de invierno (Quintans et
al., 1994). La concentracion de proteina cru-
da (PC) encontrada por Carrera et al. (1996)
en la Unidad Experimental Palo a Pique (INIA
Treintay Tres) en invierno fue 10,5% en fo-
rraje verde y en forraje seco 5,5%. Valores
similares de PC fueron encontrados por
Gaggero et al. (1996) para el mismo sitio
experimental. Esto estaria indicando que en
caso de un predominio de la fraccién seca
en el campo natural se limitaria la produc-
cién animal dado el bajo valor proteico de la
misma, y que en terneros el efecto negativo
seria mayor, ya que aln se encuentran en
crecimiento y requieren niveles proteicos
adecuados para la sintesis de tejido muscu-
lar (Di Marco, 1994)

En caso de pasturas de baja calidad, los
animales no consumen |lo necesario como
para lograr una ganancia de peso adecuada,
aln teniendo acceso a disponibilidades de
forraje mayores de 2000 kg MS/ha. En es-
tas condiciones de baja calidad de las
pasturas es factible incrementar la ganancia
de peso de los animales por medio de la
suplementacion (Santini y Rearte, 1997).
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CARACTERISTICAS DEL
GRANO HUMEDO DE SORGO

El grano de sorgo es un alimento energé-
tico, los cuales se definen como aquellos
alimentos que contienen menos de 18% de
fibra cruda y menos de 20% de PC en base
seca (NRC, 2000). Se trata de un alimento
que posee alto contenido de almidén y bajo
en calcio y fibra cruda. En comparacioén con
el maiz, el contenido de energia metaboliza-
ble de la mayoria de las variedades tiende a
ser menor y el contenido de proteinas tiende
a ser mayor (Cecava, 1995).

El almidon de los granos de sorgo es ge-
neralmente considerado como menos acce-
sible a la degradacion enzimatica del animal
que el de otros granos como el trigo o el
maiz. La ruptura de la barrera fisica que re-
cibe el grano a través del procesamiento, no
solo reduce el tamafio de la particula, sino
que también incrementa la superficie de con-
tacto disponible para la accion de los micro-
organismos y el ataque enzimatico. Para el
grano de sorgo, donde la ruptura por masti-
cacion es muy escasa (5 a 25% del grano
entero, dependiendo del peso del animal), es
indispensable su procesamiento para alimen-
tar bovinos de cualquier categoria y asi ob-
tener una elevada digestibilidad (Montiel y
Elizalde, 2004).

La degradacion del almidon del grano de
sorgo a su vez dependera basicamente del
genotipo en cuestién (Repetto y Cajarville,
2009). Las principales diferencias entre ge-
notipos estan dadas por las caracteristicas
del endosperma y la presencia de taninos,
compuestos que disminuyen el aprovecha-
miento digestivo del grano de sorgo funda-
mentalmente al formar complejos indigesti-
bles con proteinas y almidén. El efecto de
los taninos puede verse reducido mediante
la fermentacion anaerdbica (ensilado) del gra-
no o la adicion de sustancias como éalcalis o
acidos, tratamientos que ademas alterarian
el endosperma aumentando la digestibilidad
del almidén (Curbelo, 2010).

El sorgo para grano se puede almacenar
bajo condiciones de alto contenido de hu-
medad en un medio acido, obtenido median-
te una fermentacion anaerébica (NRC,

2000). La eficiencia alimenticia del ganado
suplementado con grano himedo de sorgo,
es de 10 a 18% mayor en comparacion con
el ganado alimentado con grano de sorgo
seco (Cecava, 1995), siempre y cuando se
logre un ensilaje de buena calidad.

Los factores mas importantes que afec-
tan la calidad del proceso de ensilado son:
el contenido de humedad del grano, el con-
tenido de azlcares simples (solubles), el tipo
de bacterias presentes y predominantes, la
exclusién de aire y la velocidad de fermenta-
cién. La humedad de campo mas buscada
en el material a guardar ronda el entorno de
26 al 30%); este factor guarda estrecha rela-
cién con el nivel de acidez o pH de la reser-
va. El nivel de acidez es el principal respon-
sable por la calidad y la longevidad del ma-
terial guardado, teniendo un valor 6ptimo de
4,75 o inferior. El contenido de materia seca
afecta la calidad de la fermentacion, mos-
trando «desvios» o procesos indeseables, los
gue se «leen» como nivel de N amoniacal
(N-NH,) desarrollado por la reserva. Los va-
lores optimos de N-NH, son inferiores a 5-
8%; este parametro nos indica la posible vida
util del material y la eventualidad de proble-
mas de aceptacion por parte de los anima-
les. También el contenido de azlcares sim-
ples (solubles) es otro factor importante, ya
gue éstos son la fuente de energia con que las
bacterias que fermentan el grano cuentan para
multiplicarse y crecer, colonizar toda la masa
de material guardado, fermentarlo y de esta
forma alcanzar el producto final (Acosta, 2010).

El valor de fibra detergente neutro (FDN)
es otro aspecto importante a considerar, ya
gue niveles altos de ésta reflejan un aumen-
to del contenido de material fibroso dentro
del silo, generalmente proveniente de la pa-
noja de la planta. Al incrementar la fibra en
el silo de grano himedo se incrementa el
volumen total de MS del silo aunque la
digestibilidad y valor energético de dicha fi-
bra es sensiblemente menor a la energia
aportada por el grano (Rovira y Velazco,
2010a).

El bajo contenido de proteina del grano
hamedo de sorgo hace que no sea recomen-
dable su utilizacién como Unico suplemento
en esquemas de suplementacion sobre cam-
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po natural, fundamentalmente en categorias
jovenes en activo crecimiento (terneros), que
presentan elevados requerimientos de pro-
teina (Rovira y Velazco, 2010a). Esto se
acentlia cuando los animales en crecimien-
to son manejados con una dieta base que
tiene un contenido bajo de proteina como
puede ser el campo natural (Santini y Rearte,
1997). En esta situacion, la inclusion de fuen-
tes proteicas de origen vegetal (soja, gira-
sol) o de origen sintético como la urea po-
dria ser una alternativa vélida para incremen-
tar el contenido de proteina cruda (PC) de los
ensilajes de grano himedo, sobre todo cuan-
do se lo va a utilizar como suplemento para
terneros manejados en campo natural (Rovira
y Velazco, 2010b). La suplementacion con pro-
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teinas en este caso seria fundamental para el
uso optimo de forrajes de baja calidad (DelCurto
et al., 1999).

SUPLEMENTOS PROTEICOS

Independientemente de la fuente de pro-
teina utilizada, una parte de la proteina de la
dieta es degradada en el rumen liberando
péptidos, aminoacidos y NH, (amoniaco) (Fi-
gura 1). Gran parte del NH, es utilizado por
las bacterias del rumen para sintetizar pro-
teina microbiana. La fraccion de proteina del
alimento que escapa a la degradacién ruminal
se denomina sobrepasante o bypass y es
digerida en el intestino delgado junto a la pro-
teina microbiana.
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Figura 1. Metabolismo de las proteinas en los rumiantes (Wattiauz, 1994; Adaptado de Pick, 2010).
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Las fuentes comerciales de suplementos
proteicos de origen vegetal mas usadas en
el pais proceden de las harinas y tortas de
soja, girasol y subproductos de la industria
del maiz. Dentro de las primeras, la harina
de girasol es una de las mas utilizadas en la
alimentacion animal. El contenido de protei-
na de este suplemento se encuentra en el
entorno del 35%, y un porcentaje elevado del
nitrégeno (N), mas de 95%, aparece como
proteina verdadera, muy digestible, que le
confiere un valor biolégico elevado a su pro-
teina. Sin embargo, su alto contenido de fi-
bra de baja digestibilidad hace que la com-
posicidn quimica de esta harina varie en
cuanto a sus aportes de proteina y energia
cuando es utilizada en combinacion con otros
alimentos (Cozzolino, 2000). Con respecto
a la harina o expeller de soja, obtenidos de
la extraccién de aceite, presentan un eleva-
do aporte energético (similar al de los ce-
reales) y un importante contenido de PC (46
a 48%) de alto valor biologico (Repetto et al.,
2003). Al comparar la degradabilidad rumi-
nal del expeller de girasol, la harina de soja
aporta un mayor porcentaje de proteina so-
brepasante o bypass debido a que la degra-
dabilidad de la proteina en rumen se consi-
dera en torno al 66% (NRC, 2000).

Por otra parte, la fuente mas importante
de nitrégeno no proteico (NNP) empleada en
la nutricion de rumiantes es la urea. El equi-
valente proteico de la urea se estima en
287%, y éste surge de multiplicar el porcen-
taje de N en la urea (46%) por el factor 6,25,
asumiendo que las proteinas poseen 16% de
N (Cozzolino, 2000). EI 100% del nitrogeno
de la urea se libera en forma amoniacal en el
rumen, es decir no hay proteina sobrepasante
0 bypass como en las fuentes de origen ve-
getal. Un exceso de NH, ruminal, cuando se
ve saturada su capacidad de utilizacion por
las bacterias del rumen, es dirigido al higa-
do donde se transforma en urea para ser eli-
minado por la orina. Para evitar el riesgo de
intoxicaciones por NH,, la urea no deberia
administrarse en cantidades mayores al 3%
del concentrado (Escalona et al., 2007), o
no superar al 1,5% de la dieta (Repetto et
al., 2003), o limitar el consumo a un tercio

de la PC (Emerick, 1993). Adicionalmente,
siempre que sea factible, debe consumirse
en comidas reducidas y frecuentes
(McDonald et al., 2006).

La utilizacion de amonio (NH,) por los
microbios del rumen permite la utilizacion de
los compuestos a base NNP de la dieta, ta-
les como la urea, asi como la captura de
reciclado de N-urea, que de otro modo se
excretaria por la orina (Broderick, 2010). Para
que resulte optima la utilizaciéon del NNP la
dieta debera contener cantidades suficien-
tes de carbohidratos faciles de fermentar. Si
el rumen no dispone de energia suficiente
para proporcionar los esqueletos de carbo-
no necesarios para elaborar nuevos
aminoacidos a partir del NNP, en el caso de
tener un gran exceso de NH, este sera ab-
sorbido hacia la corriente sanguinea, parte
penetrard en la sangre periférica y puede
causar intoxicacion por NH, (Schingoethe,
1993).

Segun McCollumy Horn (1990), los efec-
tos positivos al suplementar con N a una dieta
carente de él, pueden deberse, independien-
temente de la fuente, a una correccién de
una deficiencia de N no ruminal, lo que per-
mitiria incrementos en el flujo de N no amo-
niacal al duodeno, ya sea proteina microbiana
o proteina vegetal no degradable en el rumen.
Las proteinas microbianas son de excelente
calidad con una buena composicion de ami-
nodacidos para los rumiantes y pueden ser res-
ponsables de mas del 50% de los aminoaci-
dos absorbidos en el intestino delgado (NRC,
2000). Las fuentes de proteina verdadera, a
diferencia de la urea, permitirian ademas
corregir la deficiencia de alglin aminoacido o
desbalance a nivel de tejido, lo que promo-
veria la deposicion de tejido. Dichas fuentes
constituyen ademas una fuente energética,
aportan minerales y vitaminas al intestino,
por lo que se debe de tener en cuenta a la
hora de formular dietas balanceadas utilizan-
do urea como fuente de NNP (Mieres, 1997).
También se ha demostrado que el crecimiento
de las bacterias es mas rapido cuando las
fuentes de N provienen de proteinas y no de
NNP (Relling y Mattioli, 2002).
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RELACION PROTEINA-ENERGIA

La ganancia de peso de los animales de-
pende del suministro de aminoacidos (AA) y
energia a los tejidos, hasta llegar a un um-
bral de sintesis proteica determinado por la
genética, el cual generalmente no es alcan-
zado por los animales en sistemas pastoriles.
A su vez, el suministro de AA a los tejidos
depende del contenido de proteina de la die-
ta, la transferencia de proteina del rumen
hacia el intestino ya sea como proteina no
degradable a nivel ruminal o como proteina
microbiana, y de la absorcion de proteina a
nivel del intestino delgado (Poppi vy
McLennan, 1995).

En pasturas templadas de alta
digestibilidad, las pérdidas de proteina o
ineficiencias en el metabolismo comienzan
a producirse cuando la relacién proteina-
energia supera el umbral de 210 g de protei-
na/kg energia digestible de materia organi-
ca. Dicho valor representa una relacién pro-
teina cruda degradable/energia disponible
para los microbios del rumen de 50 0 39 g
de proteina cruda/Mcal de energia
metabolizable para proteinas con
degradabilidad de 90 o 70%, respectivamen-
te (Poppi y McLennan, 1995). Las pasturas
«secas» con digestibilidades en el entorno
de 50% y aun menores generalmente no su-
peran dicho umbral y presentan una concen-
tracion proteica inferior a 7-8%, valor por
debajo del cual se limita el consumo volun-
tario. La suplementacién energética en
pasturas de baja calidad produce una dismi-
nucion en el consumo y digestibilidad del
forraje (Chasey Hibberd, 1987). Sin embar-
go, la suplementacion proteica en dicha si-
tuacion estimularia el consumo de forraje
(McCollumy Galyean, 1985).

Para lograr una tasa de ganancia de
0,300 kg/a/d en terneros de aproximada-
mente 200 kg se requiere el suministro
extra de 150 g de proteina a nivel intesti-
nal (Mbongo et al., 1994). EI suministro
extra no solo de proteina, sino también de
energia en el rumen, es una estrategia efi-
caz para satisfacer las necesidades proteicas
del animal estimulando la captura de nitro-
geno a nivel ruminal y la sintesis de proteina
microbiana que luego sera absorbida a nivel

intestinal. De acuerdo a ecuaciones de la
AFRC (1992) se requieren en torno de 1,2 kg
de grano (ej. sorgo) para proveer los 150 g de
proteina adicional mencionados anteriormen-
te. Dicha estrategia tiene la ventaja que su-
ministra energia y proteina a la vez, aunque
luego es dificil determinar si el incremento
en la ganancia de peso se debe a la mejora
de la oferta energética y/o proteica en el su-
plemento (Thomas et al. 1988).

Para ser efectivo debe haber una sincro-
nia entre la energia y proteina. Las fuentes
energéticas mas utilizadas son los granos
de cereales, en donde la velocidad de des-
composicion del almidén en el rumen puede
afectar la cantidad de amonio que es captu-
rado para la sintesis de proteina que luego
sera absorbida a nivel intestinal. Por ejem-
plo, los granos de invierno (trigo, cebada) tie-
nen una mayor y mas rapida degradacion a
nivel ruminal que los granos de verano (maiz,
sorgo).

SUPLEMENTACION PROTEICA
EN CATEGORIASEN
CRECIMIENTO

Dentro de los trabajos nacionales que
analizaron la suplementacion proteica de
categorias en crecimiento sobre pasturas de
baja calidad se encuentran los realizados por
Ochoay Vidal (2004) quienes utilizaron como
suplemento un ndcleo proteico de origen co-
mercial con 38% de PC. Dichos autores re-
gistraron ganancias de peso vivo (PV) mo-
deradas en terneras de destete del orden de
0,193 kg/animal/dia durante el periodo inver-
nal, logradas con consumos de suplemento
de 0,15% del PV, presentando diferencias
significativas (P<0,05) respecto a los gru-
pos testigos que no fueron suplementados
(-0,032 kg/animal/dia). Gémez et al. (1995)
evaluaron el efecto de la suplementacion
energética, proteica y energético-proteico
en terneras de destete pastoreando cam-
po natural en su primer invierno de vida. El
experimento evaluo 4 tratamientos: un lote
testigo que no contd con suplementacion,
y 3 lotes que contaron con una fuente ener-
gética (sorgo molido), fuente proteica
(expeller de girasol) o fuente energética-
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proteica (afrechillo de arroz). Los suplemen-
tos fueron iso-energéticos, variando el nivel
de PC (8,1% para sorgo, 14,6% para
afrechillo, 32,5% para girasol). Existieron
diferencias significativas (P <0,05) para el
consumo de PCy la ganancia diaria prome-
dio entre los tratamientos suplementados
respecto al testigo (p<0,05). Se concluy6 que
la suplementacion invernal de terneras de
destete se tradujo en performances anima-
les superiores a las terneras sin suplemen-
tar, logrando ganancias del orden de los
0,200 kg/al/d. Utilizando niveles de
suplementacion del 0,7 al 1% del PV, fue
posible obtener 0,200 kg/animal/dia sin dife-
rencias significativas a favor de un determi-
nado suplemento.

Sampaio (2007) y Figueiras et al. (2010)
evaluaron el consumo, digestibilidad y dina-
mica ruminal en bovinos alimentados con
heno o pastura de baja calidad suplementa-
dos con nitrégeno, y reportaron que el flujo
de compuestos nitrogenados microbianos al
intestino delgado, asi como los coeficientes
de digestibilidad total de la materia seca,
materia organica, proteina cruda y fibra de-
tergente neutro se relacionaron lineal y po-
sitivamente con los niveles de PC en la die-
ta. Los autores concluyeron que los benefi-
cios sobre la utilizacion del forraje basal de
baja calidad son obtenidos con suplemen-
tos que permitan elevar el tenor de PC de la
dieta a niveles de por lo menos 9 a 10%.

Hennessy y Williamson (1990) evaluaron
el efecto del nivel de urea en el consumo y
desempefio de bovinos alimentados con
heno de baja calidad. Obtuvieron ganancias
de peso en todos los grupos suplementados
con urea, mientras que los animales que con-
sumieron la dieta basal (heno de baja cali-
dad) perdieron peso. No obstante, observa-
ron una tendencia en el ganado a tener ma-
yores ganancias en los niveles mas bajos
de consumo de urea (15 y 23 g/animal/dia)
que los mas altos (42 y 53 g/animal/dia).
Dixon (1999) revel6 que cuando la urea se
incluyé en la dieta base (paja, paja tratada
con alcaliy heno de leguminosas) para no-
villos, la concentracion de NH, aumento ra-
pidamente después de comer, pero luego
disminuy6 rapidamente, de manera que la
concentracién fue inferiora 50 mg N/ L du-

rante aproximadamente 12 horas cada dia,
lo que segun el mismo autor podria afectar
la digestion microbiana de los componentes
fibrosos de la dieta, particularmente si los
forrajes tienen bajo contenido de N, alto con-
tenido en fibra y baja digestibilidad.

Resultados similares fueron encontrados
por Kozloski et al. (2000), quienes evaluaron
la influencia de la adicion de urea en dietas
aproximadamente iso-energéticas e iso-
nitrogenadas sobre el lugar y la extension
de la digestion de los componentes no
nitrogenados en novillos, y determinaron que
la concentracion de amonio ruminal aumen-
té por la adicion de urea en la dieta, pero
solamente en las tres primeras horas des-
pués de la ingestion del alimento, no siendo
influenciada significativamente en los demas
horarios. En el mismo estudio, dichos auto-
res registraron que el pH aumento linealmente
con la adicién de urea en la dieta en las dos
primeras horas después de la ingestion del
alimento, lo que podria haber favorecido la
actividad inicial de bacterias celuloliticas.

Kropp et al. (1977) evaluaron diferentes
niveles de ureay la compararon con la hari-
na de soja en novillos consumiendo heno de
baja calidad (sustituciones de 25,50y 75 %
del N suplementado por urea), determinaron
gue la produccion de proteina ruminal pare-
ce serigual, independientemente de la fuen-
te de N, sin embargo cuando se sustituyé
harina de soja por urea la digestibilidad apa-
rente de la materia secay organica, al igual
gue el flujo de nutrientes al abomaso, se re-
dujeron.
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1. VALOR NUTRITIVO DEL GRANO
HUMEDO DE SORGO
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RELEVAMIENTO DEL VALOR NUTRITIVO DE ENSILAJES DE
SORGO GRANO HUMEDO EN LA REGION ESTE

RESUMEN

Entre marzo y agosto de 2008 se relevo el valor nutricional de 12 silos de grano humedo
de sorgo en la regién este del pais. El valor promedio de humedad del grano estuvo
acorde a lo recomendado para la tecnologia (27,2+7,9%), aunque en un tercio de los
silos la humedad estuvo por debajo de 20% lo que compromete la estabilidad y vida util
del silo. En dichas situaciones la baja humedad del silo fue atribuida a la demora en el
arribo de la maquina embolsadora debido a la escasez de oferta de servicios de
contratacion de maquinaria en regiones tradicionalmente ganaderas. Los valores de
calidad nutricional correspondientes a proteina cruda (8,8+1,4%), fibra detergente acida
(11,8+1,3%), fibra detergente neutro (28,4+11,8%), digestibilidad in vitro (75,9+7,4%),
energia metabolizable (3,1+0,03 Mcal/kg MS) y cenizas (2,2+0,4%) estuvieron dentro del
rango esperado. Desde el punto de vista de la calidad de la confeccion del silo, el pH
acido obtenido (4,7+0,8) y la baja proporcion de nitrégeno amoniacal (2,2+0,7%)
aseguran la estabilidad y conservacién de silo en el mediano plazo. La calidad nutricional
y de confeccidn de los silos en la region este del pais fue similar a la registrada en silos
de otras regiones del pais con mayor experiencia y tradicion en el uso de la tecnologia
de grano humedo de sorgo.

Palabras clave: ensilaje, sorgo, grano himedo, valor nutritivo

ABSTRACT

The chemical composition and nutritional value of twelve high moisture sorghum grain
silages in the eastern region of Uruguay were analyzed between March and August
2008. Even though grain moisture (media * s.d.) was according to the guidelines for wet
silages (27.2+7.9%), one third of the silages registered a moisture content below 20%
which compromises silage stability and conservation. Those situations were attributed
to the delay in the arrival of the equipment required for harvesting, carrying, processing
and ensiling the grain. Mean values of crude protein (8.8+1.4%), acid detergent fiber
(11.8+1.3%), neutral detergent fiber (28.4+11.8%), in vitro digestibility (75.917.4%),
metabolizable energy (3.1+0.03 Mcal/kg DM) and ashes (2.2+0.4%) were within the
expected range. The acid pH registered (4.7+0.8) and the low proportion of ammonia
nitrogen (2.2+0.7%) ensure the silage stability and nutritional value in the medium-term.
Even though livestock-based enterprises in the eastern region of Uruguay have less
experience in more intensive technologies and less availability of resources (i.e. logistic,
machinery services), overall chemical composition and nutritional value of high moisture
sorghum grain silages were in accordance with data from silages in more intensive
systems of production (i.e. dairy farms, feedlots).

Key words: silage, sorghum, high moisture grain, nutritional value

1INIA Treintay Tres.
2INIA Treintay Tres.
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INTRODUCCION

El cultivo de sorgo dentro de los estable-
cimientos agropecuarios en la regién este ha
tenido una gran expansion en los ultimos
afios, asociado a su rusticidad en ambien-
tes limitantes y a la intensificacion de los
sistemas de produccion animal. Concreta-
mente, cada vez es mas comun observar la
tecnologia de ensilaje de grano himedo de
sorgo en predios ganaderos de laregion. La
misma consiste en la cosecha del grano con
25-35% de humedad en el estado de madu-
rez fisioldgica, y posterior quebrado y em-
bolsado en condiciones anaerobias (ausen-
cia de aire) en bolsas de silo (Figura 1).

A nivel nacional existe informacién sobre
el valor nutritivo de dicha reserva de alimen-
to (ej.: Concurso Nacional de Silos), pero fun-
damentalmente se origina en las regiones
mas intensivas, localizadas en el litoral y sur
del pais, en donde establecimientos leche-
ros o de engorde intensivo de vacunos hace
afos vienen adoptando la tecnologia con éxi-
to. Aspectos caracteristicos de cada region,
como el clima, sistema de produccion, tipo
de suelo, materiales adaptados y/o la cali-
dad y disponibilidad de servicios de maqui-
naria asi como la experiencia del productor,
pueden afectar la confeccion y el valor nutri-
tivo del silo.

El objetivo del presente trabajo fue ca-
racterizar el valor nutritivo de ensilajes de
grano humedo de sorgo en la region este del
pais y contrastarlo con valores de referencia
obtenidos a nivel nacional.

MATERIALES Y METODOS

Entre marzo y agosto de 2008 se mues-
trearon 12 silos de grano hiimedo de sorgo,
correspondiendo a 11 establecimientos agro-
pecuarios distribuidos en los departamentos
de Maldonado, Rocha, Treintay Tresy Ce-
rro Largo. En la mayoria de los casos cada
silo se muestred tomando entre 5-10 pufia-
dos del frente abierto del silo y formando 2
muestras compuestas de 1 kg cada una. En
aquellos casos en que el silo alin no estaba
abierto para consumo animal, se tomaron las
muestras a través de un corte lateral en la
bolsa.

Una vez tomadas las muestras eran in-
mediatamente refrigeradas y enviadas al La-
boratorio de Nutricion Animal de INIA La
Estanzuela para andlisis de Digestibilidad de
la Materia Orgéanica (DMO), Proteina Cruda
(PC), Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra
Detergente Acida (FDA), Cenizas (C), aci-
dez (pH), nitrogeno amoniacal (N-NH,) y cal-
culo de la Energia Metabolizable (EM).

Figura 1. Bolsa con ensilaje grano humedo de sorgo.
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RESULTADOSY DISCUSION

El Cuadro 1 muestra el valor nutritivo de
12 silos de grano humedo localizados en la
region este del pais y su comparacién con
valores de referencia a nivel nacional.

Porcentaje de humedad

El valor promedio de humedad del grano
estuvo dentro del rango recomendado para
grano humedo (25-35%), aunque se regis-
traron valores minimos y maximos de 17,3%
y 40,1%, respectivamente. Una humedad ex-
cesivamente baja en el grano (<20%) dificul-
ta el proceso de quebrado y partido al mo-
mento del embolsado, disminuye la veloci-
dad del embolsado y dificulta Ila
compactacion del material dentro de la bol-
sa afectando el proceso de fermentacion y
por lo tanto el valor nutritivo del ensilaje. En
el otro extremo, un grano excesivamente
hdimedo (>40%) puede producir pérdidas im-
portantes por efluentes asi como el desarro-
llo de fermentaciones indeseables.

Cuatro de los 12 silos muestreados
(33,3%) registraron un valor de humedad por
debajo del 20% (promedio de 18,5%).
Ensilajes con baja humedad son caracteris-
ticos en regiones ganaderas con escasa dis-
ponibilidad de servicios de maquinaria. Con-
cretamente en la region este, la falta de ma-
guinas embolsadoras determina que exista

una muy alta demanda por el servicio de
embolsado en un periodo muy concentrado
lo que retrasa la operativa, mas aun en oto-
fios lluviosos.

Proteina cruda

Como caracteristica principal del grano
himedo se destaca su bajo contenido pro-
teico. El valor promedio de proteina del gra-
no en los ensilajes relevados fue 8,8%. Las
proteinas dominantes en el grano de sorgo
son las prolaminas, y se encuentran princi-
palmente en el endosperma. Las mismas son
deficientes en aminoacidos esenciales como
metionina, lisina y triptéfano, lo que deter-
mina la baja calidad nutricional de la protei-
na del grano de sorgo (Montiel y Elizalde,
2004). El bajo contenido de proteina del gra-
no humedo de sorgo hace que no sea reco-
mendable su utilizacién como Unico suple-
mento en esquemas de suplementacion so-
bre campo natural, fundamentalmente en
categorias jévenes en activo crecimiento (ter-
neros/as).

Es comun que la fraccion proteica sufra
distintos procesos de degradacion durante
la etapa de ensilaje. En ensilajes bien fer-
mentados, el nitrégeno esta constituido prin-
cipalmente por aminoacidos libres. Sin em-
bargo, en ensilajes mal conservados, los
aminoacidos son degradados por microorga-
nismos del género de Clostridium y Entero-

Cuadro 1. Valor nutricional de ensilajes de grano himedo de sorgo en la regidn este y valores de

referencia a nivel nacional

Valor (media + desvio estandar)

Parametro

Region este Referencia’

Humedad, %

Proteina Cruda, %

Digestibilidad Materia Organica, %
Fibra Detergente Acida, %

Fibra Detergente Neutro, %
Cenizas, %

Energia Metabolizable, Mcal/kg MS
pH

N-NH,, %

27,279 26,787
8,8+1,4 7,7+1,7
75,9+7,4 85,2+4,0
11,8+1,3 11,6+4,7
28,4+11,8 -
2,2+04 2,6x1,4
3,1+0,03 3,1+0,08
4,7+0,8 4,7+0,8
2,2+0,7 2,4+2,3

1Concurso Nacional de Ensilajes — INIA (Acosta, 2010)
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bacterias, produciéndose elevadas concen-
traciones de amidas, aminas y amoniaco.
Una alta temperatura del silo y/o elevado pH
favorecen la rapida solubilizacion de proteinas,
fundamentalmente en los primeros dias de
confeccion del silo (Fernandez Meyer, 1998).

Fibra detergente acida

La fibra detergente acida (FDA) conside-
ra el contenido de celulosa y lignina del ali-
mento. Debido a que son compuestos alta-
mente indigestibles por parte del animal, el
valor de FDA esta negativamente relaciona-
do a la digestibilidad. Cuanto mayor el valor
de FDA, menor la digestibilidad del ensilaje
y por lo tanto, también es menor el conteni-
do de energia. En el presente relevamiento el
bajo contenido de FDA (11,8%) se correspon-
dié con un alto valor de digestibilidad (75,9%).

Digestibilidad de la materia
organica

El valor de digestibilidad de los ensilajes
muestreados varié entre 65y 85%. La ten-
dencia es a una pérdida de digestibilidad a
medida que se incrementa la materia seca
del silo debido a limitantes en la fermenta-
cion que favorecen otros procesos no desea-
dos (oxidacion, respiracién, calentamiento)
(Acosta, 2010). En un trabajo realizado por
Neuhaus y Totusek (1971), si bien la maxi-
ma digestibilidad de ensilajes de grano hu-

medo de sorgo se obtuvo con valores en el
rango de 30 a 35% de humedad, el incre-
mento mas significativo de la digestibilidad se
produjo al pasar de 22 a 26% de humedad.

Energia metabolizable

La energia metabolizable del silo fue el
parametro con menor coeficiente de variacion
(<1%), probablemente debido al protocolo de
andlisis de las muestras. Una vez llegadas
al laboratorio, las muestras son secadas a
peso constante y luego sufren un proceso
de molido fino, enmascarando diferencias en
el procesamiento del grano entre distintos
ensilajes (presencia de granos enteros). En
el campo, dentro de la bolsa, los ensilajes
de grano humedo pueden presentar un con-
tenido variable de grano entero de sorgo.
Ensilajes de grano himedo de sorgo con al-
tas proporciones de grano entero tienden a
tener pobres desempefios como suplemen-
tos debido a que la energia retenida en el
grano no puede ser utilizada por los
microorganismos del rumen debido a las es-
tructuras fisicas del grano (Nording y
Campling, 1976). Cuando el proceso de que-
brado es deficiente, el grano entero tiende a
aparecer en la bosta sin digerir (Acosta,
2007). Stritzler et al. (1982) utilizando novi-
llos de 250 kg alimentados con grano de sor-
go entero, hallaron que aproximadamente la
mitad de los granos consumidos se
excretaron enteros por las heces.

Mejoramientos de campo, praderas sembradas y verdeos de in-

vierno son las pasturas que mejor se complementan con el valor
nutricional del grano himedo de sorgo (alto en energia y bajo en

proteina).
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Fibra detergente neutro

El parametro que presenté el mayor co-
eficiente de variaciéon (41%) fue la fibra de-
tergente neutro (FDN). El minimo y maximo
de FDN fue 16% y 49%, respectivamente.
Valores altos de FDN reflejan un aumento
del contenido de material fibroso dentro del
silo, generalmente proveniente de la panoja
de la planta (envoltorios del grano, raquis,
etc.), no siendo tan exigente en la limpieza
del material en la zaranda de la cosechado-
ra. Al incrementar la fibra en el silo de grano
hamedo se incrementa el volumen total de
materia seca del silo (mas toneladas) aun-
qgue la digestibilidad y valor energético de
dicha fibra es sensiblemente menor a la ener-
gia aportada por el grano. En muchos ca-
sos, la realizacion de ensilajes de grano hu-
medo con alto contenido de fibra se debe a
gue luego dichos ensilajes se utilizaran so-
bre verdeos y/o praderas con escaso conte-
nido de fibra y materia seca («aguachentos»).
De esta manera, la fibra corta aportada por
el ensilaje mejora las actividades de rumia,
salivacién y masticacion, resultando en un
mejor aprovechamiento del forraje disponible
y evitando posibles disturbios ruminales.

La fraccion FDN brinda una estimacion
de la fibra presente en el alimento, funda-
mentalmente celulosa, hemicelulosa y
lignina, y esta intimamente relacionado al
consumo de materia seca. A medida que el

valor de FDN se incrementa, el consumo
animal disminuye. Generalmente se estima
gue los rumiantes pueden llegar a consumir
un maximo de FDN cercano al 1,2% del peso
vivo (Garcia, 2003).

Cenizas

El contenido de cenizas de las muestras
analizadas vari6 entre 1,7 y 3,3%, estando
dentro del rango normal. Generalmente se
utiliza como indicador del contenido de mi-
nerales. En algunas ocasiones, cuando su
contenido es excesivamente alto, puede ser
indicador de contaminacién con tierra. Esto
sucede mas a menudo en ensilajes de plan-
ta entera de sorgo en donde el corte con la
ensiladora ocurre mas cercano a la superfi-
cie del suelo.

Acidez

El pH promedio de los ensilajes mues-
treados (pH = 4,7) esta dentro del rango ade-
cuado para mantener el valor nutritivo del
material embolsado. Analizando los datos se
encontré una relacién alta y negativa (r = -
0,80) entre la humedad del grano y el pH del
silo, en donde a medida que se incremento
la humedad del grano el pH del silo disminu-
y0, al menos en el rango de 17-40% de hu-
medad del grano (Figura 2). Esto es debido
a que un grano mas humedo es mas facil de

6,5
6,0 &
55 -

5,0 -
4,5 -

Acidez del silo-pH

4.0 4
3,5 4 Rz =0,64

y =-0,078x + 6,88

3,0 T

0 10 20

Humedad del grano (%)

30 40 50

Figura 2. Relacion entre la acidez del silo y la humedad del grano.
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procesar al momento del embolsado resul-
tando en una mejor compactacion dentro de
la bolsa, asegurando la ausencia de aire y la
proliferacion de bacterias lacticas responsa-
bles del descenso del pH del silo. A menor
humedad (mas materia seca) el descenso
del pH se realiza mas dificultosamente, re-
sultando en silos mas inestables. La longe-
vidad y conservacion de la calidad del mate-
rial embolsado en un silo con pH elevado
(pH > 5) probablemente se vea comprome-
tida, lo que en términos préacticos implica
la utilizacion del silo por parte de los anima-
les en el corto plazo a los efectos de evitar
pérdidas significativas del valor nutritivo aso-
ciadas a fermentaciones indeseables.

Nitrégeno amoniacal

El contenido de nitrégeno amoniacal jun-
to a la acidez del silo son indicativos de la
calidad del proceso fermentativo. De mane-
ra general el ensilaje de sorgo se considera
de buena calidad cuando el nitrdgeno amo-
niacal esta por debajo del 10% (Ribeiro et
al. 2007). Cantidades mayores de amoniaco
son indicadores de fermentaciones indesea-
das que producen activa degradacion de las
proteinas. En el presente relevamiento, los
valores de nitrdgeno amoniacal en relacién
al nitrégeno no supero6 el 3,5% en ninguno
de los silos muestreados en forma individual.
El riesgo de alcanzar valores elevados de
amonio crece en los ensilajes con bajo con-
tenido de materia seca por el riesgo de fer-
mentaciones producidas por bacterias del
género Clostridium (Acosta, 2010). Un ex-
ceso de nitrdgeno amoniacal puede reducir
la aceptabilidad del alimento por parte de los
animales debido a condiciones organolépti-
cas no deseadas.

CONCLUSIONES

Los resultados de los analisis se encon-
traron dentro del rango esperado para
ensilajes de grano humedo de sorgo. Esto
confirma el éxito en la adopcién de la tecno-
logia en la regién este del pais, a pesar de
las limitantes operativas y logisticas exis-
tentes.
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IV. INCLUSION DE FUENTES
PROTEICAS AL GRANO HUMEDO DE
SORGO EN ESQUEMAS DE
SUPLEMENTACION DE BOVINOS
SOBRE CAMPO NATURAL
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EFECTO DEL AGREGADO DE FUENTES PROTEICAS AL
GRANO HUMEDO DE SORGO EN EL CRECIMIENTO DE
TERNEROS SUPLEMENTADOS SOBRE CAMPO NATURAL

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la adicion de fuentes proteicas al grano humedo de
sorgo en el desempefio de terneros pastoreando campo natural durante el invierno. Se
utilizaron 56 terneros (188+14 kg) asignados en los siguientes tratamientos: 1) testigo
sin suplementacion (T), 2) suplementacion con sorgo grano hiumedo (SGH), 3)
suplementacién con SGH + expeller de girasol (SGH + EG), y 4) suplementacion con
SGH + suplemento proteico (SGH + SP 30% proteina cruda ). El nivel de suplementacion
fue 1% del peso vivo (base seca) y aquellas mezclas que incluyeron fuentes de proteina
fueron iso-proteicas (12% PC) con un mayor nivel de proteina que el tratamiento SGH
(7% PC). El contenido de proteina del forraje varié de 6,6% (inicio) a 9,1% (final). La
inclusion de una fuente proteica al SGH incrementd el peso final de los terneros
comparado con el tratamiento SGH (229416 kg y 206+21 kg, respectivamente). La misma
tendencia se registré para la variable ganancia de peso (0,391 y 0,248 kg/a/dia,
respectivamente). No existieron diferencias significativas en el desempefio productivo
de los terneros debido a la fuente de proteina utilizada. La eficiencia de conversion,
expresada en base seca, fue de 6,0 (SGH), 4,5 (SGH + EG) y 4,1 (SGH + SP) kg de
suplemento para depositar 1 kg de peso vivo adicional comparado con el desempefio
productivo del grupo testigo (-0,082 kg/a/d). La adicién de fuentes proteicas al grano
humedo de sorgo es una alternativa valida para evitar la pérdida de peso vivo invernal
de terneros sobre campo natural.

Palabras claves: suplementacién, terneros, proteina, sorgo

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the addition of protein sources in the
performance of calves supplemented with high moisture sorghum grain grazing natural
pastures during winter. Fifty six calves (188+14 kg) were assigned to 4 treatments: 1)
control without supplementation (T), 2) supplementation with high moisture sorghum
grain (HMSG), 3) supplementation with HMSG + sunflower expeller (HMSG+SE), 4)
supplementation with HMSG + protein ration (PR 30% crude protein). The level of
supplementation was 1% of the body weight (DM basis) and both treatments with protein

1INIA Treintay Tres.
2INIA Treintay Tres.




SUPLEMENTACION DE BOVINOS SOBRE CAMPO NATURAL INIA

18

sources had 12% CP (iso-protein) compared with treatment HMSG (7% CP). Protein
concentration of pastures ranged from 6.6% CP (beginning) and 9.1% CP (end). Final
weight of calves supplemented with protein sources was significantly greater than the
final weight of calves in the HMSG treatment (229416 kg y 206+21 kg, respectively). The
same tendency was registered for the variable average daily gain (0.391 y 0.248 kg/a/d,
respectively). Comparing iso-protein treatments animal performance was not affected
by the protein source. Feed efficiency (DM basis) was 6.0 (HMSG), 4.5 (HMSG+SE) and
4.1 (HMSG+PR) kg of supplement to gain 1 additional kg compared with the performance
of the control group (-0.082 kg/a/d). The addition of protein sources to high moisture
sorghum grain improved performance of supplemented calves grazing natural pastures

during winter.

Key words: supplementation, calves, protein, sorghum

INTRODUCCION

El uso del ensilaje de grano himedo de
sorgo en la alimentacién de bovinos se ha
incrementado significativamente en los Glti-
mos afios en los establecimientos ganade-
ros del Uruguay. El éxito de la adopcion de
la tecnologia se basa en que permite obte-
ner en forma rentable un volumen importante
de energia, el nutriente de mayor demanda
y de mejor respuesta en sistemas de pro-
ducciéon animal. Consiste en la cosecha del
grano de sorgo con 25 a 35% de humedad y
posterior quebrado y embolsado del grano
en condiciones anaerébicas hasta su utili-
zacion por parte del ganado. La conserva-
cion del valor nutritivo del material se basa
en el pH acido dentro de la bolsa como con-
secuencia de la proliferacion de bacterias
productoras de acido lactico en ausencia de
aire (Nishino, 2008).

En los sistemas mas intensivos de pro-
duccion, el grano hiumedo de sorgo se utili-
za en la etapa final del engorde de los ani-
males, ya sea sobre pasturas de alta cali-
dad (praderas, verdeos) o formando parte de
dietas balanceadas en corrales de feedlot.
En sistemas mas extensivos de produccién,
en establecimientos criadores o de ciclo
completo, es comun observar la suplemen-
tacion de categorias de recria (terneros/as,
vaquillonas) con grano hiimedo de sorgo so-
bre campo natural. En estas condiciones, se
debe considerar que si bien los ensilajes de
grano humedo de sorgo aportan energia, son
alimentos carentes en proteina, por lo que
para su mejor uso se debe tener en cuenta
el balance entre dichos nutrientes en la die-
ta (Acosta, 2007).

La inclusién de fuentes proteicas de ori-
gen vegetal (soja, girasol) o de origen sinté-
tico (urea) es una alternativa valida para in-
crementar el contenido de proteina cruda de
los ensilajes de grano hiumedo (Pordomingo
et al., 2002; Jobim et al., 2008). Es de es-
perar que el incremento del nivel de proteina
en el silaje se refleje en una mejora del des-
empefo productivo de los animales suple-
mentados. En Argentina, Montiel et al. (2005)
incrementaron la ganancia diaria de peso
(+149%) de terneros suplementados con gra-
no humedo de sorgo al agregar urea en la
dieta.

El objetivo general del presente experi-
mento fue evaluar el efecto de la adicion de
distintas fuentes proteicas al grano himedo
de sorgo en la respuesta animal de terneros
pastoreando pasturas de baja calidad durante
el invierno. La hipotesis de trabajo fue que la
adicion de fuentes proteicas al ensilaje de
grano humedo de sorgo mejora la ganancia
de pesoy la eficiencia de conversion del su-
plemento de terneros pastoreando campo
natural en el invierno.

MATERIALES Y METODOS

La etapa de suplementacion se realizo
entre el 1°de julioy el 8 de octubre de 2009
(100 dias) en la Unidad Experimental Palo a
Pique de INIA Treinta 'y Tres (Uruguay). Se
utilizaron 17,5 ha de campo natural con
predominancia de especies estivales, funda-
mentalmente Cynodon dactylon (gramilla),
sin pastoreo desde abril hasta el inicio del
ensayo. Se utilizaron 56 terneros cruza
Hereford x Aberdeen Angus provenientes del
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rodeo de cria de la Unidad Experimental con 9
meses de edad y 188 + 14 kg de peso vivo
(PV). Al inicio del experimento fueron
dosificados contra parasitos externos e inter-
nosy luego re-dosificados en funcién del conteo
de huevos por gramo (hpg) en las heces.

Los animales fueron asignados al azar en
los siguientes tratamientos: 1) Testigo sin
suplementacion (T), 2) Suplementacién con
sorgo grano himedo (SGH), 3) Suplementacién
con SGH + Expeller de Girasol (SGH + EG), y
4) Suplementacién con SGH + Suplemento
proteico (SGH + SP). En todos los casos la
dotacion fue de 3,2 terneros/ha en régimen de
pastoreo continuo. En los tratamientos con
suplementacion se utilizaron 16 terneros en
5 ha, mientras que en el tratamiento testigo
se utilizaron 8 terneros en 2,5 ha.

El sorgo grano hiumedo fue cosechado,
guebrado y embolsado el 7 de abril de 2009.
Se mantuvo herméticamente cerrado hasta
el 9 de junio de 2009, fecha en la cual co-
menzé el periodo de acostumbramiento de
los animales a la suplementacion (21 dias).
El suplemento se ofrecio todos los dias tem-
prano en la mafiana. El nivel de suplementa-
cién durante el periodo experimental fue de
1% del peso vivo (base seca). En los trata-
mientos con adicién de fuentes proteicas,
tanto expeller de girasol como suplemento
proteico, las mismas se incorporaron diaria-
mente en mezcla con el grano himedo de
manera de ofrecer dietas iso-energéticas
(2,9-3,0 Mcal EM/kg MS) variando la fuente
y el nivel de proteina. El expeller de girasol y
el suplemento proteico (40% de proteina se-
gun etiqueta) fueron adquiridos a nivel co-
mercial y el objetivo fue realizar una mezcla
con el grano hiumedo de sorgo que permitie-
ra llegar a una concentracion de 12% de
proteina cruda.

Al inicio del experimento y cada 21 dias
se registro el peso vivo (PV) sin ayuno de
los animales. Luego de cada pesada se ajus-
t6 la cantidad de suplemento por animal en
funcion de la evolucion del peso vivo. Se es-
timé la eficiencia de conversién del suple-
mento a carne mediante la relacion entre el
consumo de suplemento y la ganancia dia-

ria individual de peso vivo, comparado con la
ganancia de peso vivo del tratamiento testi-
go sin suplementacion.

La disponibilidad de materia seca
(kg MS/ha) en el campo natural se deter-
min6é en 3 momentos del ensayo (16/06,
28/07, 23/09), mediante el corte con tijera
eléctrica de 5 muestras por tratamiento,
utilizando cuadros de 50 por 20 cm. Los
cortes se realizaron al ras del suelo. En
cada tratamiento el muestreo fue realiza-
do en forma dirigida, intentando seleccio-
nar areas representativas del potrero. Pre-
vio al corte se registré la altura promedio del
tapiz (cm) a ser muestreado dentro de cada
cuadro de muestreo. En cada fecha de
muestreo se tomo6 una muestra representa-
tiva y se determind la relacion verde/seco.
Alinicioy fin del experimento se enviaron al
Laboratorio de Nutricion Animal de INIA La
Estanzuela muestras de materia seca (ge-
neral) y de las fracciones verde y seca del
campo natural para el analisis (base seca)
de digestibilidad materia organica (DMO),
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acida (FDA) y ceni-
zas (C). Adicionalmente, al inicio y media-
dos del experimento se tomaron muestras
del silo de grano himedo para estimar, ade-
mas de los parametros arriba mencionados,
la acidez (pH) y el nitrégeno amoniacal
(N-NH,) del silo.

Luego de finalizada la etapa de
suplementacion y hasta el 30 de diciembre
de 2009 (83 dias) los animales provenientes
de todos los tratamientos fueron manejados
en forma conjunta sobre campo natural y pra-
deras para observar el efecto de los distin-
tos tratamientos invernales en el desempe-
filo productivo de los terneros en el mediano
plazo (primavera).

El andlisis estadistico se realiz6 utili-
zando el comando GLM de SAS con el efec-
to principal del tratamiento en las variables
disponibilidad, altura de forraje, peso vivo y
ganancia de peso. Cuando el analisis de
varianza obtuvo resultados de P<0,05 se pro-
cedié a la comparacion de medias entre tra-
tamientos mediante el test de Tukey.

19



SUPLEMENTACION DE BOVINOS SOBRE CAMPO NATURAL INIA

20

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la pastura

En el Cuadro 1 se presenta la disponibili-
dad y altura del tapiz en las tres fechas de
corte. Ambas variables no resultaron afecta-
das por el tratamiento tanto dentro de cada
fecha de corte como promediando sobre las
fechas de corte (P>0,05). La disponibilidad
y altura promedio (media + d.e.) fueron 2649
+ 1124 kg MS/hay 10,8 + 4,9 cm, respecti-
vamente. La alta disponibilidad de forraje del
campo natural al inicio del periodo experi-
mental (3248 kg MS/ha) fue debido a la sub-
utilizacion del forraje durante el periodo esti-
val previo que permitio la acumulacién y trans-
ferencia de forraje hacia el invierno.

Existié un efecto significativo de la fecha
de corte en las caracteristicas del campo
natural promediando sobre los tratamientos

(P<0,05). EI campo natural presenté una
menor disponibilidad de forraje en la Gltima
fecha de corte (1657 kg MS/ha el 23/09) com-
parado con el promedio de las dos primeras
fechas de corte (3145 kg MS/ha). En el mis-
mo sentido, la altura del tapiz disminuy6 de
12,8 cm (promedio 16/06 y 28/07) a 6,7 cm
(23/09). El efecto significativo de la fecha de
corte en la disponibilidad y altura del tapiz
fue debido al consumo de forraje por parte de
los animales asociado a la baja tasa de creci-
miento del campo natural en el invierno.

El porcentaje de restos secos en propor-
cion a la disponibilidad de forraje (base seca)
en las 3 fechas de corte fueron 57% (16/06),
84% (28/07) y 45% (23/09), promediando
sobre los tratamientos. La elevada propor-
cion de restos secos en todos los tratamien-
tos fue debido a la transferencia y pérdida
de calidad del forraje al pasar del verano ha-
cia el invierno. La Figura 1 ilustra la situa-

Cuadro 1. Disponibilidad (kg MS/ha) y altura (cm) del campo natural en 3 fechas de corte

(media = d.e.)

Fecha de corte

16/06

28/07 23/09

Tratamiento! Disponible Altura Disponible Altura Disponible  Altura

Testigo 3216+964*  12,4+5,6* 3363+908* 13,0+6,7*% 1659+298* 10,8+3,3?
SGH 2853+967%  13,0+6,4* 3243648 13,2+6,7*> 1886+1198* 10,9+2,92
SGH+EG 3375+1279* 12,2+6,2* 2235+801* 10,2+3,7% 1498+8242 9,7+3,4°
SGH+SP 3547+972*  15,4+9,4* 3328+855% 13,8+5,2* 1586+611* 11,9+1,62

1SGH: Sorgo Grano Himedo, EG: Expeller Girasol, SP: Suplemento Proteico.
a Letras diferentes dentro de una misma columna difieren significativamente (P<0,05).

Figura 1. Campo natural del experimento con predominio de restos secos.
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Figura 2. Composicion quimica de las fracciones del forraje del campo natural.

(DMO: Digestibilidad Materia Organica, PC: Proteina Cruda, FDA: Fibra Detergente Acida,
FDN: Fibra Detergente Neutro, C: Cenizas). Fuente: Laboratorio Nutricion Animal-INIA La

Estanzuela.

cion del campo natural hacia mediados del
periodo experimental. La composicion qui-
mica de las distintas fracciones del campo
natural, verde y seco, fue significativamente
diferente (Figura 2). La mayor variacion se
observé en la digestibilidad de la materia or-
ganica, correspondiendo a valores de 59 y

30%, en el forraje verde y seco, respectiva-
mente. Los valores de proteina cruda,
parametro de especial importancia en cate-
gorias jovenes en crecimiento, fueron de
8,9% (fraccion verde) y 6,1% (fraccion seca).

La Figura 3 presenta la composicién qui-
mica del forraje al inicio y final del periodo
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Figura 3. Composicion quimica del forraje del campo natural al inicio y final del

experimento.

(DMO: Digestibilidad Materia Orgéanica, PC: Proteina Cruda, FDA: Fibra Detergente Acida,
FDN: Fibra Detergente Neutro, C: Cenizas). Valores expresados en base seca. Las lineas
verticales en cada columna indican desviacion estandar. Fuente: Laboratorio Nutricion

Animal-INIA La Estanzuela.
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experimental promediando sobre los trata-
mientos. El cambio mas importante corres-
pondio al valor de proteina cruda, el cual se
increment6 de 6,6 a 9,1% desde el inicio
hacia el fin del ensayo, respectivamente. Di-
cho incremento estuvo asociado a la mayor
proporcién de la fraccién verde en la Ultima
fecha de muestreo. El Ginico parametro que
disminuy6 fue la fibra detergente neutro,
correspondiendo a valores de 75,9y 72,6%, al
inicio y fin del experimento, respectivamente.

Valor nutritivo y consumo de los
suplementos

La composicion quimica del silo de gra-
no hiumedo y de las fuentes de proteina utili-
zadas se presenta en el Cuadro 2. El valor
nutricional del grano himedo de sorgo estu-
vo dentro del rango esperado destacandose
el bajo valor proteico y el alto aporte de ener-
gia. El nitrogeno amoniacal (N-NH,) y la aci-
dez del silo (pH), ambos parametros relacio-
nados a la conservacion del silo, también
estuvieron dentro del rango esperado asegu-
rando una alta calidad del material ensilado.

El expeller de girasol utilizado en el pre-
sente trabajo se destacd por su contenido
medio de proteina y alto en energia. La va-
riabilidad en el valor nutricional es una ca-
racteristica de los sub-productos de origen
industrial, en el caso del expeller de girasol
estd asociada a la eficiencia de extraccion
del aceite de la semilla. En el suplemento
proteico de origen comercial, la proteina fue

principalmente de origen vegetal aunque in-
cluyé un maximo de 6,5% de urea segun
etiqueta de la planta elaboradora. La concen-
tracion proteica del suplemento fue de 31,1%
determinada por analisis de laboratorio si
bien la informacién de la etiqueta aseguraba
un minimo de 40%.

En los tratamientos con adicion de fuen-
tes proteicas, el expeller de girasol y el su-
plemento proteico representaron un 22y 23%
de la mezcla con el grano humedo, respecti-
vamente (Cuadro 3), para llegar a una con-
centracién de proteina en la mezcla en torno
del 12%. Las dietas fueron iso-energéticas,
variando el nivel y fuente de proteina. Como
resultado, el aporte diario de proteina se
increment6 un 71y 83% al adicionar expeller
de girasol o un suplemento proteico al grano
hdamedo de sorgo, respectivamente.

Al aporte de proteina del suplemento se
le debe sumar la proteina proveniente de la
pastura. De acuerdo al elevado valor de FDN
del campo natural (>70%) se puede estimar
un consumo diario de forraje no mayor al 2%
del peso vivo de los animales. En términos
absolutos, para terneros de 200 kg de peso
vivo y con una concentracion de proteina en
la pastura entre 7 y 8%, el aporte de protei-
na proveniente del campo natural seria
aproximadamente 0,300 kg/a/d. En el caso
del tratamiento testigo, sin aporte de suple-
mentos, dicho consumo de proteina equival-
dria a un nivel de mantenimiento del peso
vivo (NRC, 2000).

Cuadro 2. Composicion quimica de los suplementos utilizados

Sorgo grano Expeller de Suplemento
himedo girasol proteico

Materia seca, % 73,6 90,4 90,4
Proteina cruda, % 7,1 29,6 31,1
Fibra detergente acido, % 12,8 22,8 32,8
Fibra detergente neutro, % 29,0 38,0 46,9
Cenizas, % 1,9 9,6 8,4
Energia metabolizable, Mcal/kg MS 3,0 2,7 2,4
N-NH, % 1,8 - -

pH 4,8 - -

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal (INIA La Estanzuela) y Laboratorio Bioagro (Paysandu).
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Cuadro 3. Consumo de materia seca y aporte de energia metabolizable y proteina cruda proveniente
del suplemento (base seca)

Tratamiento

Testigo SGH SGH + EG SGH + SP
Consumo, kg MS/a/dia
Sorgo grano humedo - 1,99 1,56 1,58
Expeller girasol - - 0,44 -
Suplemento proteico - - - 0,47
Total
Energia Metabolizable
Mcal/kg MS 3,01 2,95 2,88
Mcal/a/d 6,0 5,9 5,9
Proteina Cruda
kg/kg MS 0,071 0,120 0,126
kg/a/dia 0,141 0,241 0,258

RESPUESTA ANIMAL

los animales suplementados registraron
mayor PVF que los animales sin suplemen-
tacion (221+20 kg y 182413 kg, respectiva-
mente) (P<0,05). En segundo lugar, consi-

En la Figura 4 se presenta la evolucién derando los tratamientos con suplementa-
del peso vivo promedio del grupo de anima- cion, la inclusién de una fuente proteica al

Etapa de suplementacién

les de cada tratamiento. El peso vivo inicial
+ d.e. fue 188+14 kg (P>0,05). Al término
del periodo de suplementacién se detecta-
ron diferencias significativas en el peso vivo
final (PVF) de los animales. En primer lugar,

sorgo grano hiimedo (SGH) incrementé el PVF
de los terneros comparado con el tratamiento
de sélo SGH (229+16 kg y 206421 kg, respec-
tivamente) (P<0,05). Por dltimo, dentro de los
tratamientos con agregado de fuentes pro-

240 -
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190 -
180 +
170 -
160 -
150 T T T

Peso vivo (kg)

=f==Testigo
el SGH
==r=SGH+EG
=== SGH+SP

0 14 35
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Dias del experimento

Figura 4. Evolucion de peso vivo promedio de terneros en los distintos trata-
mientos (SGH: Sorgo Grano Himedo, EG: Expeller de Girasol, SP:

Suplemento Proteico).
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teicas, no hubo diferencias significativas en
el PVF de terneros suplementados con ex-
peller de girasol (EG) o suplemento proteico
(SP) (227x15 kg y 232+16 kg, respectivamen-
te) (P>0,05).

La ganancia diaria de peso individual (me-
dia+d.e.) enlos 99 dias de suplementacion
fue -0,082+0,090 kg/a/d (testigo sin suple-
mento), 0,248+0,077 kg/a/d (SGH),
0,363+0,117 kg/a/d (SGH + EG) y
0,419+0,142 kg/a/d (SGH + SP) (Cuadro 4).
La pérdida de peso vivo de los terneros sin
suplementacion estuvo asociada a un con-
sumo insuficiente de energia digestible y a
una ineficiente utilizacion de dicha energia
debido a la falta de proteina (Lippke and Ellis,
1989). Existi6 un efecto significativo (P<0,05)
de la adicion de fuentes proteicas en la ga-
nancia de peso individual comparado con la
suplementacion con SGH sin fuente adicio-
nal de proteina (0,391 y 0,248 kg/a/dia, res-
pectivamente). Dicho incremento en la ga-
nancia de peso vivo (+ 58%), demostro que
la deficiencia de proteina fue limitante para
el crecimiento animal. Si bien la tecnologia
de grano humedo de sorgo incrementa el va-
lor nutritivo y la digestibilidad del grano com-
parado con el grano seco, debido a una ma-
yor disponibilidad ruminal de carbohidratos
y proteina (Stock et al., 1987; Streeter et al.,
1989), no fue suficiente por si sola, al me-
nos en el nivel de suplementacion utilizado,
para satisfacer los altos requerimientos
nutricionales de animales jévenes en creci-
miento. La suplementacién proteica aporto
nitrégeno en el rumen que captoé parcialmen-
te la energia aportada por el grano himedo
de sorgo con el consecuente incremento en

la sintesis de proteina microbiana y pasaje
de proteina metabolizable al intestino.

No hubo efecto significativo (P=0,15) del
tipo de fuente proteica (expeller de girasol o
suplemento proteico) en la ganancia de peso
individual, aunque numéricamente los anima-
les del tratamiento SGH + SP lograron un
15% mas de ganancia diaria individual que
los animales del tratamiento SGH + EG. La
eficiencia de conversion de la proteina adi-
cional a peso vivo fue de 0,115y 0,146 kg/a/
dia de ganancia de peso por cada 0,100 kg
de proteina adicionada de expeller de gira-
sol y suplemento proteico, respectivamen-
te, comparado con el tratamiento de
suplementacion con SGH.

Cuando se analiz6 la ganancia de peso
vivo por periodo de suplementacion la res-
puesta al agregado de fuentes proteicas fue
mas significativa durante el primer periodo
(0-56 d) comparado con el segundo periodo
(56-99 d). En el primer periodo la calidad del
campo natural fue més limitante para el cre-
cimiento de los terneros determinando una
mayor respuesta al agregado de las fuentes
proteicas. En el segundo periodo, compren-
dido entre fines de agosto y principios de
octubre, la disminucion de la severidad y fre-
cuencia de temperaturas extremas (heladas)
y el rebrote del campo natural incrementaron
el aporte proteico proveniente de la pastura.
Terneros suplementados Unicamente con gra-
no hiimedo de sorgo practicamente mantu-
vieron peso hasta el dia 56 del periodo de
suplementacion, periodo en el cual aquellos
animales suplementados con fuentes de pro-
teina registraron leves ganancias de peso.

Cuadro 4. Ganancia de peso (media + d.e.) individual por periodo y total de los animales en los

distintos tratamientos

Tratamientos?

Testigo SGH SGH + EG SGH + SP
Ganancia, kg/a/d
0-56 d -0,346+0,114a -0,096+0,128b  0,181+0,182c 0,246+0,240c
56-99d 0,284+0,145 a 0,679+0,132b  0,586+0,125b 0,594 +0,156 b
0-99d -0,082+0,090 a 0,248+0,077b  0,363+0,117c 0,419+0,142c

1SGH: Sorgo Grano Himedo, EG: Expeler de Girasol, SP: Suplemento Proteico.
acDiferentes letras en una misma fila diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).
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La respuesta positiva a la suplemen-
tacion proteica también se reflejé en una
mejor eficiencia de conversion del suplemen-
to a peso vivo medida como los kg de racidn
necesarios para depositar 1 kg de peso vivo
adicional comparado con el tratamiento tes-
tigo sin suplementacion. La eficiencia de
conversion, expresada en base seca, fue de
6,0 (SGH), 4,5 (SGH + EG) y 4,1 (SGH +
SP). Los animales con suplementacion pro-
teica fueron mas eficientes en la conversion
del suplemento a peso vivo debido a una mejor

disponibilidad y sincronia de los nutrientes
energiay proteina en el rumen.

Si se analiza el resultado econémico de
la suplementacién, la misma produjo marge-
nes brutos por animal positivos comparado
con el tratamiento testigo que fue negativo
(Cuadro 5). El agregado de fuentes proteicas
incrementd el margen bruto en aproximada-
mente un 40% comparado con el suministro
unicamente de sorgo, debido a la respuesta
productiva significativa que existié a la
suplementacion proteica.

El agregado de una fuente proteica (30% PC) al grano himedo de
sorgo en una relaciéon 23% fuente proteica -77% sorgo (base seca)
mejord el desempefio productivo y eficiencia de conversion de terne-
ros suplementados sobre campo natural en invierno

Cuadro 5. Andlisis econémico de la suplementacion (Precios de referencia invierno 2009)

Tratamiento?

Testigo SGH SGH+EG SGH+SP

Precio del suplemento? (U$S/ton)

Costo diario suplementacion® (U$S/a)
Costo suplementacién en 100 dias (U$S/a)
Peso vivo agregado en 100 dias* (kg/a)
Valorizacion kg producidos (U$S/a)®
Margen Bruto (U$S/a)®

- 92 127 148
- 0,18 0,25 0,30
- 18 25 30
-8 32 44 50
-10 41 56 64
-10 23 31 34

1SGH: Sorgo Grano Himedo, EG: Expeller de Girasol, SP: Suplemento Proteico.
2Sorgo: 92 U$S/ton; expeller de girasol 250 U$S/ton, suplemento proteico 335 U$S/ton. Mezclas segin Cuadro 3.

3Segun cantidades realmente suministradas (Cuadro 3).

4Segun desempefio productivo real (Cuadro 4).

5Valor de referencia Asociacion Consignatarios de Ganado setiembre 2009: 1,28 U$S/kg.
%Valorizacién kg producidos-costo de la suplementacion en 100 dias.
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Etapa post-suplementacion

Entre el 8 de octubre y el 30 de diciem-
bre de 2009 (83 dias) todos los animales se
manejaron en forma conjunta sobre un area
de campo natural y praderas. La ganancia
media de peso de todos los animales fue
0,628+0,127 kg/a/dia, siendo menor a la es-
perada debido a las condiciones climaticas
adversas (seca) registradas durante dicho
periodo. Los animales del tratamiento SGH
fueron los que presentaron el mayor ritmo
de ganancia de peso, siendo 11% superior
que el promedio de ganancia de los anima-
les que habian tenido suplementacién
proteica durante el invierno (0,670 y 0,602
kg/aldia, respectivamente) (Cuadro 6). Esto
determind que se acortara la brecha en peso
vivo de los animales en los distintos trata-
mientos de suplementacién, si bien los ani-
males suplementados con fuentes proteicas
siguieron siendo mas pesados que los ani-
males del tratamiento SGH al 30 de diciem-
bre (278'y 262 kg, respectivamente) (P<0,05).
Al final del periodo, el peso vivo final de los
terneros en los tratamientos SGH y SGH +
EG fue significativamente igual (P>0,05) aun-
que con una diferencia numérica de 12 kg
(262 y 274 kg, respectivamente). Por otro
lado, los animales del tratamiento SGH + SP
siguieron siendo significativamente mas
pesados (P<0,05) que los animales del trata-
miento SGH (282 y 262 kg, respectivamente).

En el periodo post-suplementacion, los
animales del tratamiento testigo (sin
suplementacion invernal) presentaron una
ganancia de peso intermedia. Dichos anima-
les siguieron siendo mas livianos al 30 de

diciembre comparados con el peso vivo pro-
medio de los animales suplementados (236
y 278 kg, respectivamente) (P<0,05). No
hubo un crecimiento compensatorio signifi-
cativo en la primavera que permitiera la re-
cuperacion de los animales sin
suplementacion en el invierno, probablemen-
te debido al ritmo de ganancia moderado re-
gistrado durante la primavera asociado a las
condiciones climéticas.

CONCLUSIONES

El agregado de fuentes proteicas al
ensilaje de grano humedo de sorgo
incrementé la ganancia diaria y el peso vivo
final de terneros sobre pasturas naturales de
baja calidad en los meses de invierno.

No existieron diferencias significativas en
la respuesta animal al agregado de expeller
de girasol o un suplemento proteico como
fuente de proteina al grano himedo de sor-
go. Numéricamente, los animales suplemen-
tados con el suplemento comercial registra-
ron una ganancia de peso 15% superior que
aquellos con acceso a expeller de girasol.

La préactica de agregado de fuentes de
proteina al grano hiumedo de sorgo
incremento el margen bruto por animal com-
parado con el suministro Gnicamente de sor-
go.

Luego de 83 dias de finalizado el experi-
mento aquellos animales suplementados con
fuentes proteicas continuaron siendo
significativamente mas pesados que aque-
llos que no tuvieron acceso a fuentes de pro-
teina.

Cuadro 6. Evolucién de peso de los animales en la etapa post-suplementacion (08/10/09 -30/12/09)

Tratamientos?

Testigo SGH SGH + EG SGH + SP
Peso inicial, kg 182+13 206121 227+15 232+16
Peso final, kg 236125 a 262130 b 274+21bc 282+22c

Ganancia, kg/a/dia

0,648+0,158ab 0,670+0,139a 0,567+0,121b 0,638+0,091 ab

1SGH: Sorgo Grano Humedo, EG: Expeller Girasol, SP: Suplemento Proteico.
abe| etras diferentes dentro de una misma columna difieren significativamente (P<0,05).
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EFECTO DE LA SUSTITUCION DE PROTEINA VERDADERA POR
NITROGENO NO PROTEICO EN EL DESEMPENO PRODUCTIVO DE
TERNEROS SUPLEMENTADOS CON GRANO HUMEDO DE SORGO
SOBRE CAMPO NATURAL"

S. Benitez?, F. Cunha?
G. Fernandez?, J. Velazco*
P. Rovira®

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la adicién de fuentes nitrogenadas y la
sustituciéon de proteina verdadera por nitrégeno no proteico (urea) en el desempefio
productivo de terneros suplementados con silo de grano hiumedo de sorgo sobre cam-
po natural (CN). Se utilizaron 64 terneros de destete asignados en los siguientes trata-
mientos: T1) Silo de sorgo de grano hiumedo (SGH), T2) SGH + expeller de girasol (EG),
T3) SGH + EG + urea (U), T4) SGH + U. Los tratamientos consistieron en la suplemen-
tacién diaria al 1% del PV (base seca) de los animales. Los suplementos de los T 2, 3,
4 fueron iso-proteicos (16% PC) a diferencia del T1 (9% PC). Cada tratamiento conté
con 5 ha de CN y 16 terneros (dotacion 3,2 terneros/ha) en pastoreo continuo. Se
determino la disponibilidad de porcentaje de forraje en el CN cada 28 dias (2827+1247
kg MS/ha) con 63% de restos secos y 6,4+0,3 proteina cruda (PC). Se observaron dife-
rencias (P<0,05) en el PV vacio de los terneros del tratamiento T1 respecto a los restan-
tes tratamientos (T2, T3, T4) a partir del dia 55 del experimento (151+17,163+13, 161+15,
163+16 kg, respectivamente). Dicha diferencia se mantuvo hasta el final del periodo
experimental, siendo el PV vacio final 176+18, 195+17, 196+18, 193+21 para los T 1, 2,
3y 4 respectivamente. Los terneros de los tratamientos T2, T3 y T4 presentaron ganan-
cias de PV diarias similares siendo estas mayores (P<0,05) a T1 (0,199+0,079,
0,217+0,013, 0,182+0,155 y 0,03+0,07 respectivamente). Bajo estas condiciones la
adicion de fuentes nitrogenadas al SGH mejord el desempefio productivo de terneros
suplementados sobre CN, pero en el rango evaluado, la sustituciéon de EG por U como
fuente nitrogenada no tuvo un efecto significativo en el desempefio productivo de los
animales.

Palabras claves: terneros, sorgo, proteina, urea

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the addition of nitrogen sources and
the substitution of true protein by non-protein nitrogen (urea) in the performance of calves
supplemented with high moisture sorghum grain silo grazing natural pastures. Sixty
four Hereford x A. Angus calves were randomly assigned to 4 treatments consisting in
daily supplementation (1% of BW dry basis) of animals with: T1) High moisture sorghum
grain silo (HMSG), T2) HMSG + sunflower expeller (SE), T3) HMSG + SE + urea (U), T4)
HMSG + U. Each treatment had 5 ha and 16 animals (stocking rate 3.2 calves/ha)
in continuous grazing. Supplements on treatments 2, 3 and 4 were iso-protein (16%
crude protein, CP) differing from CP in T1 (9% CP). Forage availability was
determined every 28 days averaging 2827 + 1247 kg DM/ha with a green to dead material
ratio of 37:63 and 6.4 + 0.3% CP. Differences were observed (P <0.05) at day 55 of the
experiment in the empty BW of calves in T1 compared to those in T2, T3 and T4 (151+19,
163+13, 161+15, 163+16 kg, respectively). This difference was maintained until the end
of the experimental period. Final empty body weight was 176+18, 195+17, 196+18, and

1Estudiante Facultad de Veterinaria (2010).
2Estudiante Facultad de Veterinaria (2010).
SEstudiante Facultad de Veterinaria (2010).
4INIA Treintay Tres.
SINIA Treintay Tres.
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193+21 kg for animals in treatments 1, 2, 3, and 4, respectively. Calves in treatments T2,
T3 and T4 had similar ADG, being higher (P<0.05) than in T1 (0.199+0.079, 0.217+0.013,
0.182+0.155 and 0.03+0.07 kg/a/d, respectively). Under these conditions the addition of
nitrogen sources to HMSG improved performance of supplemented calves grazing
natural pastures. The substitution of a true protein source by urea had no significant

effect on the performance of animals.

Key words: calves, sorghum, protein, urea

INTRODUCCION

La ganaderia en Uruguay se realiza basi-
camente sobre pasturas naturales, las cua-
les presentan una marcada distribucion
estacional, teniendo como comin denomi-
nador en todo el pais un importante déficit
invernal. Esto trae aparejado un fuerte
desbalance entre la disponibilidad forrajera
y los requerimientos del animal. Este com-
portamiento se ve reflejado en los bajos indi-
ces productivos como es el caso de edad
avanzada (4-5 afios) de faena de una propor-
cion de los novillos ya que durante el invier-
no, los animales pierden cantidades impor-
tantes de peso que tienden a recuperar en-
tre la primavera y el verano, para volver a
perder en el siguiente invierno.

Sumado a esto, en los Ultimos afios en
el Uruguay se ha generado una reduccion en
el area dedicada a la ganaderia debido prin-
cipalmente al crecimiento del area agricola
y forestal, desplazando de esta forma la ga-
naderia a zonas menos fértiles y de menor
uso agricola. Sin embargo, este defasaje
entre la oferta y la demanda de forraje es
cuantificable y potencialmente corregible
mediante estrategias adecuadas de alimen-
tacion. Dentro de este marco, la suplemen-
tacion aparece como una medida de manejo
estratégica. Esta practica se ha visto favo-
recida por el crecimiento del area agricola,
que trajo aparejado la disponibilidad de ma-
quinaria en la zona este del pais, donde hasta
hace un tiempo resultaban escasas, permi-
tiendo hoy que el uso de tecnologias como
el ensilado de grano himedo de sorgo esté
al alcance de los establecimientos criado-
res y de ciclo completo.

La tecnologia de grano humedo de sorgo
se basa en que permite tener en forma ren-
table un volumen importante de energia,
nutriente de mayor demanda, aunque defi-

ciente en proteina, sobre todo para catego-
rias de animales en crecimiento. Por ello, la
inclusion de fuentes proteicas de origen ve-
getal o de origen sintético (urea) se presen-
ta como una alternativa para incrementar el
contenido de proteina de grano hiumedo de
sorgo, pudiendo mejorar asi el desempefio
productivo de los animales. En este contex-
to, el presente trabajo pretende brindar infor-
macién nacional sobre el efecto de la
suplementacion en terneros de recria, con silo
de grano humedo de sorgo adicionando fuen-
tes proteicas de origen vegetal y sintético.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la Unidad
Experimental Palo a Pique (UEPP) pertene-
ciente a INIA Treintay Tres (S 33°15°38.77",
W 54° 29°45.34"). El trabajo de campo se
extendié desde el 26 de mayo hasta el 14
de setiembre de 2010 (113 dias). El total de
precipitaciones durante el periodo del ensa-
yo fue 397 mm, un 13% por debajo para la
serie histérica 1973-2009 (458 mm, Estacion
Meteoroldgica Unidad Experimental Paso de
la Laguna). Durante el periodo experimental
se registraron 36 heladas agrometeorologi-
cas (césped) y 12 heladas meteorolégicas
(casilla), correspondiendo a valores 6 y 33%
mayor, respectivamente, que el promedio de
la serie histérica 1973-2009.

El experimento se llevé a cabo sobre 20
ha de CN, reservadas desde fines del verano
hacia el otofio. El &rea se subdividié en 4
potreros de 5 ha cada uno. En el tapiz pre-
dominaban especies estivales en estado de
madurez, tales como Paspalum dilatatum y
Cynodon dactylon, especies indicadoras de
campo bruto regenerado. El potrero contaba
con un tajamar central al cual los animales
de los diferentes tratamientos accedian li-
bremente sin mezclarse. Se utilizaron 64 bo-
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vinos cruza Hereford x Aberdeen Angus, ca-
tegoria terneros de destete (fecha promedio
de nacimiento 22/09/2009 + 19 dias), prove-
nientes del Modulo de Cria de la UEPP (peso
inicial promedio 184114 kg). Los animales
fueron estratificados por PV en 2 bloques (li-
vianos y pesados) y asignados al azar en
los tratamientos. Cada tratamiento conté con
5 ha de CN y 16 terneros (dotacion 3,2 ter-
neros/ha) manejados en pastoreo continuo.
Los tratamientos consistieron en la
suplementacién diaria de los animales con:

T1) Sorgo Grano Himedo (SGH)

T2) SGH + Expeller de Girasol (EG)
T3) SGH + EG + Urea (SGH+EG+U)
T4) SGH + Urea (SGH+U)

Los animales asignados a los 4 tratamien-
tos fueron suplementados al 1% del PV en
base seca de acuerdo a las dietas que se
observan en el Cuadro 1. El objetivo fue que
las dietas de los tratamientos 2, 3y 4 fueran
iso-proteicas (igual nivel de proteina por kg
de MS) con un porcentaje de PC de 16%
con una minima variacion en la concentra-
cidn energética de las dietas. El ajuste final
de la proporcién de los distintos componen-
tes en cada dieta se establecio en funcién
de los resultados del analisis del valor nutri-
tivo de los suplementos utilizados.

El silo de grano humedo provino de 6 ha
de sorgo granifero (variedad MS 109) cose-
chadas en el area de rotaciones de la UEPP.
El cultivo fue sembrado en siembra directa
el 9 de diciembre de 2009, cosechado el 14
de abril del 2010 con 23,4 % humedad. Una
vez cosechado, el grano fue quebrado previo
al embolsado en condiciones anaerébicas
(silobag) utilizando una embolsadora marca
Richiger de 6 pies de diametro. El tiempo de
espera entre el embolsado y la apertura del
silo para suministro a los animales fue de 30

dias. Una mayor descripcion y caracteriza-
cion del silo de grano himedo se realiza en
la seccion de Resultados. Los suplementos
proteicos utilizados, tanto el EG como la urea
(uso agricola), fueron de origen comercial.

La suplementacion se realiz6 de lunes a
domingo durante la mafana. El sorgo se ex-
trajo del silo el mismo dia del suministro a
los animales, excepto los fines de semana
en donde se dejaron las cantidades ya pe-
sadas en bolsas identificadas el dia viernes.
El agregado de urea se realiz6 en el momen-
to de la extraccion del sorgo de la bolsa de
silo, en tanto el expeller se mezcl6 con el
sorgo en el comedero. En ambos casos se
realizé un mezclado homogéneo, con las
manos. El acostumbramiento al sorgo se
realiz6 durante los 12 dias previos al ini-
cio del ensayo sobre CN empezando con
0,5 kg/a/d hasta llegar a 2 kg/a/dia (base
fresca). El periodo de acostumbramiento a
la urea para los tratamientos 3 y 4 se inici6
en el dia 0 del experimento (5 g/a/d) llegan-
doa22y42g/a/dalos 14 diasen T3y T4,
respectivamente.

Para evitar problemas de parasitos gas-
trointestinales los animales fueron dosifica-
dos previo al comienzo del periodo experi-
mental. Las drogas suministradas fueron Ni-
tromic® (Nitroxinil) via subcutanea el dia 7
de mayo de 2010, y cuatro dias mas tarde
se dosificé con Ricoverm® (Ricobendazol)
via subcutanea. Las dosis utilizadas fueron
las indicadas segun el laboratorio fabrican-
te. Adicionalmente, los terneros se vacuna-
ron contra fiebre aftosa, siendo ésta de ca-
racter obligatorio en el pais. En la mitad del
experimento se tomaron muestras de heces
del recto de un 25% de los animales (4 ani-
males/tratamiento) y se enviaron a laborato-
rio para analisis copro-parasitario. Posterior-
mente se dosifico la totalidad de los anima-

Cuadro 1. Composicion porcentual del suplemento de los distintos tratamientos (base seca)

Tratamientos

Ingredientes (%) T1! T22 T3® T44
Sorgo grano himedo (SGH) 100 75,0 86,6 97,7
Urea (U) - 1,2 2,3
Expeller Girasol (EG) 25,0 12,2 -

1SGH, 2SGH + EG,3SGH + EG + U,*SGH + U.

31



SUPLEMENTACION DE BOVINOS SOBRE CAMPO NATURAL INIA

32

les del experimento debido a que el nimero
de huevos por gramo de materia fecal (HPG)
super6 los 300 en el 50% + 1 de los anima-
les en al menos un tratamiento. Los farma-
cos utilizados fueron Bifetacel 10%® (Fen-
bendazol) por via oral y Cydectin NF® (Moxi-
dectin) utilizando las dosis indicadas por el
laboratorio fabricante. Con el objetivo de che-
quear la eficiencia de la dosificacién antihel-
mintica, 12 dias mas tarde de la misma se
realizaron muestreos para analisis coprol6-
gico, obteniéndose resultados por debajo de
300 HPG en todas las muestras extraidas (4
animales por tratamiento).

La disponibilidad de forraje en el CN se
determiné cada 28 dias totalizando 5 fechas
de muestreo (0, 28, 56, 84, 112 d). Se reali-
z6 através de corte al ras del suelo con tije-
ra manual, de diez cuadros de 50 x 20 cm
por tratamiento. El muestreo fue realizado
en forma dirigida, intentando seleccionar
areas representativas del potrero. Previo al
corte de cada cuadro se registro la altura pro-
medio del tapiz a ser muestreado. Se deter-
mino a través de 5 mediciones sobre cada
area dentro del rectangulo de corte (enlos 4
angulosy 1 en el medio) utilizando una regla
graduada. En el laboratorio, cada corte se
peso fresco individualmente y luego se pro-
cedié a mezclar todos los cortes por trata-
miento formando una muestra compuesta por
tratamiento. De cada muestra se extrajeron
3 sub-muestras de aproximadamente 200 g
cada una. Dos sub-muestras fueron coloca-
das en estufa hasta peso constante (48 ho-
ras) a una temperatura de 60 °C. Luego por
diferencia entre peso fresco y peso seco se
determiné el porcentaje de MS de la pastu-
ra, el cual fue utilizado para el calculo de la
disponibilidad de forraje. En la restante sub-
muestra se separé manualmente la fraccion
verde y seca, las cuales fueron secadas in-
dividualmente siguiendo el procedimiento
antes mencionado. Las muestras de MS (ge-
neral) y de las fracciones verde y seca de
las fechas de muestreo 0, 56 y 112 dias se
enviaron al Laboratorio de Nutricion Animal
de INIA La Estanzuela. Se realizaron los ana-
lisis de MS por secado de la muestra a
104 °C (AOAC, 1984), digestibilidad de la MO
(DMO) «in vitro» segun método de Tilley y
Terry (1963), PC por método Kjeldahl (AOAC,

1984), fibra detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acida (FDA) segiin método de Van
Soest et al. (1991), y cenizas por incinera-
cion de la muestra a 550 °C (AOAC, 1984).

A inicio, mitad y fin del experimento se
tomé una muestra del EG y otra del SGH y
se enviaron al Laboratorio Analitico
Agroindustrial (Paysandu) para andlisis de
MS, PC y FDA. Adicionalmente, en 6 oca-
siones se tom6 una muestra compuesta de
500 g del silo de grano humedo y se separa-
ron manualmente las fracciones fisicas co-
rrespondientes a grano entero, partido y
molido. Cada fraccion se peso6 en base fres-
cay se expreso porcentualmente. La acidez
del silo (pH) se registro en 5 ocasiones utili-
zando un pH-metro manual colocado en 3
posiciones (arriba, centro y abajo) en la boca
del silo.

Los animales se pesaron llenos (sin des-
baste) cada 14 dias (0, 14, 28, 42, 56, 70,
84,98y 112 dia) a primera hora de la mafia-
na. Con dicha pesada se ajust6 la cantidad
de suplemento por animal en funcion de la
evolucion del PV. Adicionalmente, se pesa-
ron vacios (12 h de ayuno) en las pesadas
correspondientes a 0, 28, 56, 84 y 112 dias.
Los animales fueron retirados de las parce-
las todos al mismo tiempo, para luego ser
pesados. Una vez por mes (junio, julio, agos-
to y setiembre) se registré el area de ojo de
bife (AOB) y el espesor de grasa subcuta-
nea de todos los animales a través de
ultrasonografia en el misculo Longissimus
dorsi.

Las variables disponibilidad de forraje y
altura del tapiz se analizaron segun un dise-
flo completamente al azar, usando un mode-
lo que evalu6 el efecto del tratamiento en
cada fecha de muestreo y promediando so-
bre todo el periodo experimental. En cada
fecha de muestreo cada sub-muestra (rec-
tangulo) fue considerada como una repeti-
cion dentro de cada tratamiento. El modelo
utilizado fue el siguiente:

Yij:u+ai+£ij

Siendo:

Y, = disponibilidad de forraje o altura de
tapiz (i=1, 2, 3, 4 tratamientos; j= 1, 2,....9,
10 repeticiones)
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p = media general

o, = efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1,
2,3,4)

g, = error experimental

Adicionalmente, se evalu6 el efecto de la
fecha de muestreo en la altura y disponibili-
dad de forraje (promediando sobre los trata-
mientos) con el objetivo de describir la evo-
lucién de las caracteristicas de la pastura
en el tiempo. En todos los casos se utilizo
el procedimiento GLM de SAS, realizando
comparacion de medias mediante test de
Tukey cuando el andlisis de varianza fue sig-
nificativo (P<0,05). Se estudié la asociacion
entre la altura del tapiz y la disponibilidad de
forraje utilizando un modelo de regresion li-
neal del tipo: y = a + bx; siendo y = forraje
disponible, y x = altura del tapiz. Los resul-
tados de verde/seco y el valor nutritivo de la
pastura (calidad) se describieron y analiza-
ron numéricamente.

En las variables registradas en el animal
el andlisis estadistico se realiz6 en base a
un disefio con bloques completos al azar.
Los animales fueron distribuidos en bloques
segun su PV inicial (bloque 1: 159-183 kg;
bloque 2: 184-228 kg) y luego asignados al
azar en los distintos tratamientos. El PV,
AOB, y espesor de grasa subcutanea fueron
analizadas como medidas repetidas con el
procedimiento MIXED de SAS siendo el mo-
delo utilizado:

Yijk =u + OCi + Bj + Yk + (OLB)U + (OW)ik + (BY)JK + Gn
+ €.
ijk

Donde:

Yid evolucion de peso, ganancia media
diaria, AOB, espesor de grasa subcutaneay
altura de anca del j-ésimo bloque pertene-
ciente al i-ésimo tratamiento en el k-ésimo

periodo.
u: media general

o.: efecto fijo del i-ésimo tratamiento (j =
1,2, 3,4)

B, efecto fijo del j-ésimo bloque (i =1, 2)

Y. efecto fijo del k-ésimo periodo (k =
1,2,3,4,5)

(oc[_’))ij: efecto de la interaccién entre el i-
ésimo tratamiento y j-ésimo bloque

(o), efecto de la interaccion entre el i-
ésimo tratamiento y k-ésimo periodo

(By),: efecto de la interaccion entre el j-
ésimo bloque y k-ésimo periodo

c,. efecto aleatorio del I-ésimo animal en
el i-ésimo tratamiento

g, error experimental

Las medidas de ultrasonografia (AOB y
espesor de grasa subcutanea) fueron corre-
gidas por sus respectivos valores iniciales
(covariable inicial). El analisis de la ganan-
cia diaria promedio de peso (kg/animal/dia)
se realiz6 de dos maneras. En primer lugar
se corrigi6 utilizando un modelo de regresién
lineal tipo: y = a + b(x); siendoy = PV; a=
PV inicial, b = ganancia de peso;y x = dias
entre pesadas (regresion de PV en el tiem-
po). En segundo lugar, también se calculd
considerando la diferencia entre el PV final
e inicial de los animales sobre el total del
periodo (sin considerar las pesadas interme-
dias). Tanto la ganancia diaria promedio de
peso (113 d) como la ganancia registrada en
cada periodo (28 d) comprendido entre pe-
sadas de los animales vacios se analizé uti-
lizando el comando PROC GLM con los efec-
tos fijos del tratamiento y bloque, y la
interaccion entre ambos, de acuerdo al mo-
delo:

Yijk =Kt Bj + (aB)ij + &

Donde:

Y,: ganancia media diaria de peso

u: media general

o, : efecto fijo del i-ésimo tratamiento (j =
1,2,3,4)

B, efecto fijo del j-ésimo bloque (i =1, 2)

(oc[_’))ij: efecto de la interaccién entre el i-
ésimo tratamiento y j-ésimo bloque

g, error experimental

En todos los casos, cuando un efecto fue
significativo (P<0,05) fue utilizado el Test de
Tukey o el comando LSMEANS/PDIFF para
comparacion de medias. Cuando existieron
interacciones significativas entre efectos fi-
jos, el analisis de las mismas se priorizé
sobre el analisis de los efectos fijos indivi-
duales.

33



SUPLEMENTACION DE BOVINOS SOBRE CAMPO NATURAL INIA

RESULTADOS

Pasturas

El Cuadro 2 presenta la informacion deta-
llada de la disponibilidad de forraje en cada
tratamiento por fecha de muestreo. La dispo-
nibilidad forrajera inicial mostré diferencias sig-
nificativas (P<0,05) entre T4 (4177 kg MS/ha)
y T2 (2342 kg MS/ha), no existiendo otras di-
ferencias (P>0,05) entre los tratamientos. En
las siguientes fechas de muestreo no se en-
contraron diferencias en el forraje disponible
entre tratamientos. La diferencia establecida
en el disponible inicial repercutié en el pro-
medio por tratamiento en todo el periodo,
determinando diferencias (P<0,05) entre T4
(3447 kg MS/ha) con respecto a T2 (2497 kg
MS/ha) y T3 (2517 kg MS/ha). EI T1

(2847 kg MS/ha) no presento diferencias
(P>0,05) de disponibilidad promedio de fo-
rraje con el resto de los tratamientos.

En funcién de la disponibilidad de forraje
promedio, la dotacion y la duracion del ex-
perimento se estima la asignacion de forraje
por animal y por dia, correspondiendo a va-
lores de 7,9 (T1), 6,9 (T2), 6,95 (T3) y 9,5
(T4) kg MS/animal/dia (no se considero el
crecimiento diario de la pastura). Dichos va-
lores estan en el rango de asignacion diaria
de forraje de 4,0-5,5% del PV en funcién de
la evolucion de peso de los animales.

La evolucién de la altura del tapiz acom-
pafo la misma tendencia que la evolucion
del forraje disponible, disminuyendo a medi-
da que avanzé el periodo experimental (Fi-
gura 1). No se presentaron diferencias signi-
ficativas (P>0,05) de altura entre tratamien-

Cuadro 2. Disponibilidad forrajera (kg MS/ha) por fecha de muestreo para cada tratamiento (media

+ desvio estandar)

Tratamientos

34

Fecha de muestreo T1t T22 T33 T44
27/5/2010 3324 +1458ab 2342+909a 2830+1156ab 4177+1276b
24/6/2010 3022 £2131 2540 £ 1017 2553 £ 865 3722 £ 1573
26/7/2010 3222 £ 1378 2727 £999 2757 £ 1563 4202 £ 1971
19/8/2010 3123 £2220 2767 £1041 2382 £ 629 2838 + 925
15/9/2010 1543 +1108 2110+ 843 2065 + 953 2296 + 915
1SGH, 2SGH+EG, *SGH+EG+U,*SGH+U.
Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos.
18 -
16 -
14 -
’E‘ 12 -
g 8 - =fi=SGH+EG
6 4 === SGH+EG+U
44 == SGH+U
2 4
0 T T T T 1
27/05/10 24/06/10 26/07/10 19/08/10 15/09/10
Fecha

Figura 1. Evolucion de la altura del tapiz por tratamiento y fecha de muestreo.
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Figura2. Relacion entre altura y disponibilidad del forraje durante el periodo

experimental.

tos por fecha de muestreo, Unicamente al
inicio del ensayo el T4 mostré una tenden-
cia (P=0,09) a ser mayor que los restantes.
Al promediar la altura en todo el periodo el
valor registrado en T4 (12,98 cm) mostro di-
ferencias significativas (P<0,05) con el pro-
medio de altura de los restantes tratamien-
tos (9,88 cm). Se encontré una correlacién
positiva y alta (r=0,80) entre la disponibili-
dad forrajera y la altura del forraje, lo que
indica que valores de altura mayores se tra-
ducen en mas kg MS/ha. Cada cm de incre-
mento de altura represent6 213 kg MS/ha en
el rango de 2 a 26 cm (Figura 2).

El porcentaje promedio de fraccion verde
entre tratamientos en el forraje ofrecido al
inicio y fin del experimento fue de 55y 38%,
respectivamente, sin diferencias entre trata-
mientos. Si se calcula la asignacion de fo-

rraje verde por animal y por dia promedio para
todo el periodo, los valores serian de 2,95,
2,97, 2,22, 3,59 kg MS/animal/dia, paraT1,
T2, T3y T4 respectivamente. Los kg MS de
la fraccion verde/ha no presentaron diferen-
cias significativas (P>0,05) por fecha de
muestreo entre tratamientos.

Como no se encontraron diferencias en
la calidad del CN entre los tratamientos, los
datos presentados en el Cuadro 3 son valo-
res promedios de los 4 tratamientos por fe-
cha de muestreo. La evolucion de los valo-
res de calidad del CN no mostro variaciones
importantes en las diferentes fechas de
muestreo. Los valores de proteina cruda (PC)
al inicio del experimento se encuentran den-
tro de lo esperado para este tipo de pastura,
al igual que su evolucion, donde se puede
observar una disminucién de este valor ha-

Cuadro 3. Composicion quimica del forraje del campo natural (media + desvio estandar)

Fecha de muestreo

Parametro (%) 27/5/2010 26/7/2010 15/9/2010
DMOt 31,3+3,7 31,4+2;3 34,8+2,6
FDA? 52,0+ 2,7 51,1+1,5 48,9+ 1,7
FDN3 729+1,1 73,3+1,0 69,8 +1,9
CEN* 11,8+1,0 11,8+1,0 15,3+2,0
PCs 6,6 £0,5 57+0,2 6,9+0,3

Digestibilidad de la Materia Orgéanica, 2Fibra Detergente Acido, 3Fibra Detergente Neutro, *Cenizas, SProteina

Cruda.
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Cuadro 4. Calidad de las fracciones verde y seca por fecha de muestreo

Fecha de muestreo

27/5/2010 26/7/2010 15/9/2010
Parametro (%) Verde Seco Verde Seco Verde Seco
DMO! 42,5 22,4 47,4 28,8 52,3 28,6
FDA? 44,4 55,5 40,7 52,9 37,6 53,0
FDN3 70,5 74,9 67,6 75,3 68,7 68,3
CEN* 11,4 13,9 10,1 12,2 111 16,7
pPCs 9,1 5,2 8,8 6,3 12,0 5,4

'Digestibilidad Materia Organica, ?Fibra Detergente Acido, ®*Fibra Detergente Neutro, *Cenizas, *Proteina Cruda.

cia la mitad del invierno debido a una reduc-
cion de la fraccion verde y hacia el final un
aumento de ésta con un correspondiente
aumento de PC.

La composicion quimica de las fraccio-
nes del CN verde y seca presentaron varia-
ciones importantes entre ellas. Se encontro
una mayor digestibilidad y % de PC de la
fraccion verde respecto al seco, parametro
de especial importancia en la categoria de
terneros (Cuadro 4).

Suplementos

Los valores del andlisis fisico del ensilaje
de grano humedo de sorgo no mostraron va-
riaciones importantes a lo largo del periodo
experimental, predominando el porcentaje de
grano molido (58,6%) y quebrado (39,4%),
mientras que el valor promedio de pH fue 4,9.
Promediando sobre tres fechas de muestreo
la energia metabolizable del sorgo y expeller

de girasol fue 3,26+0,05y 2,34+0,12 Mcal/kg
MS, respectivamente. En lo que refiere a pro-
teina cruda los valores fueron 9,1+0,8% (sor-
go) y 34,7+3,5% (expeller girasol). Los valo-
res ofrecidos a diario de suplemento por tra-
tamiento por animal se presentan en el Cua-
dro 5.

La concentracién y el consumo de pro-
teina y energia de la mezcla de suplemen-
tos ofrecidos diariamente a los animales se
observa en el Cuadro 6. Los tratamientos que
incluyeron una fuente proteica fueron consi-
derados iso-proteicos con un rango de varia-
cion minimo de 15,2-15,5% PC y se diferen-
ciaron del tratamiento testigo de solo grano
humedo (9,1% PC). Los suplementos presen-
taron una variacién menor desde el punto de
vista energético (3,03-3,26 Mcal EM/kg MS)
que no fue corregida. Los % del nitrégeno (N)
total que se suministraron en forma de urea en
los suplementos de los T3 y T4 equivalen al
21% vy 41% respectivamente.

Cuadro 5. Suplemento ofrecido a diario por animal (promedio en todo el periodo)

Sorgo Expeller Girasol Urea Total
Tratamientos® Kg MS! 9% MS? Kg MS %MS Kg MS %MS Kg MS
Tl 1,65 (100) - - - - 1,65 (100)
T 1,32 (75,0) 0,44 (25,0) - - 1,76 (100)
T3 1,52 (86,7) 0,21 (12,2) 0,02 1,2) 1,75 (100)
T4 1,71 (97,7) - - 0,04 (2,3) 1,75 (100)

Kg MS aportado diariamente a la mezcla, 2% de MS aportado diariamente a la mezcla, 3total de Kg MS de
suplemento ofrecidos a diario por animal, T1 = SGH, T2 = SGH+EG, T3 = SGH+EG+U, T4 = SGH+U.
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Cuadro 6. Consumo y concentracién de proteina cruda (PC) y energia
metabolizable (EM) del suplemento ofrecido a los animales (prome-

dio en todo el periodo)

Tratamiento

Parametro T1t T2? TEE T44
PC, g/a/d 151 273 270 266
PC, g/Kg MS 91 155 154 152
EM, Mcal/a/d 5,37 5,32 5,43 5,57
EM, Mcal/Kg MS 3,26 3,03 3,11 3,18

1SGH, 2SGH+EG, ® SGH+EG+U, *SGH+U:

Produccion Animal

En la Figura 3 se presenta la evolucion
de peso vivo (PV) de cada tratamiento, sien-
do el PV inicial promedio entre tratamientos
de 172+14 kg. La evolucién de PV presenté
dos periodos claramente diferenciados para
todos los tratamientos, con una disminucién
del PV hacia la mitad del periodo (20/07),
teniendo un punto de inflexién en dicha fe-
cha para luego aumentar hacia el final del
ensayo. En las dos primeras fechas de pe-
sada (26/05y 22/06) no se observaron dife-
rencias significativas (P>0,05) entre los tra-
tamientos, pero en las siguientes pesadas
(20/7, 18/8 y 16/9) se apreciaron diferencias
estadisticas (P<0,05). Los animales del T1
registraron un PV final significativamente
(P<0,05) menor que el promedio de los ani-

males en el resto de los tratamientos (176+18
y 195+19 kg respectivamente).

La ganancia diaria de peso por periodo
fue reflejo de la evolucion de PV de los ani-
males (Cuadro 7). Existieron 2 periodos cla-
ramente diferenciados: uno de pérdida de
peso (27 de mayo al 26 de julio, 55 dias) y
otro de ganancia de peso (26 de julio al 15
de setiembre, 58 dias). En el primer periodo
existieron diferencias estadisticas (P<0,05)
del T1 con los restantes tratamientos, ocu-
rriendo lo mismo en el segundo periodo. Con
respecto a los que contaron con suplemen-
tacién nitrogenada (T2, T3y T4) se revelaron
diferencias significativas (P<0,05) solamen-
te en el segundo periodo entre T3y T4. En
promedio la ganancia de peso de los anima-
les suplementados sin fuentes proteicas fue
significativamente menor que el promedio de

200 -
195
190 -
185
180
175
170
165
160
155
150

Peso vivo (kg)

—=T 1
-T2
—tr=T 3
T4

26/5/10 26/6/10 26/7/10 26/8/10

Fecha

Figura 3. Evolucién de peso de los terneros durante el periodo experimental.
T1=SGH, T2 = SGH+EG, T3 = SGH+EG+U, T4 = SGH+U.
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Cuadro 7. Ganancia diaria (kg/a/d) por tratamiento y por periodo (media + desvio estandar)

Tratamientos

Periodos T1*

T2? T3 T4

0 - 55 dias -0,378+0,133 a
55-113dias 0,416+0,092 a
0-113 dias 0,03+0.088 a

-0,160+0,091 b
0,538+0,143 bc  0,607+0,102 b
0,190+0,089 b

-0,195+0,158b  -0,163+0,238b
0,509+0,124c

0,217+0,103 b 0,182+0,165 b

'SGH, 2SGH+EG, *SGH+EG+U,“SGH+U.

los animales suplementados con EG y/o urea
(0,030y 0,199 kg/animal/dia, respectivamen-
te), no existiendo un efecto significativo de
la fuente de proteina (P>0,05). Cabe men-
cionar que no hubo un efecto del bloque ni
interaccidn tratamiento por bloque en las
ganancias diarias de peso.

Para el célculo de la eficiencia de con-
version del suplemento se consideré un tra-
tamiento testigo «tedrico» sin suplementa-
cién, aunque dicho tratamiento no existio en
el disefio del experimento. El desempefio de
los animales en ese tratamiento se estimo
en funcion de la calidad del CN, categoriay
peso de un animal supuesto en el programa
NRC 1996. Como resultado se estimé una
pérdida de 0,200 kg/a/dia en condiciones de
pastoreo sobre CN sin suplementacién. Pér-
didas de peso similares a CN en la unidad
experimental en afios anteriores fueron en-
contrados por Rovira y Velazco (2010b),
Straumann et al. (2003), Quintans et al.
(1994). La eficiencia de conversion de los
animales suplementados con SGH y fuen-
tes proteicas correspondio a 4,5 (SGH+EG);
4,3 (SGH+EG+U) y 4,6 (SGH+U) kg de su-
plemento por kg de peso vivo adicional com-
parado con el tratamiento testigo «tedrico»,
siendo mejor que aquella registrada por los
animales suplementados sélo con SGH (7,3).

No hubo diferencias significativas en area
de ojo de bife (AOB) y espesor de grasa sub-
cutanea entre tratamientos (P>0,05) (Cua-
dros 8 y 9). EI AOB tendié a incrementarse
en forma numérica a lo largo del periodo ex-
perimental desde 24 cm? al inicio hasta 28
cm? al final del experimento, promediando
sobre tratamientos. En el caso de la evolu-
cion de la cobertura de grasa se observo una
recuperacion de los valores hacia el final del
experimento luego de sufrir una disminucién
en las fechas intermedias.

El Cuadro 10 es un ejercicio del resulta-
do econémico de la suplementacion medido
a través del margen bruto por animal consi-
derando Unicamente los costos asociados al
suplemento. A tales efectos se incluyd un
tratamiento teorico sin suplementacién (T0)
sobre campo natural en donde acorde a los
resultados de la investigacion se puede es-
perar una pérdida de 0,200 kg/a/d (20 kg en
100 dias del invierno). La sustitucion parcial
o total de expeller de girasol por urea mejoro
el resultado econémico de la suplementacion
debido al alto aporte de equivalente proteico
de la urea que permitié disminuir la propor-
cion de la fuente de proteina en la mezcla
(que siempre va a ser mas cara que el sor-
go). Elincremento absoluto (ddlares/tonela-
da) del costo del suplemento por la adicion

Cuadro 8. Evolucién del area de ojo de bife (cm?) por tratamiento (media + desvio estandar)

Area de Ojo de Bife (cm?)

Fechas T1? T2? T3® T44
1/6/2010 23,89+3,58 23,86+3,94 23,66+3,58 24,2142 55
9/7/2010 26,11+4,74 26,00+3,51 26,32+3,96 25,78+3,65
12/8/2010 24,53+4,70 26,36+4,15 26,62 +3,58 26,54+3,21
16/9/2010 26,11+3,75 28,09+4,19 28,00+3,87 28,71+3,74

1SGH, 2SGH+EG, 3SGH+EG+U, *SGH+U. No se registraron diferencias significativas entre tratamientos.
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Cuadro 9. Evolucion del espesor de grasa (mm) subcutédnea por tratamiento (media + desvio

estandar)
Grasa subcutanea (mm)
Fechas T1t T2? TE® T44
1/6/2010 2,34+0,24 2,37+0,35 2,44+0,28 2,59+0,36
9/7/2010 2,42+0,32 2,56+0,27 2,64+0,23 2,61+0,25
12/8/2010 2,31+0,15 2,42+0,36 2,55+0,28 2,49+0,23
16/9/2010 2,59+0,26 2,79+0,47 2,64+0,23 2,49+0,29

1SGH, 2SGH+EG, 3SGH+EG+U, *SGH+U. No se presento diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 10. Analisis economico de la suplementacién (Precios de referencia invierno 2010)

Tratamiento?

TO T1 T2 T3 T4

Precio del suplemento? (U$S/ton)

Costo diario suplementacion® (U$S/a)
Costo suplementacién en 100 dias (U$S/a)
Peso vivo agregado en 100 dias* (kg/a)
Valorizacioén kg producidos (U$S/a)®
Margen Bruto (U$S/a)®

- 100 140 124 108
- 0,17 0,25 0,22 0,19

- 17 25 22 19
-20 23 39 42 38
-36 41 70 76 68
-36 24 45 54 49

1TO0: tratamiento tedrico sin suplemento; T1: SGH; T2: SGH+EG, T3: SGH+EG+U, T4: SGH+U.
2Sorgo: 100 U$S/ton; expeller de girasol 260 U$S/ton, urea 460 U$S/ton. Mezclas segin Cuadro 1.

3Segun cantidades realmente suministradas (Cuadro 5)

4Segun desempefio productivo real (Cuadro 7). En TO se estima pérdida de 0,200 kg/a/d
5Valor de referencia Asociacién Consignatarios de Ganado: 1,80 U$S/kg
5 Valorizacion kg producidos — costo de la suplementacion en 100 dias

de una fuente proteica fue compensado por
la mejora en el desempenio productivo de los
animales que determind una mayor valoriza-
cion de los kg producidos durante el periodo
de suplementacion.

DISCUSION

La alta disponibilidad promedio al inicio
del periodo experimental entre tratamientos
(3168 kg MS/ha) se puede atribuir a la
subutilizacion del forraje durante los meses
previos, que permitié transferencia de éste
hacia el invierno. Los valores de forraje diario
total asignado por animal (entre 6,9 y 9,5 kg
MS/a/d) no fueron limitantes para el consumo
en ninguno de los tratamientos, tomando en
cuenta lo mencionado por Rovira (1996) y
Santini y Rearte (1997). Es importante se-
flalar que la altura del forraje disponible tam-
poco habria sido restrictiva para el consumo

animal, habiéndose registrado en todas las
mediciones alturas promedio superiores a los
6 cm (Berretta, 2005).

Si bien la disponibilidad y/o altura de
forraje no habria sido limitante para el con-
sumo animal, éste podria haber sido afecta-
do por la calidad de la pastura, debido a su
alto contenido de fibra detergente neutro
(FDN). Esto estaria relacionado con que la
proporcion de la fraccion verde fue muy baja,
lo que concuerda con lo obtenido por
Quintans et al. (1994). Estos autores comen-
tan que esta situacion se repite cada invier-
no, donde la oferta de forraje es de muy baja
calidad, compuesta principalmente por res-
tos secos que se acumulan desde el verano
y otofio, y que presentan una digestibilidad
muy baja, asociada a la predominancia de
gramineas estivales perennes en la pastura
(Ayala y Bermudez, 2005). En esta situa-
cion seria esperable que la limitante al con-
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sumo sea de orden fisico (por llenado del
rumen) (Santini y Rearte, 1997).

La composicién quimica del CN no pre-
sentd grandes variaciones a lo largo del pe-
riodo experimental y se encuentra dentro del
rango presentado por Mieres et al. (2004)
sobre calidad de CN. Los valores de protei-
na cruda (PC) total en la pastura son inferio-
res al 7%, y de acuerdo a Caton et al. (1988)
y Delcurto et al. (1990) serian limitantes para
el consumo animal, ya que se afectaria la
actividad de los microorganismos del rumen,
la degradacion de la fibra y reduciria la tasa
de pasaje (Santini y Rearte, 1997). Tanto la
composicién quimica del SGH como del EG
estuvieron dentro del rango esperado
(Cecava, 1995). Con respecto a la variacion
en el contenido de PC del EG, esto puede
ser atribuible a que es un subproducto in-
dustrial y a que las partidas del proveedor
pudieron ser de diferentes origenes. Ademas,
Kingsley (1977) resalta que la calidad del EG
puede variar como resultado del proceso de
elaboracién, debido a la cantidad de calor
utilizado en la extraccion del aceite. Los va-
lores de urea aportados a la dieta, siempre
estuvieron por debajo de los niveles maxi-
mos tolerados (Escalona et al. 2007; Repetto
et al. 2003; Emerick, 1993), no presentan-
dose a lo largo del experimento ningun epi-
sodio de intoxicacion en los animales.

Las pérdidas de ganancias diarias regis-
tradas en el primer periodo (0-55 dias) po-
drian ser explicadas por el acostumbramiento
a la suplementacién y/o factores climaticos.
Si bien las precipitaciones estuvieron 13%
por debajo de la serie histérica en todo el
experimento, concretamente en julio llovié un
23% por encima de lo normal, mientras que
las temperaturas medias y minimas regis-
tradas en junio, julio y agosto estuvieron por
debajo del promedio de la serie histérica y
se registré6 un mayor namero de heladas.
Todos estos factores segun Arias (2008) pue-
den afectar la produccién animal y podrian
explicar las menores ganancias diarias en
el primer periodo. Para los tratamientos con
urea, Owensy Zinn (1993) mencionan que el
acostumbramiento suele descender ligera-
mente el consumo y rendimiento durante un
mes aproximadamente cuando los animales
inician el consumo de una dieta que contie-

ne urea, debido posiblemente a un menor
aporte de aminoacidos esenciales proceden-
tes de la proteina de la dieta que escapa de
la digestion ruminal. Posteriormente suele
mejorar el rendimiento cuando los animales
se adaptan a la urea. Otro factor a tener en
cuenta seria la calidad de la pastura en el
primer periodo, que fue algo menor, debido a
gue una mala calidad forrajera se relaciona
con una digestién mas lenta y un lento pa-
saje de la digesta a través del aparato di-
gestivo (Fick et al. 1973). En el segundo
periodo se registraron valores positivos de
ganancias diarias que se pueden atribuir a
la disminucion de la severidad y frecuencia
de temperaturas extremas y a una mejor
calidad de la pastura.

Las diferencias de peso de los tratamien-
tos que contaron con adicion de fuentes
proteicas con respecto al tratamiento testi-
go, so6lo con sorgo, demostraron que la defi-
ciencia de proteina pudo ser una limitante
para el crecimiento animal. Estos resultados
son similares a los encontrados por Roviray
Velazco (2010), los cuales registraron un
efecto significativo de la adicién de fuentes
proteicas al SGH en la ganancia de peso in-
dividual comparado con la suplementacion
s6lo con SGH sin fuente adicional de protei-
na (391 y 248 g/animal/dia respectivamente)
en terneros pastoreando CN durante invier-
no. Ochoa y Vidal (2004) trabajando con
suplementacion proteica en terneras de des-
tete sobre CN, también concluyeron que la
suplementacion invernal con alimentos ricos
en proteina se traduce en diferencias signifi-
cativas, tanto en ganancia diaria como en
peso final, con respecto a aquellos anima-
les que no reciben suplemento. Los efectos
al suplementar con nitrégeno (N) a una dieta
carente de él, se pueden deber, independien-
temente de la fuente usada (nitrégeno no pro-
teico o proteina verdadera), a una correccion
de una deficiencia de N ruminal. Esto permi-
tirfa un incremento en el flujo de N no
amoniacal al duodeno, ya sea proteina
microbiana o proteina no digestible en el
rumen (McCollum y Horn, 1990). Segun
Hannah et al. (1991), Oliveira et al. (2010) y
Figueiras et al. (2010) la suplementacién
proteica permitiria mejorar los procesos de
digestion, aumentando la degradabilidad
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efectiva de la MS, la PC y la FDN, lo que
aceleraria la tasa de pasaje y reduciria el
tiempo medio de retencién en rumen, permi-
tiendo que el animal aumente su ingesta de
nutrientes. Esta optimizacion del uso de fo-
rrajes de baja calidad se lograria cuando los
suplementos consiguen elevar el nivel de pro-
teina de la dieta a valores de por lo menos 9
a 10% segln Sampaio (2007) y Figueiras et
al. (2010).

Las diferencias de ganancias encontra-
das al suplementar con SGH mas fuentes
nitrogenadas podrian deberse a la
sincronizacion lograda al proporcionar al sis-
tema ruminal las fuentes de proteinay ener-
gia en forma simultaneay en las cantidades
requeridas a fin de optimizar su utilizacion
por la microbiota asociada; teéricamente de
esta forma se lograria el maximo crecimien-
to microbiano y el mayor aporte de nutrientes
para el animal (Repetto y Cajarville, 2009).
Sin embargo, algunos trabajos indican que
la sincronia de nutrientes ruminal no es im-
portante debido a que el reciclaje del N al
rumen y otros mecanismos fisiol6gicos miti-
gan a corto plazo variaciones en el suminis-
tro de N ruminal (Cole y Todd, 2007). Si la
tasa de degradacion de proteinas es supe-
rior a la de fermentacion
de los hidratos de carbo-
no, grandes cantidades de
N se convierten en amo-
niaco, que sera absorbido
hacia la corriente sangui-
neay podria causar intoxi-

cacion por NH,
(Schingoethe, 1993;
Sewell, 1993).

Para mitigar los efec-
tos de la rapida degrada-
cién de la urea, se podria
plantear la utilizacion de
compuestos de liberacion
lenta (biuret, materiales
recubiertos, urea con
formaldehido o melazas) o
la distribucion frecuente
del alimento, el cual me-
joraria la eficiencia de mul-
tiplicacion de los micro-
bios del rumen. Hay que
tener en cuenta que algu-

nos autores como Owens 'y Zinn (1993) men-
cionan que, aunque el frenado de la tasa de
liberacion de amoniaco para conseguir que
se mantenga mas paralela alatasa con que
se dispone de energia para la multiplicacion
bacteriana, no logra mejorar la utilizacion del
N ni el rendimiento del vacuno en pruebas
de campo o de laboratorio. La liberacion len-
ta del amoniaco no mejora el consumo de
alimento en los animales, ni la digestibilidad,
retencion de N o rendimiento. Aparentemen-
te, el sistema para el reciclado de N hacia el
rumen compensa facilmente la rapidez en la
liberacion de amoniaco. Resultados obteni-
dos por Beraza et al. (2010) en novillos y
terneros alimentados a corral, no encontra-
ron diferencias significativas en ganancias dia-
rias al comparar distintas fuentes de nitro-
geno no proteico (NNP): urea con Optigen,
la combinacién de ambos y éstas con pro-
teina vegetal.

En general, es de esperar un efecto de
adicién con estimulo al incorporar suplemen-
tos proteicos a la dieta que tiene como base
pasturas de baja calidad (Pigurina, 1994),
debido a que la suplementacién nitrogenada
mejora la digestibilidad, aumenta la tasa de
pasaje y aumenta el consumo voluntario al

La sustitucion parcial de proteina de origen vegetal (expeller de
girasol) por nitrégeno no proteico (urea) no afect6é el desempefio
productivo de terneros suplementados con grano humedo de
sorgo sobre campo natural en invierno.
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incrementar el nivel de PC de la dieta (Fick
et al. 1973; Bohnert et al. 2007). Si bien en
nuestro caso no podemos aseverar dicha res-
puesta, debido a que no se determiné el con-
sumo de pastura, la misma podria haberse
dado en los tratamientos suplementados con
N, permitiendo obtener mejores ganancias
diarias en estos terneros, confirmando asi la
primera hipétesis del trabajo en la cual la
adicion de fuentes nitrogenadas al SGH me-
jora el desempefio productivo de terneros
suplementados sobre CN.

Los tratamientos con suplementacion
proteica no revelaron diferencias significati-
vas de ganancia de peso entre si, dejando
de manifiesto que la fuente de proteina no
influiria en el desempefio productivo de los
animales en los niveles evaluados. Esto pue-
de ser debido a que los microorganismos del
rumen son capaces de utilizar como fuente
de N para la sintesis de sus propias protei-
nas, tanto proteina de la dieta, como NNP
(Yokoyama y Johnson, 1993; Broderick,
2010). Esta particularidad hace que los ru-
miantes puedan obtener ganancias de peso
cuando son suplementados con urea como
Unico suplemento nitrogenado (Hennessy y
Williamson, 1990). Tieri et al. (2010) traba-
jando con terneros a corral concluyeron que
a mayor nivel de proteina, mayor la ganan-
cia y eficiencia, y que la inclusién de urea
en un 1% de la dieta, se mostro inferior en la
ganancia diaria y en la eficiencia de conver-
sion que su tratamiento iso-nitrogenado a
base de proteina vegetal (misma PC 15%);
sin embargo cuando se suministré urea en
un 0,5% de la dieta no presento diferencias
significativas. Hennessy y Williamson, (1990)
evaluaron el efecto de la urea en el consumo
y desempefio de bovinos pastoreando forra-
je de baja calidad y observaron mayores ga-
nancias en las tasas mas bajas de consu-
mo de urea (15 y 23 g/animal/dia) que los de
las tasas mas altas (42 y 53 g/animal/dia).
Esto indicaria que la utilizacion de la urea
seria posible dentro de determinados porcen-
tajes de la proteina total para optimizar la
produccion animal. En nuestro caso, el aporte
de proteina proveniente de la urea, expresa-
do como porcentaje de la proteina total fue
de 21%enel T3y de 41% en el T4, en estos
niveles de sustitucion de EG por urea como

fuente nitrogenada no se observé un efecto
significativo en el desempefio productivo de
terneros sobre CN suplementados con SGH,
tal como fue planteado en la segunda hip6-
tesis. En definitiva, lo que determina la pro-
duccion animal es la masa o actividad
microbiana en el rumen, por lo tanto la urea
seria util como fuente de N rapidamente dis-
ponible ajustando las cantidades a suminis-
trar y su sincronia con una fuente energética.

Segun Sewell (1993), el uso de urea para
aumentar el nivel de proteina de las raciones
de alta energia por encima de 12 a 13% PC
en base a MS, raravez da unaumento en el
rendimiento del ganado joven, mientras que
el uso de proteinas vegetales para aumentar
la proteina de este nivel a menudo aumenté
la ganancia de los terneros livianos. Esto se
debe a que la urea no tiene valor si las bac-
terias del rumen ya tienen suficiente NH,, por
lo tanto, no seria l6gico esperar que un su-
plemento no proteico elevara el nivel de pro-
teina efectiva de la racion una vez que las
bacterias en el rumen no pueden convertir el
NH, adicional. Pordomingo (1993) y Gomez
et al. (1995) mencionan que las fuentes de
NNP como la urea se utilizan con menor efi-
ciencia que la proteina verdadera por los ru-
miantes. Ello es debido a que la
degradabilidad de esta Gltima en rumen es
mas lenta adecuandose mejor a la fermenta-
cion de los otros componentes de la dieta.
Ademas, estos suplementos presentan cier-
to porcentaje de la proteina total bajo la for-
ma de proteina sobrepasante, necesaria so-
bre todo en animales de alto potencial de
produccion, y también aportan energia a di-
ferencia de la urea. Broderick y Reynal (2009)
en vacas lecheras encontraron que cuanto
mayor es la sustitucion de proteina verdade-
ra degradable en rumen (harina de soja) con
la de NNP (urea) se reduce el aumento de
peso, se deprime el consumo de MS vy dis-
minuye el rendimiento de los componentes
de la leche. Estos resultados se lo asigna-
ron a que probablemente el N amoniacal no
satisface por si solo los requisitos
microbianos de aminoacidos y péptidos, re-
duciendo asi la formacion de proteina en el
rumen. Sin embargo, se debe tener en cuen-
ta que en los tratamientos 2 y 3 del presente
experimento se utilizé6 como fuente de pro-
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teina verdadera expeller de girasol, cuya pro-
teina en gran parte se degrada en rumen y
de forma rapida (Repetto et al. 2003), lo que
podria resultar en una gran produccion de
NH,. Sumado a que el aporte de proteina
sobrepasante y la concentracion de energia
de este alimento es baja, y que no se bus-
caban elevados niveles de ganancias en es-
tos animales, esto explicaria por qué no se
encontraron diferencias entre suplementar
con proteina verdadera o con NNP. La con-
secuencia practica es que en el rango eva-
luado, la sustitucion de EG por urea como
fuente nitrogenada no tuvo un efecto signifi-
cativo en el desempefio productivo de terne-
ros sobre CN suplementados con SGH, co-
incidiendo con la segunda hipotesis.

Suponiendo que el suplemento proteico
utilizado hubiese sido una harina o expeller
de soja, seria de esperar una diferencia en
los resultados con respecto a los animales que
contaron con urea como fuente nitrogenada
(Broderick y Reynal, 2009), ya que la harina
de soja aportaria un mayor porcentaje de pro-
teina sobrepasante o bypass debido a que la
degradabilidad de la proteina en rumen se con-
sidera entorno al 66% (NRC, 2000).

La falta de efecto de los tratamientos en
los valores de area ojo de bife (AOB) y grasa
subcutanea, podria ser atribuido al corto pe-
riodo de tiempo del experimento, a la cate-
goria evaluada, al nivel de suplementacion,
a la tendencia de la suplementacién a ser
iso-energética entre los 4 tratamientos, e iso-
proteicas entre tratamientos 2, 3, 4, y a la
calidad de la pastura que limité las ganan-
cias de peso. Cuando la ganancia de peso
esta limitada, la retencion de grasa esta mas
afectada que la de proteinas. Este efecto tie-
ne mayor incidencia en los animales jéve-
nes o livianos que acumulan relativamente
poca grasa (Di Marco, 1994; Arrieta et al.
2008). Arrieta et al. (2008) obtuvieron resul-
tados en las que el consumo de suplemento
en novillos sobreafio marcé diferencias sig-
nificativas en las ganancias de PV, AOB y
espesor de grasa medido en la 12-13¢ costi-
lla a favor de los que consumieron afrechillo
de arroz arazén del 1% del PV durante oto-
filo e invierno con respecto a los que consu-
mieron EG y solo CN. Otros estudios en-

contraron a la alimentacion como un factor
que marco6 diferencias significativas en el
AOB (Camfield et al. 1999; Gil y Huertas
2001); donde se resalta que animales alimen-
tados con granos resultan con una superfi-
cie significativamente mayor que animales
alimentados sobre pasturas (Gil y Huertas,
2001, Realini et al. 2004). Boleman et al.
(1996) encontraron que el nivel de proteina
en la dieta puede modificar el area del mus-
culo Longissimus dorsi, para la cual una dieta
de alto valor proteico da lugar a areas mas
grandes del musculo. Estos datos no con-
cuerdan con los obtenidos en este experi-
mento, por lo mencionado anteriormente y
porque en el presente trabajo no se compa-
ré con animales manejados solo a CN, con
los que si se podrian haber encontrado dife-
rencias con los suplementados.

CONCLUSIONES

El agregado de fuentes proteicas al gra-
no hiumedo de sorgo incrementé la ganancia
diaria, el peso vivo final y la eficiencia de
conversion de terneros en su primer invierno
de vida sobre campo natural de baja calidad,
comparado con animales suplementados
Unicamente con grano hiumedo de sorgo.

La sustitucion de proteina verdadera
(expeller de girasol) por nitrégeno no protei-
co (urea), en los niveles evaluados, no mos-
tré diferencias significativas en el desempe-
fio productivo de terneros suplementados con
grano himedo de sorgo sobre campo natu-
ral. Numéricamente, la mezcla de expeller
de girasol mas urea fue la que obtuvo el me-
jor desempefio productivo y econémico (mar-
gen bruto por animal).
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DESEMPERNO PRODUCTIVO DE TERNEROS SOBRE CAMPO
NATURAL SUPLEMENTADOS CON GRANO HUMEDO DE SORGO Y
DISTINTOS NIVELES DE NITROGENO DE LIBERACION LENTA
(RUMENFEED™)

P. Rovira!
J. Velazco?
F. Montossi?®

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar una fuente de nitr6geno no proteico (140% PC) de
liberacion lenta a nivel ruminal (Rumenfeed™) en mezcla con grano hiumedo de sorgo
(GHS) para mejorar el crecimiento de terneros (143+13 kg) sobre campo natural en
invierno. Existi6 un grupo control de animales sin suplementacion (T1) y luego 4
tratamientos con suplementacién al 1% del peso vivo (base seca): T2) 100% GHS; T3)
97,3% GHS + 2,7% Rumenfeed™; T4) 94,5% GHS + 5,5% Rumenfeed™; T5) 76,5%
GHS + 18% expeller girasol + 5,5% Rumenfeed™. La disponibilidad promedio de forraje
fue 22354926 kg MS/ha siendo un 72% aportado por restos secos. La proteina cruda
del forraje fue 7,9% mientras que las distintas mezclas de suplemento aportaron 8,9%
(T2); 12,5% (T3); 16,1% (T4) y 20,8% PC (T5). Durante los 102 dias del ensayo, los
animales suplementados con los niveles méas altos de proteina (T4 y T5) registraron
una ganancia de peso promedio de 0,459 kg/a/d, significativamente mayor que la
registrada por aquellos animales en los tratamientos T2 y T3 (0,305 kg/a/d). La eficiencia
de conversiéon (kg de suplemento/kg peso vivo adicional), calculada en funcion del
desempefio del grupo control T1 (0,046 kg/a/d) fue mejor en aquellos animales
suplementados con niveles altos de proteina en el suplemento (3,6 y 4,2 para T4y T5,
respectivamente) comparado con los tratamientos T2 y T3 (5,2 y 6,4; respectivamente).
El uso de una fuente de nitrégeno no proteico de liberacion lenta en mezcla con grano
himedo de sorgo elevando el nivel de proteina del sorgo al menos a 16% permitié
mejorar el desempefio productivo y eficiencia de conversion de terneros suplementados
al 1% del peso vivo sobre campo natural.

Palabras claves: nitrégeno no proteico, urea liberacion lenta, sorgo, terneros, campo
natural

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the addition of a slow-release ruminal non
protein source (Rumenfeed™) to high moisture sorghum grain (HMSG) on performance
of weaning calves grazing low-quality native pastures during winter. There was one
control group of animals without supplement (T1) and then 4 groups of animals daily
supplemented at 1% of body weight (dry matter basis) with the following supplements:
T2) 100% HMSG; T3) 97.3% HMSG + 2.7% (Rumenfeed™); T4) 94.5% HMSG + 5.5%
(Rumenfeed™); T5) 76.5% HMSG + 18.0% sunflower expeller + 5.5% (Rumenfeed™).
Average pasture allowance was 2235+926 kg DM/ha being 72% of that value supplied
by dead and dry forage. Average crude protein (CP) of forage was 7.9% while the different
combinations of supplements had a CP concentration of 8.9% (T2); 12.5% (T3); 16.1%
(T4) y 20.8% PC (T5). During the 102 d of the experiment calves supplemented with
higher levels of CP (T4 and T5) had an average daily gain (ADG) of 0.459 kg/a/d which
was significantly higher than the ADG expressed by animals in T2 and T3 (0.305 kg/a/
d).Feed efficiency, expressed as the kg of supplement required to gain 1 kg additional
compared with the performance of the control group (T1=0.046 kg/a/d), improved in

1INIA Treintay Tres.
2INIA Treintay Tres.
3INIA Tacuaremb@.
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animals supplemented with higher levels of protein (3.6 and 4.6 for T4 and T5,
respectively) compared with animals in T2 and T3 (5.2 and 6.4, respectively). The use of
(Rumenfeed™) in combination with high moisture sorghum grain in order to achieve a
16% CP concentration increase performance and feed efficiency of calves supplemented
at 1% of the body weigh grazing low-quality native pastures.

Key words: non protein nitrogen, urea, sorghum, calves, native pastures

INTRODUCCION

La fuente mas comun de nitrégeno no pro-
teico (NNP) usada en la alimentacion de ru-
miantes es la urea, debido a su bajo costo y
a su equivalente proteico elevado de 281%
(Catafieda-Serrano et al., 2013). El proble-
ma mayor con la urea es su degradacion ru-
minal rapida la cual es dificil de sincronizar
con la degradacion de carbohidratos y el cre-
cimiento microbiano, procesos que ocurren
mas lentamente, y la rapida liberacién de
amoniaco en el rumen ocasiona un uso
ineficiente del nitrégeno por los microorga-
nismos, limitando la inclusién de urea en las
dietas de rumiantes (Satter y Roffler, 1975).
Una fuente de NNP de liberacién lenta po-
dria reducir el riesgo de intoxicacion causa-
da por la ureay aumentar el espacio para la
inclusion de ingredientes en la dieta sustitu-
yendo fuentes de proteina vegetal, las cua-
les son de costo alto y disponibilidad limita-
da, mejorando la sincronia de nutrientes en
el rumen sin comprometer el rendimiento
animal (Souza et al., 2010).

En el presente experimento se evaluo
concretamente una fuente de proteina com-
puesta por nitrégeno de liberacién lenta, ener-
gia (almidones) y minerales, obtenida a tra-
vés de un proceso de extrusién de urea con
almidones de maiz y mandioca. El modo de
accion consiste en la liberacion lenta a nivel
ruminal del nitrdgeno proveniente de la urea
extrusada a la vez que el almidon gelatinizado
aumenta la disponibilidad para la produccion
de proteina microbianay la digestibilidad de
todos los nutrientes. El objetivo general del
experimento fue mejorar la recria invernal de
terneros suplementados con grano hiumedo
de sorgo sobre campo natural a través de la
inclusién de dicha fuente de nitrogeno de li-
beracion lenta.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 sobre 22,5 ha
de campo natural de la Unidad Alférez perte-
necientes al Médulo de Invernada de Bovi-
nos para Carne en la «Unidad Experimental
Palo a Pique» (UEPP) de INIA Treintay Tres
entre el 23 de junio y el 4 de octubre de 2011
(103 dias). El disefio experimental fue de blo-
gues completamente al azar con cinco tra-
tamientos sin repeticiones. Se utilizaron 54
terneros de destete cruza Hereford x
Aberdeen Angus provenientes del Médulo de
Cria de la UEPP (peso vacio + desvio
estandar: 143 + 13 kg). Los animales fueron
estratificados por peso vivo en 2 bloques, «li-
vianos» (131 +5 kg) y «pesados» (154 + 8 kg),
y asignados al azar dentro de cada bloque a
los distintos tratamientos.

Los tratamientos fueron:

1. Testigo sin suplementacion.

2. Suplementacion con grano humedo de
sorgo (GHS).

3. Suplementacion con GHS (97,3%) +
Rumenfeed™ (2,7%).

4. Suplementacion con GHS (94,5%) +
Rumenfeed™ (5,5%).

5. Suplementacion con GHS (76,5%) +
Rumenfeed™ (5,5%) + Expeller Girasol
(18%).

En todos los tratamientos la dotacion fue
de 1,2 UG/ha en sistema de pastoreo conti-
nuo. Los tratamientos con suplementacion
contaron con 12 terneros en 5 ha cada uno.
El tratamiento testigo tenia menos animales
y superficie (6 terneros en 2,5 ha) debido al
pobre desempefio productivo que se espera
de dichos animales tratando de que no se
comprometa el resultado global de la
invernada que se desarrolla en la UEPP. La
inclusion de dicho tratamiento testigo se jus-
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tifico para el calculo de la eficiencia de con-
version del suplemento a peso vivo.

La suplementacion se realizé al 1% del
peso vivo en base seca. La mezcla de su-
plementos ofrecidos en las dietas de los tra-
tamientos 2, 3,4y 5 posee un nivel espera-
do minimo de proteina de 8, 12, 16 y 20%,
respectivamente para obtener la curva de res-
puesta al incremento del nivel de proteina.
La inclusion del expeller en el tratamiento 5
se justifico para llegar a 20% de proteina va-
lor que no seria alcanzable s6lo con
Rumenfeed™ por riesgo de toxicidad. El silo
de grano humedo provino de 6 ha de sorgo
granifero cosechadas en el area de Rotacio-
nes de la UEPP. El cultivo fue sembrado en
siembra directa en noviembre de 2010y co-
sechado en marzo de 2011. El grano fue que-
brado previo al embolsado en condiciones
anaeroébicas (silobag) utilizando una
embolsadora marca Richiger de 6 pies de
didmetro. La urea de liberacion lenta
(Rumenfeed™) fue proporcionada por la em-
presa Deribal S.A. y el expeller de girasol
se adquirio a nivel comercial.

La suplementacién se realizé de lunes a
domingo durante la mafiana. El sorgo se ex-
trajo del silo el mismo dia del suministro a
los animales, excepto los fines de semana
en donde se dejaron las cantidades ya pe-
sadas en bolsas identificadas el viernes de
tarde. El agregado de la fuente nitrogenada
se realiz6 el dia del suministro a los anima-
les asegurando un mezclado homogéneo. El
periodo de acostumbramiento al grano hu-
medo de sorgo se realiz6 durante 14 dias
previo al inicio del experimento. El periodo
de acostumbramiento a la urea se inicio el
dia 0 del experimento en los tratamientos que
correspondiay se desarroll6 durante 18 dias.

Los animales fueron dosificados con 2
dosis de Ricoverm previo al inicio del ensa-
yo, segun recomendacion de Médico Veteri-
nario en funciéon del analisis coprolégico rea-
lizado. Se realizé un 2° coprolégico a los 18
dias de iniciado el experimento y efectiva-
mente los animales estaban «limpios». En
el dia 56 del periodo experimental se toma-
ron muestras de heces del recto de un 1/3
de los animales en cada tratamiento y se
enviaron nuevamente a Laboratorio para ana-
lisis coprolégico. Como consecuencia del

resultado (530 hpg) se recomendo la dosifi-
cacion con Ivermectina y Levamisol, realiza-
da el dia 60 del experimento. No se observa-
ron en el campo sintomas clinicos de enfer-
medades en los animales (intoxicacion por
urea, acidosis).

Los registros de precipitaciones se obtu-
vieron del pluviometro ubicado en el campo
experimental. La disponibilidad de forraje en
el campo natural se determin6 cada 28 dias
totalizando 5 fechas de muestreo. Se reali-
z6 a través de corte al ras del suelo con tije-
ra eléctrica de diez cuadros de 50 por 20 cm
por tratamiento. El muestreo se realiz6 en
forma dirigida, intentando seleccionar areas
representativas del potrero. Previo al corte
se registro la altura promedio del tapiz (cm)
a ser muestreado. Se determind a través de
5 mediciones sobre cada area dentro del rec-
tangulo de corte (en los 4 angulosy 1 en el
medio) utilizando una regla graduada.

En el laboratorio, cada corte se peso ver-
de individualmente y luego se procedié a
mezclar todos los cortes por tratamiento for-
mando una muestra compuesta (pool) por
tratamiento. De cada pool se extrajeron 3
sub-muestras de aproximadamente 200 g
cada una. Dos de las sub-muestras fueron
colocadas en estufa durante al menos 48
horas a una temperatura de 60 °C. Luego por
diferencia entre peso fresco y peso seco se
determiné el porcentaje de materia seca de
la pastura, el cual se utilizé para el calculo
de la disponibilidad de forraje. En la restante
sub-muestra extraida del pool, se separé
manualmente la fraccion verde y seca, las
cuales se secaron individualmente siguien-
do el mismo procedimiento arriba menciona-
do. Las muestras de materia seca (general)
y de las fracciones verde y seca de las fe-
chas de muestreo al inicio, mitad y fin del
experimento se enviaron al Laboratorio de
Nutricion Animal de INIA La Estanzuela. Se
realizaron los analisis de materia seca (MS),
proteina cruda (PC), fibra detergente neutra
(FDN), y fibra detergente acida (FDA). Dos
veces durante el periodo experimental se to-
maron muestras del grano hiumedo de sorgo
y del expeller de girasol para analisis del va-
lor nutritivo. Se analizaron los parametros de
MS, PC, FDN, FDA, y acidez (silo).
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Los animales se pesaron llenos (sin des-
baste) cada 14 dias a primera hora de la
mafiana. Con dicha pesada se ajustaba la
cantidad de suplemento por animal en fun-
cién de la evolucion del peso vivo.
Adicionalmente, los animales se pesaron
vacios (12 h de ayuno) cada 28 dias. Se es-
timo la eficiencia de conversién del suple-
mento a peso vivo mediante la relacién entre
el consumo de suplemento y la diferencia
en ganancia diaria individual de peso vivo
entre los tratamientos suplementados y el
testigo sin suplementacion. Al inicio y final
del experimento se registraron variables de
crecimiento y desarrollo del animal por ul-
trasonido (area de ojo de bife, engrasamien-
to).

El analisis estadistico se realizé utilizan-
do el paquete estadistico del SAS. Las va-
riables que se analizaron estadisticamente
fueron disponibilidad de forraje (MS kg/ha)
total, verde, y seco; altura del tapiz (cm),
peso vivo, ganancia de peso diaria, area de
ojo de bife y espesor de grasa. Se evaluo el
efecto principal del tratamiento y posibles
interacciones con bloques (peso vivo) y pe-
riodo de evaluacion. Cuando el valor de pro-
babilidad fue P<0,05 existieron diferencias
significativas y se realiz6 la separacion de
medias por Ismeans.

RESULTADOS Y DISCUSION

Campo natural

La informacion se presenta promediando
sobre tratamientos ya que el disefio del ex-
perimento no permitioé detectar diferencias en
la base forrajera debido a la aplicacion de
los tratamientos. Durante el periodo experi-
mental se registraron 293 mm de lluvia distri-
buidos en 10 dias. La disponibilidad de forraje
promedio * d.e. fue 2235 + 926 kg MS/ha, con
un minimo y maximo de 1574 + 690 (06/09/11)
y 3036 + 934 (12/07/11) kg MS/ha, respectiva-
mente (Figura 1). Dicha variacién estuvo aso-
ciada basicamente al porcentaje de materia
seca de la pastura ya que la altura del tapiz
se mantuvo relativamente estable,
promediando 6,0 £ 2,3 cm con un minimo y
maximo al inicio y final del experimento (5,3
+1,6y6,9+2,8cm, respectivamente). Am-
bas variables, disponibilidad y altura, tendie-
ron a disminuir a medida que avanzé el pe-
riodo experimental hasta el mes de setiem-
bre, con tendencia a incrementarse en el ul-
timo mes de evaluaciéon. Cabe recordar que
tanto la disponibilidad como la altura fueron
estimadas con cortes al ras del suelo por lo
gue un alto porcentaje del forraje disponible
no era accesible por parte de los animales.
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Figura 1. Forraje disponible en cada fecha de muestreo (promedio sobre tratamientos).
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Figura 2. Evolucion de la proteina cruda (PC), fibra detergente acida (FDA) y
fibra detergente neutra (FDN) del campo natural. Promedio sobre

tratamientos.

La evolucion de la calidad del campo na-
tural se observa en la Figura 2. Los datos
son promediando sobre tratamientos ya que
no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos en los parametros protei-
na cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN)
y fibra detergente acida (FDA) en las distin-
tas fechas de muestreo. El valor de PC se
mantuvo por debajo del 10%, con un minimo
y maximo de 6,9 y 8,9%, respectivamente.
Los niveles de fibra se mantuvieron elevados
a lo largo del periodo experimental
promediando 45,4% (FDA) y 64,5% (FDN),

con una tendencia a disminuir hacia el final
del experimento. La baja calidad del campo
natural determina que la restricciéon del con-
sumo voluntario de los animales sea del or-
den fisico (llenado del rumen por alto conte-
nido de FDN) asociado a una actividad limi-
tada de los microorganismos del rumen por
la baja digestibilidad y niveles criticos de pro-
teina en el forraje disponible lo que enlentece
la tasa de pasaje del alimento.

La evolucion de la calidad del campo na-
tural acompafio la evolucion de la relacién
verde/seco (Figura 3). La fraccién restos se-
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Figura 3. Evolucion del porcentaje de forraje verde y seco como aporte a la
materia seca total (promedio sobre tratamientos).
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cos del forraje predominé durante el ensayo.
En promedio un 72% del forraje ofrecido,
expresado como kg MS/ha, estuvo compues-
to por restos secos, con un minimo y maxi-
mo de 59% (octubre) y 81% (julio-agosto)
respectivamente. Esta situacién es comun
en el invierno sobre los suelos de lomadas
del Este, donde la oferta de forraje es de muy
baja calidad, compuesta principalmente por
restos secos que se acumulan desde el ve-
rano y otofio asociado a la predominancia
de gramineas estivales perennes en la pas-
tura. Los restos secos presentaron en pro-
medio un contenido de PC significativamente
inferior que el registrado en el forraje verde
(6,3% y 13,1%, respectivamente). Con res-
pecto a los parametros de fibra, los valores
de FDA 'y FDN fueron 9% y 36% superiores,
respectivamente, en los restos secos com-
parado con la fraccion verde del campo na-
tural. La presién de seleccion de los anima-
les sobre el forraje de mayor calidad (selec-
tividad) fue limitada debido a la baja propor-
cion de forraje verde a lo largo del periodo
experimental.

Suplementos

El valor nutritivo de los ingredientes se
encontré dentro del rango esperado (Cuadro
1). En el caso del Rumenfeed™ el alto nivel
de proteina se basa en el aporte de nitrége-
no no proteico de la urea en tanto el aporte
energético corresponde a almidéon de maiz.

A través de la combinacién de los distin-
tos ingredientes se lograron establecer die-
tas con niveles bien diferenciados de protei-
na en el suplemento ofrecido variando de
8,9% a 20,8% PC (Cuadro 2). El aporte de
proteina proveniente de Rumenfeed™ (nitré-
geno no proteico) vario entre 30y 48% de la
proteina total del suplemento segun el trata-
miento. El contenido de energia metaboliza-
ble del suplemento ofrecido registroé un co-
eficiente de variacion de 2,3% entre trata-
mientos debido a que no se ajusté por ener-
gia, aunque no se consideré que dicha varia-
cion fuera significativa al momento de expli-
car los resultados obtenidos. A medida que
disminuy6 el porcentaje de sorgo en la ra-

Cuadro 1. Valor nutritivo de los ingredientes utilizados (base seca)

Ingrediente
Sorgo grano Rumenfeed™?2 Expeller
hdmedo! girasol*
Materia seca, % 73,1 90,7 89,6
Proteina cruda, % 8,9 140,0 35,0
Nutrientes digestibles totales, % 78 36 68
Energia metabolizable, Mcal/kg 2,86 1,32 2,48

!Promedio de 2 muestreos realizados.
2Segun etiqueta del producto.

Cuadro 2. Concentracion de proteina y energia del suplemento ofrecido en cada tratamiento a
razon de 1% del peso vivo por dia (base seca)

Tratamiento?

T1 T2 T3 T4 T5
Proteina cruda (PC), kg/kg MS - 0,089 0,125 0,161 0,208
Proteina proveniente de Rumenfeed, % - - 30 48 37
Nutrientes digestibles totales (NDT), % - 78 77 76 74
Relacion NDT/PC - 8,8 6,2 4,7 3,6
Energia metabolizable, Mcal/kg MS - 2,86 2,82 2,77 2,71

T1: Testigo; T2: 100% grano humedo de sorgo (GHS); T3: GHS (97,3%) + Rumenfeed™ (2,7%); T4: GHS
(94,5%) + Rumenfeed™ (5,5%); T5: GHS (76,5%) + Rumenfeed™ (5,5%) + Expeller Girasol (18%).
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Cuadro 3. Consumo diario (kg MS/a/dia) de cada ingrediente y total del suplemento ofrecido.
(Entre paréntesis figura el porcentaje de cada ingrediente en la mezcla)

Ingrediente
Tratamiento Sorgo grano humedo Rumenfeed™ Expeller girasol Total
T1 - - - -
T2 1,45 (100) - - 1,45 (100)
T3 1,50 (97,3) 0,042 (2,7) - 1,54 (100)
T4 1,56 (94,5) 0,090 (5,5) - 1,65 (100)
5 1,19 (76,5) 0,085 (5,5) 0,279 (18,0) 1,55 (100)

T1: Testigo; T2: 100% grano himedo de sorgo (GHS); T3: GHS (97,3%) + Rumenfeed™ (2,7%); T4: GHS
(94,5%) + Rumenfeed™ (5,5%); T5: GHS (76,5%) + Rumenfeed™ (5,5%) + Expeller Girasol (18%)

cioén, el contenido energético de la misma
también disminuy6 expresado a través de
NDT o energia metabolizable. Como conse-
cuencia, larelacion NDT/PC tendio a dismi-
nuir a medida que se incrementé el porcen-
taje de proteina en la dieta.

El Cuadro 3 muestra la composicién y
consumo del suplemento ofrecido en cada
tratamiento. La variacién en el consumo to-
tal de suplemento entre tratamientos fue
debido a la diferente evolucién de peso de
los tratamientos, ya que el nivel de suple-
mentacion se ajusto cada 14 dias al 1% del
peso vivo lleno (base seca).

Desempeiio productivo de los
animales

La Figura 4 muestra la evolucién del peso
vivo vacio de los animales. A partir del dia 45
del experimento (9 de agosto) se comenza-
ron a registrar diferencias significativas (P <
0,05) en el peso vivo entre los tratamientos,
las cuales tendieron a acentuarse hacia el
final del experimento. Claramente se dife-
renciaron tres grupos: el tratamiento testigo
T1; los tratamientos T2y T3 (8,9-12,6% PC
en el suplemento); y los tratamientos T4 y
T5 (16,1-20,8% PC en el suplemento);. El
peso vivo final (kg) fue 148 (T1), 174 (T2),

205 -
__ 190 -
2
S 175 - Pt
; -T2
& 160 - —h=T3
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145 - =e=T5
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Figura 4. Evolucién de peso vivo durante el periodo experimental.

T1: Testigo; T2: 100% grano himedo de sorgo (GHS); T3: GHS (97,3%) + Rumenfeed™
(2,7%); T4: GHS (94,5%) + Rumenfeed™ (5,5%); T5: GHS (76,5%) + Rumenfeed™ (5,5%) +

Expeller Girasol (18%).
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172 (T3), 195 (T4),y 185 (T5). Los animales
en el tratamiento T5 fueron los Gnicos que
no registraron pérdida de peso vivo a lo largo
del periodo experimental.

Durante el periodo de acostumbramiento
al Rumenfeed™ (0-18 d) no se registraron
diferencias significativas (P < 0,05) en la ga-
nancia de peso de los animales (Cuadro 4).
Los animales del tratamiento T5 tendieron a
ganar menos que aquellos animalesen T2y
T4, probablemente asociado a la presencia
de los pellets de expeller de girasol en el
suplemento ya que no hubo un incremento
gradual de dicho componente en la mezcla.
Observaciones practicas realizadas en ex-
perimentos anteriores indican que puede ha-
ber cierto rechazo o demora inicial de los
animales al consumo de pellets de girasol.
En el periodo 18-60 d los animales sin
suplementacion perdieron peso en forma sig-
nificativa, e incluso, aquellos animales en T2
y T3 no lograron evitar la pérdida de peso
asociada a las rigurosas condiciones
climaticas y a las caracteristicas del forraje.
El periodo 60-102 d (fines de agosto a prin-
cipios de octubre) se destaco por ganancias
positivas y altas en todos los tratamientos
suplementados, promedio de 0,796 kg/a/d,
significativamente superior a la ganancia de
peso del grupo testigo (0,315 kg/a/d). La
mejora de las condiciones climéticas y de
las caracteristicas de la pastura, sumado a

un posible crecimiento compensatorio, fue-
ron los determinantes de la mejora en el des-
empefo productivo de los animales durante
la segunda mitad del periodo experimental.
En ninguno de los periodos evaluados exis-
tio un efecto significativo del bloque (peso
vivo) en la ganancia de peso ni unainteraccion
blogue * tratamiento significativa.

En términos generales, durante los 102
dias del ensayo, los animales suplementa-
dos con los niveles mas altos de proteina
(T4 y T5) registraron una ganancia de peso
promedio de 0,459 kg/a/d, la cual fue
significativamente mayor que la registrada por
aquellos animales en los tratamientos suple-
mentados con niveles mas bajos de proteina
(T2y T3), quiénes promediaron 0,305 kg/a/d.
Estos resultados confirman que el agregado
de fuentes proteicas al grano humedo de
sorgo mejora el crecimiento de categorias
de recria suplementadas sobre campo natu-
ral (Rovira y Velazco, 2010; Benitez et al.,
2011). El efecto positivo es a través de la
correccion parcial de la deficiencia de nitro-
geno amoniacal del rumen, acompafiada por
el suministro adecuado de energia para man-
tener una sincronizacion entre ambos
nutrientes. Aunque algunos autores afirman
que la posible contribucion de la urea de li-
beracion lenta a la sincronia ruminal de la
energiay el nitrégeno carece de importancia
practica, siendo el mayor interés de estos

Cuadro 4. Ganancia de peso por periodo (kg/a/dia) + error estdndar de la media y eficiencia de

conversion (EC)

Tratamiento?

T1 T2

T3 T4 T5 Prob.

Periodo?

0-18 d® 0,2132+0,079 0,259*+0,059  0,132°+0,104 0,2592+0,067 0,032°+0,091 0,27

18-60 d -0,2962+0,050 -0,060° +0,054 -0,063" +0,057 0,153° +0,050 0,202° +0,080 0,0002
60-102 d  0,315%+0,044 0,734*+0,057  0,702°+0,049 0,947°+0,047 0,800°+0,032 <0,0001
0-102 d 0,046°+0,028 0,323*+0,039 0,286°+0,049 0,499¢+0,051 0,418"+0,033 <0,0001

EC* - 52 6,4 3,6 4,2

1T1: Testigo; T2: 100% grano himedo de sorgo (GHS); T3: GHS (97,3%) + Rumenfeed™ (2,7%); T4: GHS
(94,5%) + Rumenfeed™ (5,5%); T5: GHS (76,5%) + Rumenfeed™ (5,5%) + Expeller Girasol (18%).
2Periodos: 24 junio-12 julio (0-18 d), 12 julio-23 agosto (18-60 d), 23 agosto-3 octubre (60-102 d),
12 julio-3 octubre (0-102 d).

SIncluye periodo de acostumbramiento al Rumenfeed.

“Kg de suplemento necesarios para ganar 1 kg de peso vivo comparado con animales testigo sin suplementacion
(base seca).
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productos en que ofrecen una alternativa (til
para reducir la inclusién de concentrados de
proteina vegetal en las dietas de los rumian-
tes en un escenario de mayor demanda de
productos vegetales para alimentacién huma-
nay biocombustibles (Martinez-Marin, 2009).

La eficiencia de conversion (kg de suple-
mento para ganar 1 kg de peso vivo adicio-
nal con respecto al grupo testigo) fue mejor
en aquellos animales suplementados con ni-
veles altos de proteina en el suplemento (3,6
y 4,2 para T4 y T5, respectivamente) com-
parado con los tratamientos T2y T3 (5,2 y
6,4; respectivamente). Los valores de eficien-
cia de conversion se encuentran dentro del
rango esperado para esta categoria animal.
La utilizacion de fuentes de urea de libera-
cion lenta no afectaria negativamente el cre-
cimiento de vacunos, tal cual fue reportado
por numerosos trabajos (Loest et al. 2001,
Tedeschi et al. 2002; Wahrmund y Hersom
2007; Pinos-Rodriguez et al., 2010).

La Figura 5 muestra la curva de respues-
ta al agregado de proteina en el suplemento
con niveles de suplementacién de 1% del
peso vivo para 3 periodos: 18-60 d, 60-102d
y 0-102 d. En primer lugar, la curva de res-
puesta que mas ajusté para los 3 periodos
fue de tipo polinomial con incrementos de-
crecientes en la ganancia de peso de los

terneros a medida que el porcentaje de pro-
teina se aproximé a los niveles mas altos.
El periodo de mayor respuesta fue el de
18-60 d con un coeficiente R? muy alto de
0,99; presentando los otros 2 periodos coefi-
cientes intermedios de 0,40 y 0,46 para
60-102 d y 0-102 d, respectivamente. La ma-
yor respuesta al agregado de proteina en el
suplemento en el periodo 18-60 d se asocio
al menor contenido de proteina del forraje y
ala menor relacién verde/seco del forraje en
la primera mitad del experimento compara-
do con dichos valores en la segunda mitad
del experimento.

La mayor ganancia de peso registrada en
el tratamiento T4 (sorgo + Rumenfeed™ ni-
vel alto) confirma la habilidad de los
microorganismos del rumen, incluso en ca-
tegorias jovenes como terneros, de utilizar
eficientemente como fuente de proteina ni-
trégeno no proteico proveniente de urea. En
las condiciones que se realiz6 el experimen-
to, la principal limitante nutricional fue el con-
tenido amoniacal en el rumen, por lo tanto
existio una respuesta positiva al incremento
del mismo mas alla de la fuente proteica uti-
lizada. En la medida que se mejora el aporte
de proteina de la dieta probablemente se
comience a registrar un efecto diferencial de
la fuente o calidad de la proteina ofrecida.
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Figura 5. Relacion entre ganancia de peso de los terneros y nivel de proteina en
el suplemento ofrecido diariamente a 1% del peso vivo.
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El uso de urea de liberacion lenta es una alter-
nativa vélida para mezclar con grano humedo
de sorgo en esquemas de suplementacién de
terneros sobre campo natural.

Registros de ultrasonido

No existieron diferencias significativas
(P >0,05) enla evolucion del area de ojo de
bife (AOB) y del espesor de grasa subcuta-
nea (EGS) a lo largo del periodo de evalua-
cion (Cuadro 5). En el caso de AOB, el valor

inicial y final promediando sobre tratamien-
tos fue 24,4y 28,0 cm?, respectivamente. Si
bien al final del periodo hubo una diferencia
numeérica a favor de los tratamientos suple-
mentados comparado con el testigo sin su-
plementacién (28,4 y 26,6 cm?, respectiva-
mente), la misma no resultd significativa
(P > 0,05). La misma tendencia se observo
en la variable EGS, la cual registré valores
de 2,15 mm (inicio) y 2,24 mm (fin) prome-
diando sobre tratamientos (P > 0,05). Al fi-
nal del periodo los tratamientos suplemen-
tados tuvieron un engrasamiento numérica-
mente mayor comparado con el tratamiento
testigo (2,28 y 2,07 mm, respectivamente)
(P >0,05). La falta de efecto significativo de
los tratamientos en los valores de AOBy EGS
puede ser atribuido al corto periodo de tiem-
po del experimento, la categoria animal, el
nivel de suplementacion, el plano nutricional
y al nivel de ganancia de peso registrado,
entre otros factores.

Resultado econdmico

La suplementacion mejoré el margen bru-
to por animal comparado con el testigo sin
suplementacion (Cuadro 6). Concretamente,
el tratamiento que combind 94,5% grano
hamedo de sorgo + 5,5 Rumenfeed™ fue el
gue obtuvo el mayor margen bruto, cercano
a los 100 U$S/animal en los 102 dias de
suplementacion. A pesar del alto costo en
términos absolutos (U$S/tonelada) de la fuen-

Cuadro 5. Evolucion del area de ojo de bife (AOB) y el espesor de grasa subcutanea (EGS)

medidos por ultrasonido

Tratamiento®

T1 T2 T3 T4 T5 Prob.
AOB?, cm?
Inicial 24,7%+3,7 24,4327 23,9439 24,3331 24,6t3,1 0,98
Final 26,6°+2,0 29,4°+2,7 27,12+54 28,0°+4,4 29,12+3,6 0,41
EGS?, mm
Inicial 2,022+0,38 2,15°+0,43 2,25°+0,38 2,20%+0,23 2,12*+0,41 0,74
Final 2,07°+0,45 2,23*+0,30 2,31%+0,13 2,273+0,26 2,323+0,18 0,37

1T1: Testigo; T2: 100% grano humedo de sorgo (GHS); T3: GHS (97,3%) + Rumenfeed™ (2,7%); T4:
GHS (94,5%) + Rumenfeed™ (5,5%); T5: GHS (76,5%) + Rumenfeed™ (5,5%) + Expeller Girasol (18%).

2Valores ajustados por peso vivo (covariable).
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Cuadro 6. Analisis econdmico de la suplementacion (Precios de referencia invierno 2011)

Tratamiento?

T1 T2 T3 T4 T5
Precio del suplemento? (U$S/ton) - 115 144 175 201
Costo diario suplementacion® (U$S/a) - 0,17 0,22 0,29 0,31
Costo suplementacién en 102 dias (U$S/a) - 17 22 30 32
Peso vivo agregado en 102 dias* (kg/a) 5 33 29 51 a2
Valorizacion kg producidos (U$S/a)® 12 82 72 127 105
Margen Bruto (U$S/a)® 12 65 50 97 73

1T1: Testigo; T2: 100% grano himedo de sorgo (GHS); T3: GHS (97,3%) + Rumenfeed™ (2,7%); T4:

GHS (94,5%) + Rumenfeed™ (5,5%); T5: GHS (76,5%) + Rumenfeed™ (5,5%) + Expeller Girasol (18%).
2Sorgo: 115 U$S/ton; expeller de girasol 260 U$S/ton, Rumenfeed™ 1200 U$S/ton. Mezclas seglin Cuadro 3.
3Segun cantidades realmente suministradas (Cuadro 3).

4Segun desempefio productivo real (Cuadro 4).

Valor de referencia Asociacion Consignatarios de Ganado setiembre 2009: 2,5 U$S/kg.
SValorizacién kg producidos-costo de la suplementacion en 102 dias.

te de nitrogeno de liberacién lenta utilizada,
tanto la pequefia proporcién de la misma en
la mezcla como la alta respuesta a la
suplementacion proteica permitieron obtener
margenes brutos positivos y altos.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista biologico la me-
jor eficiencia de conversién y mayor ganan-
cia de peso se logré a través de la combina-
cién de grano humedo de sorgo (94,5%) y
Rumenfeed™ (5,5%) que resulté en una ofer-
tade PC de 16% y unarelacion NDT/PC 4,7
en el suplemento ofrecido diariamente a ra-
z6n de 1% PV. Como estrategia de recomen-
dacién del producto Rumenfeed™ la dosis
alta evaluada (90 g/a/d) superé en términos
de respuesta animal a la dosis baja (42 g/a/
d). La mayor respuesta a la adicion de pro-
teina en el suplemento se registré en los pri-
meros 60 d del ensayo, cuando las condi-
ciones climaticas y las caracteristicas de la
pastura fueron mas adversas. La incorpora-
cion de Rumenfeed™ como fuente de nitro-
geno de liberacion lenta al grano humedo de
sorgo es una alternativa valida para mejorar
la ganancia de peso invernal de terneros su-
plementados sobre campo natural de
lomadas del Este con predominancia de
gramineas estivales perennes.
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EFECTO DE LA ADICION DE UREA AL GRANO HUMEDO DE
SORGO EN EL DESEMPENO PRODUCTIVO DE NOVILLOS
SUPLEMENTADOS SOBRE CAMPO NATURAL

P. Rovira!

RESUMEN

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de la suplementacion diaria al 1% del
peso vivo (PV) con grano himedo de sorgo (GHS) mas el agregado de urea en el
desempefio de novillos sobre campo natural en otofio-invierno. Treinta y dos novillos
(290439 kg) fueron asignados al azar en 4 tratamientos con 2 repeticiones: testigo sin
suplementacién (T) y suplementacion con 100% GHS sin urea (UO); 98,6% GHS+1,4%
urea (Ul); y 97,2% GHS+2,8% urea (U2). La concentracion de proteina fue 9,9% en la
pastura 'y 11,1% (U0); 14,9% (U1l) y 18,7% (U2) en los suplementos. El campo natural
registré una altura del tapiz de 5,9+2,1 cm y asignacion de forraje verde de 6,3+1,6 kg
MS/100 kg PV/dia. En todo el periodo (114 d) los animales suplementados registraron
una ganancia de peso significativamente mayor que aquellos testigo (554 y 238 g/a/d)
no existiendo diferencias significativas entre los tratamientos suplementados (493,
550 y 618 g/a/d; U0, Ul y U2, respectivamente). La respuesta animal al agregado de
urea fue significativa en el periodo 58-114 d (283, 422 y 477 g/a/d; U0, Ul y U2,
respectivamente). En dicho periodo la eficiencia de conversion (kg MS suplemento/kg
PV adicional) mejord de 8,2 (U0O) a 5,8 (U2). El area de ojo de bife y espesor de grasa
de los animales no fueron afectados por la suplementacién. La suplementacién con
grano humedo de sorgo mejord el desempefio de los animales. La adicion de urea al
grano humedo de sorgo se justificé cuando la calidad del forraje disminuy6 debido al
incremento de restos secos.

Palabras clave: novillos, suplementaciéon, sorgo, urea

ABSTRACT

The objective of the experiment was to evaluate the performance of yearling steers
grazing natural pastures during autumn and winter supplemented with high moisture
sorghum grain (HMSG) plus different levels of urea. Thirty-two steers (290+39 kg) were
randomly assigned to 4 treatments with 2 replicates: control without supplementation
(C) and daily supplementation at 1% of body weight (BW) with 100% HMSG without urea
(U0); 98.6% HMSG+1.4% urea (Ul); and 97.2% HMSG+2.8% urea (U2). Pasture crude
protein concentration was 9.9% and the supplements had 11.1% (U0); 14.9% (U1) and
18.7% (U2). Sward height and green forage allowance averaged 5.9+2.1 cm and 6.311.6
kg dry matter/100 kg BW/day, respectively, over the 114 days of the study. Overall average
daily gain of supplemented animals (554 g/a/d) was significantly higher than un-
supplemented animals (238 g/a/d) without differences among supplemented treatments
(493, 550 and 618 g/a/d; U0, Ul y U2, respectively). Animal response to urea was
significant between the 58 and 114 d of the study (283, 422 and 477 g/a/d; U0, Ul y U2,
respectively) where the efficiency of conversion of the supplement (kg of supplement
required to gain 1 kg additional of BW compared with the control group) improved from
8.2 (U0) to 5.8 (U2). Ultrasound measures of rib eye area and fat depth were not affected
by treatments. Supplementation with HMSG improved animal performance during
autumn-winter. The addition of urea had a significant impact on animal performance
during the second half of the study where forage quality decreased due to an increase
of dead and dry forage.

Key words: steers, supplementation, sorghum, urea

1INIA Treintay Tres.
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INTRODUCCION

La produccion de carne bovina en Uru-
guay tradicionalmente ha estado basada en
sistemas pastoriles sobre campo natural con
disponibilidad y calidad de forraje variable
seguln la época del afio. Novillos en creci-
miento sobre pasturas naturales durante el
otofio e invierno pueden sufrir deficiencias de
energia y/o proteina en el forraje ofrecido. La
suplementaciéon puede ser una herramienta
valida para mejorar la ganancia de peso de
dichos animales y prepararlos mejor para la
siguiente etapa de engorde y terminacion.
La suplementacién con concentrados ener-
géticos, principalmente grano de sorgo, es
la alternativa méas difundida debido a la ex-
pansién del area del cultivo en zonas gana-
deras. Sin embargo, el consumo y digesti-
bilidad del forraje puede disminuir y por lo
tanto afectar el desempefio esperado de los
animales cuando se utilizan granos con alto
contenido de almidén y bajo nivel de protei-
na sobre pasturas de baja calidad (Horny
McCollum, 1987; Bowman y Sanson, 1996;
Caton y Dhuyvetter, 1997). En dichas condi-
ciones, la adicion de una fuente de proteina
de rapida degradacion ruminal en conjunto
con el grano, puede mejorar la utilizaciéon del
forraje y la respuesta animal (Olson y col
1999; Bodine y col, 2000, 2001; Bodine y
Purvis, 2003).

El objetivo del presente experimento fue
evaluar el efecto de la suplementacién con
grano humedo de sorgo con el agregado de
distintos niveles de urea en el desempefio
productivo de novillos en pastoreo sobre cam-
po natural de mediana a baja calidad.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé entre el 10
de abril y 2 de agosto de 2012 (114 dias) en
el Instituto Nacional de Investigacién Agro-
pecuaria (INIA) en la localidad de Treinta 'y
Tres, region este del Uruguay (latitud 33° 14"
S, longitud: 54° 15' O). El manejo y procedi-
mientos aplicados sobre los animales fue-
ron aprobados por el Comité de Etica del
Programa de Produccién de Carne y Lana

de INIA. El disefio experimental consistio en
bloques completamente al azar con cuatro
tratamientos y dos repeticiones. Treinta y
dos novillos de 1% afios cruza Hereford x
Aberdeen Angus con peso vivo (PV) inicial +
desvio estandar (DE) de 289134 kg fueron
asignados al azar en cuatro tratamientos (4
novillos/repeticion): 1) testigo sin suplementa-
cion (T), 2) suplementacion con 100% grano
hdimedo de sorgo (GHS), 3) suplementacion
con 98,6% GHS + 1,4% urea (Ul), 4) suple-
mentacién con 97,2% GHS + 2,8% urea (U2).
El sistema de pastoreo fue continuo a una
dotacion de 1,6 animales por hectarea sobre
campo natural dominado por especies nati-
vas de crecimiento estival. El suministro de
suplemento fue diario al 1% del peso vivo
(PV) en base seca (BS). El GHS fue cose-
chado con 29% de humedad, quebrado y al-
macenado en ausencia de aire en una bolsa
de silo (60 m de largo) la cual se mantuvo
herméticamente cerrada durante 30 dias pre-
vio al inicio de la suplementacién. La com-
posicion del GHS (BS) fue: 11,1% proteina
cruda (PC); 12,1% fibra detergente acido
(FDA); 15,8% fibra detergente neutro (FDN);
1,9% cenizas (C). La urea utilizada fue de
uso agricola con 46% de nitrogeno equiva-
lente a un potencial de 281% PC sintética.
De acuerdo a la composicion de los suple-
mentos el nivel de PC y energia metaboliza-
ble (EM) presente en la mezcla ofrecida dia-
riamente al 1% PV en los tratamientos co-
rrespondientes fue 11,1% PC y 3,10 Mcal
EM/kg MS (GHS); 14,9% PC y 3,06 Mcal
EM/kg MS (GHS+U1); 18,7% PCy 3,01 Mcal
EM/kg MS (GHS+U2). Las distintas mezclas
de suplemento ofrecidas fueron considera-
das iso-energéticas variando el nivel de PC.
La urea fue mezclada manualmente con el
GHS al momento de extraccion de la bolsa
de silo, correspondiendo una cantidad pro-
medio de 45y 90 g/a/d en los tratamientos
GHS+U1y GHS+U2, respectivamente. Ca-
torce dias previo al inicio del experimento
existio un periodo de acostumbramiento de
los animales a la rutina de suplementacion
en donde las cantidades de GHS y urea ofre-
cidos por animal se fueron incrementando
gradualmente hasta llegar al nivel objetivo de
1% PV.
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La disponibilidad de forraje (kg MS/ha) y
altura del tapiz (cm) fueron registrados en
cada repeticion cada 28 dias a través del corte
al ras del suelo de 10 rectangulos (0,1 m?).
Las muestras de forraje fueron colocadas en
estufas a 60°C durante 48 horas para estimar
% MS y disponibilidad de forraje. Al inicio y fin
del periodo experimental se analizé el valor
nutritivo del forraje ofrecido mediante la apli-
cacion de técnicas estandar en el Laborato-
rio de Nutricion Animal de INIA La Estanzuela
(Fassio et al. 2009). Los animales fueron
pesados sin previo ayuno cada 14 dias para
ajustar la cantidad de suplemento ofrecido.
El peso vivo vacio (12 horas de ayuno) fue
registrado cada 14 dias para estimar la ga-
nancia de peso diaria (kg/a/dia) mediante la
regresion lineal del peso vivo en el tiempo.
La eficiencia de conversién del suplemento
(ECS) a peso vivo fue calculada como los kg
de suplemento (BS) necesarios para depo-
sitar 1 kg de peso vivo adicional comparado
con el desempefio productivo del grupo de
animales testigo sin suplementacion. Al ini-
cioy fin del periodo experimental se registro
el area de ojo de bife (AOB, cm?) y espesor
de grasa dorsal (EG, mm) a nivel del mdscu-
lo Longissimus dorsi entre la 1228 y 132 costi-
lla mediante el uso de un aparato de ultraso-
nido.

Las variables de pasturas y produccion
animal fueron sometidas a analisis de
varianza considerando el efecto principal del
tratamiento utilizando el paquete estadisti-
co SAS version 9.12 (SAS Institute, Cary,
NC, USA). La unidad experimental fue el gru-
po de cuatro animales en cada repeticion.
Las medias de los tratamientos fueron com-
paradas mediante el test de Tukey cuando
el valor de F fue significativo (P<0,05).

RESULTADOS

Existié una diferencia significativa en la
disponibilidad de forraje (P<0,05), en donde
los tratamientos Ty GHS+U2 (24771500 kg
MS/ha) registraron un mayor registro com-
parado con los tratamientos GHS GHS+UO
y GHS+U1 (17174299 kg MS/ha). Dicha di-
ferencia fue atribuida a distintos niveles de
disponibilidad de forraje al inicio del experi-
mento, diferencia que se mantuvo en las dis-
tintas fechas de muestreo (Figura 1). La evo-
lucién del forraje disponible registro la mis-
ma tendencia en todos los tratamientos con
un incremento hacia el final del periodo ex-
perimental. Como consecuencia de los dis-
tintos valores de disponibilidad, la asignacién
de forraje (kg MS total/dia/100 kg de peso
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Figural. Evolucion del forraje disponible por tratamiento.
GHS: grano himedo de sorgo; U0, U1, U2: urea 0; 1,4 y 2,8% del suplemento ofrecido

diariamente.
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vivo) fue mayor en los tratamientos T y
GHS+U2 (11,9+2,4) comparado con el prome-
dio de los tratamientos GHS GHS+UOQO y
GHS+U1 (8,3£1,0) (P<0,05). Sin embargo no
existieron diferencias significativas (P>0,05)
entre tratamientos en la asignacion de forraje
verde promediando 6,3+1,6 kg MS de forraje
verde/dia/100 kg de peso vivo.

No se registraron diferencias significati-
vas (P>0,05) entre tratamientos en las varia-
bles altura del tapiz (5,9£2,1 cm), disponibi-
lidad de forraje verde (1104+481 kg MS/ha) y
disponibilidad de forraje seco (993+671 kg
MS/ha). En las primeras dos fechas de
muestreo los restos secos representaron un
23% del forraje disponible mientras que en
la segunda mitad del experimento los restos
secos aportaron un 67% del forraje disponi-
ble (Figura 2). Dicho incremento se debio a
un efecto combinado de presencia de espe-
cies forrajeras de crecimiento estival en es-
tado de madurez llegando al fin de su ciclo
(Paspalum notatum, Axonopus affinis,
Cynodon dactylon) y a temperaturas por de-
bajo de 0 °C registradas a nivel de césped
(heladas agrometeorolégicas). Datos obteni-
dos en la estacion meteoroldgica de la Uni-
dad Experimental Paso de la Laguna (INIA
Treintay Tres) registraron 2, 2, 12y 21 dias
con heladas agrometeorol6gicas en abril,
mayo, junio y julio de 2012, respectivamen-

te. El valor nutritivo de la fraccion seca ex-
presado a través de los valores de PC
(7,6+1,2%), FDA (52,0+2,5%) y FDN
(69,8+0,9) fue menor comparado con la frac-
cion verde del forraje disponible (12,2+1,3%
PC; 39,1+3,5% FDA,; 61,7+8,5% FDN). El
valor nutritivo del forraje ofrecido fue
52,3+2,6% digestibilidad MS (DMS), 55,1%
nutrientes digestibles totales (NDT),
9,9+1,0% (PC), 47,0+3,3% (FDA) y
65,0+2,9% (FDN) promediando sobre dos
fechas de andlisis.

No existieron diferencias significativas en
peso vivo inicial y peso vivo final entre trata-
mientos (P>0,05), aunque numéricamente
los animales suplementados fueron 10% mas
pesados al final del experimento comparado
con los animales sin suplementacion (357 y
324 kg, respectivamente) (Cuadro 1). De for-
ma similar, no existieron diferencias signifi-
cativas (P=0,08) entre tratamientos en la
ganancia de peso para el total del periodo
(0-114 d) aunque existio diferencia significa-
tiva cuando se contrasto la ganancia de peso
del grupo de animales testigo (238 g/a/d) con
el registro promedio de los tres grupos su-
plementados (554 g/a/d) (P=0,04). Dicha di-
ferencia en ganancia de peso se definié en
el periodo 58-114 d del experimento, coinci-
dente con las condiciones climaticas y fo-
rrajeras mas limitantes, en donde los ani-
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Figura 2. Evolucion de la fraccion verde y seca del forraje disponible (promedio

sobre tratamientos).
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Cuadro 1. Efecto de la suplementacion diaria al 1% del peso vivo con grano hiumedo de sorgo
(GHS) y distintos niveles de urea (U0, U1, U2) en el desempefio productivo de novillos
en pastoreo sobre campo natural

Tratamientos?

Testigo  GHS+UO GHS+Ul  GHS+U2
Peso inicial, kg 2912+39 290°+40 2902+37 2912+40
Peso final, kg 3242+40 350°+31 3592+25 3622425
Consumo, kg MS/a/d
Grano humedo sorgo - 3,40 3,39 3,37
Urea - - 0,045 0,090
Ganancia de peso, g/a/d
0-58d 7312+£26 7712124 762°+£179 8632t54
58-114d -1483+32  283%+43 422°c+25 477°+68
0-114d 238%+36 4932+107 5502+137 6182+126
Eficiencia de conversion?
0-58d - 81,8 106,7 23,2
58-114d - 8,2 6,3 5,8
0-114d - 13,3 11,0 9,1
Area de ojo de bife inicial (cm?) 43,6°+2,3  46,9%t5,1 41,92+4,7 43,92+3,6
Area de ojo de bife final (cm?) 47,7°+3,0 53,1°+4,7 49,12+3,7 49,9242 8
Espesor de grasa inicial (mm) 3,082+0,40 2,322+0,40 2,772+0,67  2,38%+0,13
Espesor de grasa final (mm) 2,85+0,1  3,312+0,59 3,11°+0,68  2,802+0,29

ab| etras diferentes en una misma fila diferencia significativa (P<0,05).
1GHS+U0: 100%+0%; GHS+U1: 98,6%+1,4%; GHS+U2: 97,2%+2,8%.
2kg de suplemento necesarios para ganar 1 kg de peso vivo adicional comparado con el tratamiento testigo.

El agregado de urea al grano humedo de sorgo mejord el crecimiento y eficiencia de conversion
de novillos cuando la proporcién de restos secos del campo natural super6 el 50% del forraje
disponible total.
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males suplementados registraron un desem-
pefio productivo significativamente mejor que
aquellos sin suplementacion (394 y -148 g/
al/d, respectivamente). Como consecuencia,
en dicho periodo la eficiencia de conversion
del suplemento se encontré en el rango 5,8-
8,2 kg de suplemento por kg peso vivo adi-
cionado acorde a lo esperado para la cate-
goria de novillos, lo que contrasta con la peor
eficiencia de conversion registrada en el perio-
do 0-58 d coincidente con altas ganancias de
peso en todos los tratamientos (P>0,05), in-
cluyendo el grupo testigo sin suplementacion.

El area de ojo de bife y espesor de grasa
inicial fueron 44,0+£3,6 cm?y 2,64+0,47 mm,
respectivamente (P>0,05). Para ambas va-
riables no se registraron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos al final del perio-
do experimental, correspondiendo valores de
50,0£3,4 cm? y 3,02+0,42 mm, respectiva-
mente.

DISCUSION

Si bien existieron diferencias significati-
vas en la disponibilidad de pasturas al inicio
del experimento; la tendencia de evolucion
del forraje total y la asignacidn de forraje ver-
de por animal (6,3 kg MS/100 kg peso vivo/
dia) fueron similares entre tratamientos. La
baja altura del tapiz (<6 cm) determind
limitantes de accesibilidad del forraje dispo-
nible comprometiendo el desempefio produc-
tivo (Prigge y col., 1997; Spoérndly y col.,
2000). Adicionalmente, durante la segunda
mitad del periodo experimental se registro
un predominio de restos secos aportando
mas del 50% del forraje ofrecido lo que re-
percutio en la calidad de la pastura (65%
FDN). Limitaciones impuestas por la
digestibilidad del forraje y la capacidad
ruminal pueden afectar negativamente el con-
sumo voluntario en pastoreo (Forbes, 1988;
Hodgson, 1990; Jacobo y col., 2011). Mertens
(1987) propuso que el consumo diario de FDN
representa aproximadamente 1,2% del peso
vivo, relacion utilizada como prediccion del
potencial de consumo de forraje (Coleman,
2005). En el presente experimento el consu-
mo estimado de forraje de los animales sin
suplementacion fue 5,7 kg MS/a/dia (1,84%
del peso vivo) representando un aporte diario

de 560 g de proteina cruda por animal. Di-
cho nivel de proteina seria suficiente para ga-
rantizar una ganancia de peso en el rango
de 200 a 400 g/a/dia (NRC, 1984), coinci-
dente con el valor real registrado en el expe-
rimento (238 g/a/dia).

En las condiciones pastoriles mencio-
nadas existi6 una respuesta significativa a
la suplementacién que permitié6 mejorar el
desempefio productivo de los animales com-
parado con aquellos sin acceso a suplemen-
tacion (554 y 238 g/a/d, respectivamente).
El efecto positivo de la suplementacion no
s6lo debe ser analizado en términos de ga-
nancia de peso sino también en un contexto
global de utilizacion de los recursos alimen-
ticios. Una alta dotacion durante el periodo
otofio-invernal, cuando disminuye la cantidad
y calidad de forraje, permite incrementar la
utilizacion del forraje durante la primavera
siguiente, estacion de maximo crecimiento
de las pasturas (Rearte y Pieroni, 2001;
Rovira, 2012a). La mejora en la ganancia de
peso de los animales suplementados se de-
bi6é a un incremento en el consumo de ener-
gia digestible en el total de la dieta, a pesar
de que el consumo de forraje puede dismi-
nuir cuando se utilizan granos energéticos
como principal fuente de suplementacion
(Lamby Eadie, 1979; Chase y Hibberd, 1987;
Sanson y col., 1990; Moore y col., 1999).
Cuando el nivel diario de consumo de forraje
esta por encima de 1,75% del peso vivo, la
suplementacion tiende a disminuir la inges-
ta de forraje (Moore y col 1999). De acuerdo
a las estimaciones previamente realizadas
el consumo de forraje del grupo de animales
sin suplementacién habria estado levemen-
te por encima de dicho valor, por lo que la
suplementacién energética pudo haber dis-
minuido levemente la tasa de consumo de
forraje.

No se encontrd una respuesta significati-
va en el desempefio productivo de los ani-
males a la adicién de urea al GHS si bien
numéricamente los animales suplementa-
dos con urea registraron una ganancia de
peso 18% superior que aquellos animales
suplementados Unicamente con GHS (584
y 493 g/ald, respectivamente). La
suplementacién proteica es necesaria para
optimizar la produccién en rumiantes con-
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sumiendo forrajes de baja calidad (Bohnert
y col., 2002; Moss y col., 2003). La mejora
en el desempefio productivo se debe a un
incremento de la concentracién de amonio
en el rumen resultando en un ambiente
ruminal mas favorable para el crecimiento de
los microorganismos y en una mayor utiliza-
cion del forraje ofrecido (DelCurto y col.,
1990; Ludden y col., 1995, Koster y col.,
1996). Holderbaum y col. (1991) evaluaron
un suplemento basado en maiz y urea en la
ganancia de peso de novillos (340 kg) sobre
una pastura con bajo contenido de proteina
cruda (6,9% PC). En dicha experiencia, no-
villos suplementados con maiz mas dos ni-
veles de urea (27 y 116 g/a/d) registraron una
ganancia de peso promedio de 558 g/a/dia,
sin diferencias significativas entre tratamien-
tos pero significativamente superior a la ga-
nancia registrada por novillos sin acceso a
suplementacién (289 g/a/d). En el presente
experimento no hubo diferencias significati-
vas en el desempefio productivo de los ani-
males entre los distintos niveles de urea adi-
cionados al grano himedo de sorgo. Consi-
derando el nivel de proteina de la pasturay
el grano de sorgo (9,9 y 11,1%, respectiva-
mente), y la proporcion de cada alimento en
la dieta total (2 /13 y 2/3, respectivamente),
el contenido promedio de proteina cruda ofre-
cido fue 10,3%, cercano al 11% estimado
como 6ptimo para el crecimiento microbiano
en el rumen (Pathak, 2008). Por tal motivo la
respuesta animal a la adicion de urea fue
marginal comparado con el suministro Gnico
de grano de sorgo.

Moore y col. (1995, 1999) sintetizaron la
informacion de un gran nimero de publica-
ciones cientificas referidas a la suplementa-
cién proteica de bovinos sobre pasturas tem-
pladas y tropicales, y encontraron que los
forrajes con una relacion NDT:PC >7,0 son
los que contienen un nivel de proteina margi-
nal relativo a la energia por lo que es de es-
perar una respuesta positiva a la suplemen-
tacion proteica. En el presente experimen-
to, la relacion NDT:PC fue 5,6 (55,1:9,9) lo
gue explica la ausencia significativa de res-
puesta a la suplementacion proteica. Resul-
tados similares obtuvieron Brown y Adjei
(2001) quiénes no registraron efecto de la
suplementacion con urea en novillos pasto-

reando una pastura con una relacion digesti-
bilidad de la materia organica (DMO):PC en-
tre 6,5y 8,1. Segun Pitts y col (1992) cuan-
do el forraje contiene al menos 7% PC no
habria una respuesta consistente a la suple-
mentacion proteica al no mejorar significati-
vamente el consumo y digestidn del forraje.

Una eficiencia de conversion (EC) del su-
plemento superior a 8:1, como la registrada
en promedio durante los 114 dias del experi-
mento en los tres tratamientos con
suplementacion (11:1), es indicador de sus-
titucion de forraje por suplemento y/o de uti-
lizacion ineficiente de los nutrientes sumi-
nistrados (Bodine y Purvis, 2003). Cuando
se agrego6 urea al GHS se registré una mejo-
ra en la EC del suplemento pasando de
13,3:1 (GHS) a 9,1:1 (GHS+UZ2) debido al
aporte de nitrogeno rapidamente disponible
en el rumen incrementando la sintesis de
proteina microbiana. La EC fue variable alo
largo del periodo experimental. Los novillos
convirtieron el suplemento en ganancia de
peso mejor en el periodo 58-114 d (6,8:1)
comparado con el periodo 0-58 d (70,6:1),
indicando una deficiencia de energia y nitro-
geno puntual durante la segunda mitad del
experimento cuando las caracteristicas de
la base forrajera fueron mas limitantes. Si
bien el nivel de proteina en la dieta puede
afectar la deposicion de grasa subcutaneay
el desarrollo de masa muscular (area de ojo
de bife) (Dartt y col., 1978; Perry y col.,
1983), en el presente experimento no se re-
gistro un efecto significativo. Resultados si-
milares fueron obtenidos por Rovira (2012b)
en donde la ausencia de respuesta fue atri-
buida al corto periodo de suplementacién y
a la baja la proporcién del suplemento en la
dieta total.

CONCLUSIONES

La suplementacién con grano himedo de
sorgo mejor6 el desempefio productivo de no-
villos pastoreando campo natural en el otofio-
invierno. La adicion de urea al grano de sorgo
tuvo un impacto significativo en la respuesta
animal cuando la calidad de forraje fue mas
limitante (mas seco y con baja concentracion
de proteina), mejorando en esa situacion la
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ganancia de peso de los animales y la eficien-
cia de conversion del suplemento.
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EFECTO DEL NIVEL DE SUPLEMENTACION DE UNA MEZCLA DE
GRANO HUMEDO DE SORGO Y NUCLEO PROTEICO EN EL
DESEMPENO PRODUCTIVO DE TERNEROS SOBRE CAMPO
NATURAL

P. Rovira!
J. Echeverria?

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del nivel de suplementacién de una mezcla

de grano humedo de sorgo (GHS) y un nucleo proteico (NP, 60,9% proteina) en el
desempefio productivo de terneros sobre campo natural. Los tratamientos fueron: T1)
Testigo, T2) suplementacion al 1% del peso vivo (PV) con GHS, T3) suplementacion al
1% del PV con GHS + NP, T4) suplementacién al 1,5% del PV con GHS + NP. La mezcla
GHS + NP fue 86,5% y 13,5%, respectivamente, correspondiendo a una concentracion
de proteina de 15% en la mezcla ofrecida diariamente. La disponibilidad de forraje
(media + d.e.) fue 1735+184 kg MS/ha (58% restos secos) con una altura del tapiz de
5,3+0,7 cm y una concentracion de proteina de 9%. Los animales suplementados con
GHS+NP al 1,5% del peso vivo (T4) registraron un peso vivo final (241 kg)
significativamente mayor (P<0,05) que aquellos animales en los grupos testigo y sélo
sorgo (179 kg). Los animales del tratamiento T3 presentaron un peso vivo final
intermedio (220 kg). La misma tendencia se registré en la ganancia media de peso
durante los 84 dias del experimento, correspondiendo valores de -0,093 (T1); 0,066
(T2); 0,354 (T3) y 0,632 (T4) kg/a/dia. La adicion del nucleo proteico mejoré la eficiencia
de conversién del suplemento (kg de suplemento necesarios para ganar 1 kg de peso
vivo adicional con respecto al grupo testigo, expresado en base seca), la cual pasé de
10,7:1 kg (T2) a 4,3:1 kg (T3) y 4,1:1 kg (T4). El incremento del nivel de suplementacion
no afecto6 la salud de los animales (ej. acidosis) medido a través de la consistencia de
la bosta. La suplementacion al 1,5% del peso vivo de una mezcla de sorgo grano
himedo y nucleo proteico suministrado una vez al dia mejord significativamente el
desempefio productivo de terneros sobre campo natural comparado con un nivel de
suplementacion al 1% del peso vivo.

Palabras claves: terneros, suplementacion, sorgo, proteina, campo natural

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of the level of supplementation of a
mixture composed by high moisture sorghum grain (HMSG) and a protein supplement
(PS, 60.9% protein) on performance of weaning calves grazing low-quality native pastures
during winter. There was one control group of animals without supplement (T1) and
then 3 groups of animals daily supplemented with either 100% HMSG at a level of 1.0%
of the body weight (BW) (T2); 86.5% HMSG + 13.5% PS at 1% of BW (T3); or 86.5%
HMSG + 13.5% PS at 1.5% of BW (T4). Sward height and average pasture allowance
was 5.3+0.7 cm and 1735+184 kg DM/ha, respectively, being 58% of that value supplied
by dead and dry forage. Average crude protein (CP) of forage was 9.0% while the different
combinations of supplements had a CP concentration of % 7.7 (T2); 14.6% (T3); 15.1%
(T4). At the end of the 84 d of the experiment calves supplemented at the higher level of
supplementation with the mixture HMSG + PS (T4) had a greater (P<0.05) body weight
(241 kg) than animals in T1 and T2 (179 kg). Animals in T3 showed an intermediate final
BW (220 kg). The same tendency was registered for average daily gain corresponding
values of -0.093 (T1); 0.066 (T2); 0.354 (T3) and 0.632 (T4) kg/a/day. Feed efficiency,
expressed as the kg of supplement required to gain 1 kg additional compared with the

1INIA Treintay Tres.
2INIA Treintay Tres.
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performance of the control group (T1), improved in animals supplemented with higher
levels of protein (4.3 and 4.1 for T3 and T4, respectively) compared with animals in T2
(10.7:1). The increase in the level of daily supplementation did not affect animal health
(i.e. acidosis) measured by the type and consistency of feces. Daily supplementation
with a mixture of HMSG and PS at 1.5% of body weight improved performance and feed
efficiency of calves grazing low quality pastures compared with lower levels of

supplementation (1% BW).

Key words: steers, supplementation, sorghum, urea

INTRODUCCION

La cantidad y calidad del forraje de cam-
po natural durante el invierno determina que
las categorias de recria vacuna pierdan peso
en dicha estacién del afio. Trabajos en esta
misma publicaciéon demuestran que el agre-
gado de fuentes proteicas al grano humedo
de sorgo a un nivel de suplementacién de
1% del peso vivo permite evitar la pérdida de
peso vivo y lograr ganancias de peso mode-
radas (0,300-0,400 kg/a/d). Para lograr ta-
sas de crecimiento superiores una alternati-
va es incrementar el nivel de suplementacion.
Sin embargo, niveles de suplementacion con
granos energéticos superior al 1% del peso
vivo (en un Unico suministro diario) pueden
afectar la respuesta a la suplementacién
debido a un descenso del consumo y
digestibilidad del forraje (Horn y McCollum,
1987; Pordomingo et al., 1991; Lomas et al.,
2009), ademas de incrementar el riesgo de
acidosis ruminal. Por tal motivo, el objetivo
del presente trabajo fue evaluar la respuesta
productiva de terneros al agregado de una
fuente de proteina al grano hiimedo de sorgo
a distintos niveles de suplementacion (1 vs
1,5% PV) en un Unico suministro diario so-
bre campo natural.

Cuadro 1. Tratamientos experimentales

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo sobre 20
ha de campo natural de la Unidad Alférez
pertenecientes al Médulo de Invernada de
Bovinos para Carne en la «Unidad Experi-
mental Palo a Pique» (UEPP) de INIA Trein-
tay Tres. La etapa de aplicacién de los tra-
tamientos de suplementacion se extendio del
10 de julio al 2 de octubre de 2013 (84 dias).
Luego, entre octubre y diciembre de 2013
los animales se manejaron en forma conjun-
ta en pastoreo para evaluar efectos
residuales de los tratamientos.

Se utilizaron 40 terneros de 9 meses de
edad cruza Hereford x Aberdeen Angus pro-
venientes del Mddulo de Cria de la UEPP dis-
tribuidos al azar en 4 tratamientos (10 terne-
ros/tratamiento) en un disefio completamen-
te al azar con 2 repeticiones (5 terneros/re-
peticion). Cada grupo de animales dispuso
de acceso ad-libitum a bebederos para con-
sumo de agua. Los tratamientos se obser-
van en el Cuadro 1.

La suplementacion se realiz6 de lunes a
sabado a primera hora de la mafiana. Se
utilizé sorgo grano hiumedo (34% humedad)
cosechado y embolsado en condiciones de
anaerobiosis hasta el inicio de la suplemen-
tacion. Al inicio del experimento los anima-

Suplemento

Abreviacion

Nivel de suplementacion
(% PV, base seca)

Ninguno (Testigo)

Sorgo S1% 1,0
85% sorgo + 15% nucleo proteico SN1% 1,0

85% sorgo + 15% nucleo proteico

SN1,5% 15
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Cuadro 2. Analisis (media + desvio estandar) de los suplementos (Laboratorio Nutricion Animal

— INIA La Estanzuela)

Parametro
MS (%) PC (%) FDA (%) FDN (%) C (%) EM (Mcal/kg)
Sorgo 65,7+0,3 7,7¢0,2  8,1+0,2 10,4+0,3 2,2+0,1 2,81+0,00
Nucleo proteico  83,8+0,1 60,9+0,3 18,5+1,2 27,2+0,8 25,4+0,1 2,61+0,02

MS: Matera Seca; PC: Proteina Cruda; FDA: Fibra Detergente Acido; FDN: Fibra Detergente Neutro; C: Cenizas;

EM: Energia Metabolizable.

les ya sabian comer sorgo (periodo de acos-
tumbramiento no incluido en el periodo ex-
perimental). Al inicio del experimento se rea-
liz6 un periodo de 14 dias de acostumbra-
miento al nicleo proteico el cual contenia
10% de urea en su composicién. El agrega-
do del nucleo se realizaba el dia del sumi-
nistro a los animales en el comedero. La
composicion nutricional de los suplementos
se observa en el Cuadro 2.

Los animales se dosificaron (Ricoverm)
previo al comienzo del periodo experimental
en funcién de analisis coprolégico. A la mi-
tad del periodo experimental se muestreé el
50% de los animales en cada tratamiento y
se determino redosificar segln resultado de
analisis coproldgico.

Se registro la disponibilidad, alturay re-
lacion verde/seco del campo natural al ini-
cio, mitad y fin del experimento (0, 42y 84
dias). El valor nutritivo del forraje se determi-
no al inicio y fin del experimento incluyendo
los parametros proteina cruda (PC), fibra
detergente acido (FDA) y fibra detergente
neutra (FDN). El peso vivo lleno de los ani-
males se registré cada 21 dias (0, 21, 42, 63

y 84 dias) estimando la ganancia de peso
diaria en el periodo a través de la ecuacion
de regresiéon de peso vivo en el tiempo.

Para evaluar la posible manifestacién de
acidosis o disturbios ruminales en tres mo-
mentos durante el desarrollo de trabajo se
observé la frecuencia del tipo y consistencia
de la bosta fresca seleccionando 10
deyecciones por tratamiento en cada fecha
(Cuadro 3). Adicionalmente, se cuantifico la
presencia de grano en la bosta de forma
subjetiva en las categorias «nada», «poco»
y «mucho».

Las variables de pasturas y produccion
animal fueron sometidas a analisis de
varianza considerando el efecto principal del
tratamiento utilizando el comando PROC
GLM del paquete estadistico SAS version
9.12 (SAS Institute, Cary, NC, USA). La uni-
dad experimental fue el grupo de cinco ani-
males en cada repeticién. Las medias de los
tratamientos fueron comparadas mediante el
test de Tukey cuando el valor de F fue signi-
ficativo (P<0,05). La frecuencia del tipo de
bosta se analizé mediante la técnica de Chi-
cuadrado.

Cuadro 3. Clasificacién visual de las bostas segun forma y consistencia

Consistencia

Descripcion

Dura Se deponen en forma piramidal, muy secas, sin olor intenso, se obser-
van particulas de fibra gruesa.

Firme Deposiciones redondeadas en sus bordes, con una leve depresion en
el centro.

Blanda Acuosas y de olor intenso. Forma aplanada y expandida en una uni-

dad, al deponerse «salpica» bastante.

Liquida

Totalmente planas y acuosas, diarreicas («chorros»), se visualiza

entrecortada en el suelo en secciones muy extendidas.

Liquida - Acidosis Similar a la anterior pero de color mas claro y brillante, grisacea, con
presencia de burbujas (gases) y/o rastros de sangre o mucus intesti-

nal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Pasturas

Debido a que no existieron diferencias
significativas (P>0,05) en las caracteristicas
de la base forrajera (disponibilidad de forraje
total, disponibilidad de forraje verde y altura
del tapiz) la informacién se presenta
promediada sobre los tratamientos. La dis-
ponibilidad de forraje total promedio (+ des-
vio estandar) a lo largo del periodo experi-
mental fue 1735+184 kg MS/ha correspon-
diendo un 42% a forraje verde y el restante
58% a restos secos. La altura promedio del
tapiz fue 5,3+0,7 cm, la cual tendi6 a dismi-
nuir de 5,9 cm (inicio) a 4,8 cm (final) (Figu-
ra 1). En el mismo periodo la disponibilidad
de forraje total se mantuvo en el rango de
1500 a 1900 kg MS/ha siendo la proporcion
de forraje verde 50, 30 y 48%, al inicio, mi-
tad y fin del experimento, respectivamente.
Esto indica que la mayor disponibilidad de
forraje que se observé en la mitad del expe-
rimento (Figura 1) fue debido a un incremen-
to de la proporcion de restos secos con un
mayor porcentaje de materia seca compara-
do con la fraccién verde.

La informacién de la calidad del forraje
se presenta promediada sobre tratamientos
ya que no hubo diferencias significativas

(P>0,05) (Figura 2). El parametro que mas
vario del inicio al fin del experimento fue la
proteina cruda que se incrementd un 28%
en términos relativos (de 7,9% a 10,1%). Si
bien la proporcion de forraje verde al inicio y
fin del experimento fue practicamente la mis-
ma (50 y 48%, respectivamente), la concen-
tracion de proteina en el forraje verde vario
de 9,8% (inicio) a 13,4% (final) lo que expli-
c6 el incremento de proteina en el forraje
hacia el fin del periodo experimental. Dicha
variacion probablemente estuvo explicada por
una mayor proporcion de forraje mas tierno
hacia fines de setiembre, asociado al rebro-
te primaveral del campo, con mayores nive-
les de proteina comparado con el forraje ver-
de al inicio del trabajo, que basicamente
estaba compuesto por especies que se man-
tenian verdes pero en estado avanzado de
madurez (Figura 3).

Suplementacion y respuesta
animal

El aporte del nacleo proteico en la mez-
cla con el grano de sorgo fue entre 13y 14%
expresado en base seca (Cuadro 4). En fun-
cién de dicha proporcién, y de acuerdo al
valor nutritivo de los suplementos observado
en el Cuadro 1, el nivel de proteina en el su-
plemento entregado diariamente fue 7,7% (S);

2500 - - 7
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£ 1500 - =
° =
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o 1000 4 Q
8 3
a L 2
8 500
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Figura 1. Evolucion del forraje disponible y la altura del tapiz.
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Figura 2. Evolucion de la calidad del forraje del campo natural.

Figura 3. Observacion del
rebrote del cam-
po natural (verde)
hacia finales del
mes de agosto.

Cuadro 4. Composicién (kg MS/a/dia) del suplemento ofrecido a los animales (entre paréntesis
aporte porcentual de cada suplemento)

Tratamiento

Suplemento T S1% SN1% SN1,5%
Sorgo - 1,70 (100) 1,95 (87) 2,97 (86)
Nucleo proteico - - 0,29 (13) 0,49 (14)
Total - 1,70 (100) 2,24 (100) 3,46 (100)

T: Testigo; S1%: Sorgo; SN1%: Sorgo + Nucleo proteico al 1% del peso vivo; SN1,5%: Sorgo + Nucleo proteico
al 1,5% del peso vivo.
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14,6% (SN1%) y 15,1% (SN1,5%). La inclu-
sion del ndcleo proteico practicamente du-
plico la concentracion de proteina original en
el grano humedo de sorgo mejorando no solo
la oferta total de proteina del suplemento sino
también la relacion energia-proteina.

Los animales suplementados con grano
humedo de sorgo + ndcleo proteico al 1,5%
del peso vivo registraron un peso vivo final

(241 ko) significativamente mayor (P<0,05)
gue aquellos animales en los grupos testigo
y sélo sorgo (178,8 kg) (Figura 4). Los ani-
males del tratamiento SN1% presentaron un
peso vivo final intermedio (220 kg). La mis-
ma tendencia se registro en la ganancia
media de peso durante los 84 dias del expe-
rimento, correspondiendo valores de -0,093
(T); 0,066 (S); 0,354 (SN1%) y 0,632
(SN1,5%) kg/a/dia (Figura 5). Existieron dos

260 -
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2 200 -
180 4 [ e <
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140 -
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100 '
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—a— SN1%
—m— SN1,5%
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Figura 4. Evolucion de peso vivo de los animales. T: Testigo; S1%: Sorgo; SN1%:
Sorgo + Nducleo proteico al 1% del peso vivo; SN1,5%: Sorgo + Ndcleo

proteico al 1,5% del peso vivo.
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Figura 5. Ganancia de peso segun periodo de suplementacion: 10 de julio — 21 de
agosto (0-42 d); 21 de agosto — 2 de octubre (42-84 d) y 10 de julio — 2 de
octubre (0-84 d). T: Testigo; S: Sorgo; SN1%: Sorgo + Nucleo proteico al 1%
del peso vivo; SN1,5%: Sorgo + Nucleo proteico al 1,5% del peso vivo.
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periodos bien diferenciados, en donde en la
primera mitad del experimento (0-42 d) los
animales en los grupos testigo y suplemen-
tados solo con sorgo perdieron peso.

La baja respuesta a la suplementacion
Unicamente con sorgo coincide con otros tra-
bajos que demuestran que el consumo de
forraje y la digestibilidad disminuyen cuando
se utiliza un grano con alto contenido de al-
midon y bajo nivel de proteina (ej. maiz, sor-
go) como suplemento a bovinos pastorean-
do forrajes de mala calidad deficientes en
proteina (Horn y McCollum, 1987; Bowman
y Sanson, 1996; Caton y Dhuyvetter, 1997).
Dicho descenso en el consumo y digestibili-
dad del forraje trae como consecuencia un
consumo de energia por debajo de lo espera-
do al implementar la suplementacién (Chase
y Hibberd, 1987). Otra tendencia registrada, y
gue coincide con otros trabajos en esta mis-
ma publicacion, es que durante los primeros
dos tercios del periodo de suplementacion
los terneros suplementados con sorgo prac-
ticamente mantienen peso. Recién en el Ul-
timo tercio de la suplementaciéon se regis-
traron leves ganancias de peso.

Cuando se suplementa con granos como

el maiz o sorgo, ha sido demostrado que la
adicion de proteina mejora la utilizacion de

pasturas de baja calidad e incrementa el
consumo global de energia de la dieta (Olson
et al., 1999; Bodine et al., 2000; 2001). La
suplementacion proteica no sélo puede me-
jorar la utilizacién de nutrientes sino también
incrementar el consumo de forraje y la
digestibilidad (Caton et al., 1988; DelCurto,
1990; Sanson et al., 1990).

La adicion del nacleo proteico mejoré sen-
siblemente la eficiencia de conversion del
sorgo (kg de suplemento necesarios para
ganar 1 kg de peso vivo adicional con res-
pecto al grupo testigo, expresado en base
seca), la cual paso de 10,7:1 kg (S) a 4,3:1
kg (SN1%) vy 4,1:1 kg (SN1,5%). Eficiencias
de conversién cercanas a 3:1 generalmente
son sintomaticas de deficiencias de nitrége-
no (McCollum y Horn, 1990) e indican una
respuesta asociativa positiva (energia — pro-
teina). En el otro extremo, eficiencias de
conversion superiores a 8:1 son tipicas en
casos de suplementacién energética cuan-
do ocurre sustitucion o una utilizacién
ineficiente de los nutrientes del suplemento
pudiendo ocurrir una interaccién asociativa
negativa (Bodiney Purvis, 2003). En el pre-
sente experimento, la respuesta en ganan-
cia diaria de peso y eficiencia de conversion
son indicativas de una situacion de deficien-

La suplementacion al 1,5% del peso vivo en un Unico suministro

diario de una mezcla grano humedo de sorgo + nucleo proteico
mejord el desempefio de terneros sobre campo natural sin ocasio-

nar disturbios ruminales.
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cia en los animales tanto en proteina como
en energia, ocurriendo la mejor respuesta
biolégica cuando ambos nutrientes fueron
ajustados en el suplemento.

Consistencia de heces

Existi6 un efecto significativo (P<0,05) de
los tratamientos en la consistencia y conte-
nido de grano en las bostas (Figura 6). La
inclusioén del nicleo proteico incremento la
proporcién de bostas con consistencia «fir-
me» y también produjo un incremento del nivel
de grano observado en la bosta. En ningln
caso se observaron bostas con consisten-
cia blanda o liquida que pueden ser un indi-
cador de acidosis o ineficiente utilizacion de
la proteina. El incremento del nivel de
suplementacion de 1 al 1,5% del peso vivo
no produjo cambios significativos en la bos-
ta. Consistencias blandas o liquidas pueden
ser atribuidas a un consumo excesivo de pro-
teina y/o a altos niveles de proteina
degradable en el rumen debido a un incre-
mento del consumo de agua para eliminar el
exceso de nitrégeno a través de la orina.
Adicionalmente, un incremento de la fermen-
tacién de carbohidratos en el tracto
gastrointestinal con el consecuente incre-
mento de la produccion de acidos puede
causar diarrea en los animales
(Mgbeahuruike, 2007).

La ausencia de sintomas clinicos de
acidosis a niveles de suplementacién de 1,5%
del peso vivo, y la buena respuesta animal y
eficiencia de conversion en este tratamien-
to, permiten concluir que es posible sumi-

nistrar dicho nivel de suplemento una sola
vez al dia (ej. en la mafiana) sin comprome-
ter la productividad del animal. Aunque pasa
a ser mas importante el control de los as-
pectos practicos de la suplementacion a ni-
vel grupal, como que todos los animales efec-
tivamente coman suplemento y lo hagan al
mismo tiempo, evitando casos de dominan-
cia. Las caracteristicas del almidon del gra-
no de sorgo, de menor velocidad de diges-
tibn y con menor degradabilidad a nivel
ruminal comparado con otros granos, pue-
den haber ayudado a que no se manifesta-
ran sintomas clinicos de acidosis.

Resultado econdmico

Desde el punto de vista del analisis eco-
noémico de la suplementacién, y tomando
como referencia precios reales del terneroy
de los suplementos durante la realizacion del
experimento, los tratamientos que incluye-
ron el nacleo proteico fueron los que obtu-
vieron margenes positivos (Cuadro 5). Si bien
la adicién del nucleo proteico incrementé el
costo de la suplementacion debido a su ele-
vado precio (650 U$S/ton), dicho incrementd
se compenso6 con una mejora significativa del
desempefio productivo de los terneros y por
lo tanto de una mayor valorizacién de los kg
producidos. El nivel de suplementacion 1,5%
del peso vivo fue el tratamiento de mejor
margen bruto, incluso si se asumiera un pre-
cio del kg de ternero sensiblemente inferior
comparado con el tratamiento de 1% (debi-
do a una desvalorizacién del kg de ternero al
incrementar el peso vivo).
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Figura 6. Clasificaciéon del tipo de bosta segun consistencia y contenido visual de grano.
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Cuadro 5. Andlisis econémico de la suplementacion (Precios de referencia setiembre 2013)

Tratamiento?

T S1% SN1% SN1,5%
Precio del suplemento? (U$S/ton) - 180 246 246
Costo diario suplementacion® (U$S/a) - 0,31 0,55 0,85
Costo suplementacion en 84 dias (U$S/a) - 26 46 71
Peso vivo agregado en 84 dias* (kg/a) -8 13 38 62
Valorizacién kg producidos (U$S/a)® -18 30 87 142
Margen Bruto (U$S/a)® -18 4 41 71

T: Testigo; S1%: Sorgo; SN1%: Sorgo + Nucleo proteico al 1% del peso vivo; SN1,5%: Sorgo + Nucleo proteico

al 1,5% del peso vivo.

2Sorgo: 180 U$S/ton; Nucleo proteico 650 U$S/ton. Mezcla 86% sorgo + 14% nucleo proteico.

3Segun cantidades realmente suministradas (Cuadro 4).

4Segun desempefio productivo real (Figuras 4).

5Valor de referencia Asociacion Consignatarios de Ganado (22/09/2013): 2,29 U$S/kg.
5Valorizacién kg producidos-costo de la suplementacién en 84 dias.

La baja respuesta productiva a la suple-
mentacién Unicamente con grano hiimedo de
sorgo determiné un resultado econémico
apenas positivo de la suplementacion en di-
cho tratamiento, aunque fue suficiente para
evitar la pérdida econémica comparado con
la situacion de no suplementar (tratamiento
Testigo).

Etapa post-suplementacién

Desde el fin del periodo de suplementa-
cion (2 de octubre) hasta el 18 de diciembre
de 2013 (78 dias) todos los animales se
manejaron en forma conjunta sobre pastu-
ras mejoradas y campo natural. El objetivo
fue evaluar si la estrategia de suplementa-
cion invernal tenia o no efecto en el desem-
pefio productivo de los animales durante la
primavera siguiente (efecto residual del tra-
tamiento invernal).

De acuerdo a la informacion generada,
aquellos animales mas pesados a la salida

del invierno (tratamientos con inclusién de
ndcleo proteico) continuaron siendo mas pe-
sados a la salida de la primavera ya que no
se registraron diferencias significativas en la
ganancia de peso entre octubre y diciembre
de 2013, cuando todos los animales se ma-
nejaron en forma conjunta (Cuadro 6).

La ausencia de crecimiento compensa-
torio pudo deberse a que el periodo de eva-
luacién no fue lo suficientemente prolonga-
do, y/o a que la oferta de forraje no fue lo
suficientemente abundante para permitir ex-
presar mayores ganancias de peso durante
la primavera. La severa restriccion proteica
de los animales testigo sin suplementacion
durante el invierno también puede haber ex-
plicado la ausencia de crecimiento compen-
satorio en dicho grupo de animales
(Drouillard et al., 1991). Una restriccion
proteica puede causar la utilizacion de re-
servas de proteina en el cuerpo del animal
tal cual fue evidenciado por Fatter et al. (1984)
y Hovell et al. (1987) lo que puede incremen-

Cuadro 6. Desempefio productivo de los terneros durante la primavera

Tratamiento

Suplemento T S1% SN1% SN1,5%
Peso al final de suplementacion (kg) 179 179 219 241
Peso al final de la primavera (kg) 226 a 235a 272b 290b
Ganancia de peso primaveral (kg/a/d) 0,615a 0,728 a 0,682 a 0,643 a

T: Testigo; S1%: Sorgo; SN1%: Sorgo + Nucleo proteico al 1% del peso vivo; SN1,5%: Sorgo + Nucleo proteico

al 1,5% del peso vivo.
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tar las necesidades de proteina durante la
etapa de re-alimentacién o recuperacion pri-
maveral.

CONCLUSIONES

La suplementacion al 1,5% del peso vivo
de una mezcla de sorgo grano hamedo y
nucleo proteico suministrado una vez al dia
mejoro significativamente el desempefio pro-
ductivo de terneros sobre campo natural y el
resultado econémico comparado con un ni-
vel de suplementacién al 1% del peso vivo
sin comprometer la salud de los animales.
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V. ANALISIS INTEGRADO DE LOS
TRABAJOS EXPERIMENTALES

CARACTERISTICAS DEL CAMPO
NATURAL

El campo natural durante el invierno
(mayo a setiembre) registr6 en promedio
8,2% de proteina cruda (Figura 1). Dicho va-
lor generalmente es considerado como um-
bral por debajo del cual existe respuesta a
la suplementacion proteica por una limitante
de disponibilidad de nitrégeno en el rumen
de los animales. Si bien se puede conside-
rar que lo que efectivamente consume el ani-
mal presenta una mayor concentracioén
proteica por la selectividad del pastoreo, tam-
bién es cierto que el contenido de proteina
del campo natural en pleno invierno, cuando
el aporte de restos secos del forraje es maxi-
mo, fue menor que el promedio, correspon-
diendo a valores en el rango de 5,7 a 7,9%.

El alto contenido de Fibra Detergente
Neutro (FDN) (Figura 1) determiné que exis-

P. Rovira!

tiera una limitante fisica en el consumo de
forraje debido a la lenta tasa de digestion y
llenado ruminal. De acuerdo al valor prome-
dio obtenido (68,2%) y a la ecuaciéon comun-
mente utilizada para estimar el consumo dia-
rio de forraje (120/FDN), la ingestion de ma-
teria seca proveniente del campo natural fue
cercana al 2% del peso vivo de los anima-
les. Esto sucedi6 siempre y cuando la altu-
ra del tapiz no hubiera sido limitante para
acceder al forraje. El promedio de altura del
tapiz del campo natural en los experimentos
fue de 8,2 cm, aunque se registraron valores
por debajo de 5 cm los cuales son restricti-
vos para que el animal pueda acceder al es-
trato inferior del tapiz.

El alto contenido de fibra detergente &ci-
do (FDA) esta negativamente correlacionado
con la energia y digestibilidad del forraje, ya
que la fraccion FDA incluye aquellos com-
ponentes altamente indigestibles de la plan-
ta (ej.: lignina). La baja variabilidad de los
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Figura 1. Valor nutritivo del campo natural durante el invierno (promedio de 5 afios).
Barras verticales en cada columna indican error estandar de la media.
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pardmetros evaluados, expresada a través de
las barras verticales en cada columna de la
Figura 1, implica que la situacion de bajo
aporte proteico y energético del campo na-
tural con un alto nivel de fibra es algo dable
de esperar todos los afios mas alla de la
manifestacion de inviernos mas o menos
benignos.

DESEMPENO PRODUCTIVO DE
TERNEROS DURANTE LA
SUPLEMENTACION

Analizando en forma conjunta los 3 afios
en los que se trabajo con terneros sobre
campo natural en invierno, aquellos anima-
les que no fueron suplementados perdie-
ron peso (-0,043 kg/a/d) (Figura 2). La su-
plementacién con grano himedo de sorgo
permitio leves ganancias de peso
(0,212 kg/ald), mientras que la inclusion
de una fuente proteica para subir la proteina
del sorgo a 15-16% incremento significativa-
mente la ganancia de peso a 0,415 kg/a/d.
La adicion de una fuente de proteina no sélo
mejoré la ganancia diaria promedio en los
90-100 dias de suplementacién, sino que
también evitd la pérdida de peso vivo durante
la etapa mas critica del invierno. Animales

suplementados Gnicamente con grano hime-
do de sorgo perdieron peso en el periodo
comprendido entre fines de junio y principios
de agosto en los 3 afios evaluados. El evitar
la pérdida de peso vivo, aunque sea por pe-
riodos cortos, es muy importante para no
comprometer el desarrollo y crecimiento fu-
turo del ternero. Incluso niveles de ganancia
de peso de 0,200 kg/a/d como los registra-
dos con la suplementacion con grano hume-
do de sorgo son limitantes para una catego-
ria en pleno crecimiento como el ternero. La
l6gica de produccién implica que luego el
crecimiento compensatorio en la primavera
(> 0,800 kg/a/d) permite que el ternero lle-
gue al afio de edad con un crecimiento y
desarrollo acorde. Sin embargo, cada vez son
méas comunes eventos climaticos adversos
en la primavera (ej. sequias) que comprome-
ten la produccion de forraje y el desempefio
de los animales. Por tal motivo, elevar la
ganancia de peso (> 0,400 kg/a/d) de los
terneros en invierno, sobre campo natural,
mediante la adicion de una fuente de protei-
na al grano hiimedo de sorgo permite no sélo
un mayor peso vivo del ternero a la salida
del invierno sino también tener la seguridad
gue su crecimiento y desarrollo futuro no esta
en riesgo.
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Figura2. Anélisis integrado de la ganancia de peso de los terneros en 3 afios
(2009, 2011, 2013) en donde el nivel de proteina del sorgo se elevé a 15-
16% con distintas fuentes proteicas. Lineas verticales en cada columna
indican error estandar de la media como indicador de la variacién.
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(2009, 2011, 2013) luego de 90-100 dias de suplementacion en donde

el nivel de proteina del sorgo

se elevd a 15-16% con distintas fuentes

proteicas. Lineas verticales en cada columna indican error estandar de
la media como indicador de la variacion.

Promediando sobre los 3 afios evaluados,
el incremento de peso vivo en terneros luego
de 90-100 dias de suplementacion fue de
22 kg (s6lo sorgo) y 42 kg (sorgo + protei-
na), comparado con el grupo testigo que per-
di6 peso durante el invierno (Figura 3). En el
caso de los terneros suplementados Unica-
mente con sorgo, hubo un afio (2013) en dén-
de el incremento de peso vivo fue de apenas
12 kg comparado con 37 kg de incremento
cuando se agreg0 la fuente de proteina. La
respuesta animal a la suplementacién uni-
camente con sorgo es variable, ya que de-
pende mas del aporte de proteina del campo
natural (asociado a la evolucién de la rela-
cién verde/seco del forraje) y a las caracte-
risticas intrinsecas del grano de sorgo utili-
zado. Con respecto a esto ultimo hay al
menos 3 factores relacionados: i) contenido
de proteina del sorgo, puede variar de 7 a
10% aproximadamente; ii) nivel de procesa-
miento del grano, cuanto mas grano entero
haya menor va a ser el aprovechamiento de
la proteina del sorgo; vy iii) presencia de
taninos en el grano, cuanto mayor sea el ni-
vel menor sera el aprovechamiento de la pro-
teina en el rumen del animal.

El hecho de salir del invierno con un ter-
nero de 170 kg (testigo), 190 kg (sorgo) o
215 kg (sorgo + proteina) no es lo mismo
desde el punto de vista del impacto en el
sistema de produccion. Si es un esquema
de engorde, mayor peso vivo al final del in-
vierno permite mejorar la recria y acortar el
largo del proceso de invernada, asi como
acceder a determinados nichos de produc-
cién que requieren sistemas mas intensivos
de crianza (ej.: corrales de engorde para la
cuota 481 de carne de calidad para la Unién
Europea). En caso de ser un sistema cria-
dor, la mejora de la tasa de ganancia de peso
de la ternera durante el primer invierno esta
asociada a una reduccioén en la edad a la pu-
bertad, con mayor probabilidad de quedar pre-
flada en el primer servicio como vaquillona.

EFICIENCIA DE CONVERSION

En todos los afios, el nivel de suministro
diario de los suplementos fue 1% del peso
vivo. La eficiencia de conversion de terneros
(kg de suplemento para ganar 1 kg de peso
vivo adicional comparado con el grupo testi-
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go) mejoro de 7,3:1 (sélo sorgo, min. 5,6:1;
méx. 10,7:1) a 4,3:1 (sorgo + proteina, min.
3,6:1; max. 5,0:1), en todos los casos ex-
presado en base seca. La mejora de la efi-
ciencia de conversion se produjo por una re-
lacion energia/proteina mas acorde en el
suplemento ofrecido, mejorando fundamental-
mente la disponibilidad de proteina (y por lo
tanto nitrégeno) en el rumen de los animales.

En el afio en el que se utilizaron novillos
sobreafio, la eficiencia de conversién tam-
bién mejoréd al incluir proteina (urea) en el
sorgo ofrecido a los animales (13,3:1y 9,1:1
sin y con urea, respectivamente). Los valo-
res numéricos de eficiencia de conversion
fueron mayores en novillos que en terneros,
debido a que el novillo es una categoria que
ya comenz06 a depositar grasa, tejido que
requiere mas energia para su deposicién que
el musculo (principal tejido de deposicion en
terneros). La diferencia en engrasamiento se
vio reflejada en la medicion del espesor de
grasa subcutanea a través de ultrasonido en
los animales al finalizar los trabajos experi-
mentales, valores que promediaron 2,2 mm
(2011) y 3,0 mm (2012) en terneros y novi-
llos, respectivamente.

FUENTES DE PROTEINA

En la medida que se suministra s6lo sor-
go sobre campo natural a terneros, la dispo-
nibilidad de nitrégeno (expresado en forma
de amonio) en el rumen no es suficiente para
mantener un crecimiento activo de la masa
microbiana, afectando negativamente el ni-
vel de proteina microbiana que pasa luego a
ser digerida en el tracto digestivo posterior
del animal. Por tal motivo, debido a que la

Cuadro 1. Ejemplos de mezclas de grano humedo de sorgo + fuentes

principal limitante es el amonio a nivel
ruminal, no existieron diferencias significati-
vas en la eficiencia de conversion entre las
distintas fuentes de proteina utilizadas (ve-
getal, sintética y/o mezcla de ambas). Lo
importante es que dicha proteina, cualquie-
ra sea su origen, se desglose en el rumen
en amonio y otras formas nitrogenadas, y
gue pueda ser aprovechada por las bacte-
rias para la sintesis de proteina microbiana,
siempre y cuando el aporte de energia sea
el adecuado (ej.: sorgo). Esta conclusion es
valida para terneros de mas de 150 kg y 6
meses de edad, como los utilizados en los
trabajos experimentales. En animales mas
livianos, y sobre todo en terneros de destete
precoz, la utilizacion de fuentes de proteina
vegetal de alta calidad (ej. harina de soja)
con proteina que escapa a la degradacion
ruminal debe ser priorizada sobre fuentes
sintéticas (ej.: urea) debido a que la capaci-
dad y/o funcionamiento del rumen de estos
animales adn es limitada, y un exceso de
amonio en el rumen puede causar sintomas
de intoxicacion.

El Cuadro 1 brinda ejemplos de distintas
combinaciones de grano humedo de sorgo +
fuentes de proteina para lograr una mezcla
con una concentracion de 16% de proteina
cruda. Suministrada la mezcla al 1% del
peso vivo no existirian diferencias significati-
vas en la respuesta animal debiendo consi-
derar la disponibilidad, costo y riesgo aso-
ciado (intoxicacion por urea) de la fuente de
proteina. Suponiendo que la mezcla sumi-
nistrada es 1/3 de la dieta (los restantes 2/3
seria campo natural con 8% de proteina cru-
da), la fuente de proteina utilizada aportaria
alrededor de un 30% de la proteina total (el

resto proviene del sorgo y de la pastura).
e proteina para lograr

una mezcla con una concentracion de 16% de proteina cruda

Nivel de cada suplemento en la mezcla (%)*

Proteina cruda (%)
de la fuente proteica

Sorgo grano humedo Fuente proteica

Expeller de girasol 32
Expeller de soja a4
Urea agricola 287
NUcleo proteico 50

67 33
78 22
97 3

81 19

'En base seca, sorgo grano humedo con 8% de proteina cruda.
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NIVEL DE SUPLEMENTACION
PROTEICA

El nivel diario de suplementacion proteica,
expresado como el porcentaje del peso vivo
(kg de proteina aportado por el suplemento/
100 kg de peso vivo), fue de 0,08% (sorgo) y
0,14% (sorgo + proteina). Por cada 100 kg
de peso, se suministraron entre 0,080 y
0,140 kg de proteina a través del suplemen-
to (en adiciéon a lo que suministré la pastu-
ra). Para lograr un nivel de ganancia de peso
de 0,400 kg/a/d en terneros en el rango de
140-180 kg fue necesario suministrar en el
suplemento diario alrededor de 0,300 kg de
proteina por animal (Figura 4) con una con-
centraciéon de energia metabolizable prome-
dio de 2,82 Mcal/lkg MS en el suplemento
mezcla (sorgo + fuente de proteina).

RELACION ENERGIA —
PROTEINA DEL SUPLEMENTO

Los trabajos analizados hasta el momen-
to fueron todos con un nivel de proteina en la
mezcla sorgo + fuente proteica de 15-16%y
con un suministro diario de 1% del peso vivo.
Adicionalmente, en el afio 2011 existié un

grupo de animales al cual se le ofreci6é una
mezcla con 21% de proteina, y en el afio
2013 existio un tratamiento con un nivel de
proteina de 15% en la mezcla, pero sumi-
nistrado al 1,5% del peso vivo. En ambos
casos la justificacion fue incrementar la oferta
de proteina al animal a través de 2 vias dife-
rentes: incrementar la concentracién proteica
en la mezcla (2011) o incrementar el nivel de
suplementacion de la mezcla (2013). En
ambos afios se mantuvo como «testigo» el
tratamiento tradicional de suplementacion al
1% del peso vivo con 15-16% de proteina. El
mayor impacto se logré al incrementar el ni-
vel de suplementacion al 1,5% del peso vivo
de una mezcla con 15% de proteina, en don-
de la ganancia de peso se incremento
significativamente (barras rojas, Figura 5). Sin
embargo, no hubo respuesta al subir la con-
centracién de proteina de 16 a 21% en una
mezcla suministrada al 1% del peso vivo (ba-
rras azules, Figura 5) debido a una relacion
energia/proteina demasiado baja en el suple-
mento (3,5:1; expresada como el cociente
Nutrientes Digestibles Totales/Proteina Cru-
da, NDT/PC) cuando se subio la concentra-
cion de proteina a 21%. Es decir, si bien se
levanté la limitante proteica, la energia paso
a ser el nuevo factor limitante.

R?=0,7867

L

*

Ganancia de peso (kg/a/d)

0,5 - y =1,56531x - 0,02

@

0,05 0,1 0,15 0,2 0.25 0,3 0,35

-0,2 Proteina ofrecida en el suplemento (kg/a/d)

Figura 4. Relacion entre la proteina ofrecida en el suplemento y la ganancia de peso
de terneros suplementados sobre campo natural.

85



SUPLEMENTACION DE BOVINOS SOBRE CAMPO NATURAL INIA

86

0,7 -

0,5 -
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Ganancia de peso (kg/a/d)

16% 21%

Concentracion de proteina

suministrada al 1% del peso vivo

1,0% 1,60%

Nivel suplementacion de una mezcla
con 15% de proteina

Figura 5. Respuesta animal al incremento de la oferta de proteina a través de un incre-
mento de la concentracién proteica en el suplemento (barras azules) o a tra-
vés de un incremento en el nivel de suplementacién (barras rojas).

Lo ideal es que en sistemas pastoriles, y
en esta categoria, la relacion de NDT/PC en
el suplemento suministrado, se mantenga
alrededor de 5:1 para optimizar la respuesta
biolégica. Esto se logra con valores del en-
torno de 76-78% de NDT (equivalente a 2,80-
2,85 Mcal energia metabolizable/kg MS) y

15-16% de proteina cruda. Esto se observa
mas claramente en la Figura 6, en donde a
medida que el cociente NDT/PC disminuye
de 5:1 a 10:1, la ganancia de peso de los terne-
ros suplementados sobre campo natural descien-
de de 0,400 kg/a/d a 0,200 kg/a/d. Una relaciéon
NDT/PC 10:1 equivale a suministrar Unicamente

0,6 -
g 0,5 - &
[=]
i
= 04 - ¢
w
3]}
o
o 0,3
=]
@ &
[&]
§ 021 y = -0,0366x + 0,5911
G R? = 0,6058
(D 0‘1 o
@
0 T T T T T L 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Relacion NDT/PC en el suplemento

Figura 6. Relacion entre el cociente NDT/PC (Nutrientes Digestibles Totales/Proteina
Cruda) en el suplemento y ganancia de peso de terneros suplementados al
1% del peso vivo sobre campo natural.
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sorgo con valores de 82% de NDT y 8% de
proteina cruda, aproximadamente.

Desde otro punto de vista, el objetivo se-
ria buscar una relacion de aproximadamente
50 g de proteina cruda degradable/Mcal de
energia metabolizable a nivel ruminal. Asu-
miendo una alta degradabilidad (90%) de la
proteina implica que suplementos con una
concentracion energética de 2,8 Mcal ener-
gia metabolizable/kg MS deberian tener una
concentracion proteica cercana a 16% PC.
De esta manera se estaria optimizando la
captura de nitrégeno a nivel ruminal para la
sintesis de proteina microbiana que luego
sera absorbida en el intestino delgado.

REGISTROS DE ULTRASONIDO

En los afios en los que se registré me-
diante ultrasonografia el area de ojo de bife
(AOB, cm?) y el espesor de grasa (EG, mm)
no se encontrd un efecto significativo en
ambas variables asociado a la inclusion de
proteina al grano humedo de sorgo. Proba-
blemente el nivel de suplementacion de pro-
teina adicional con la fuente proteica no fue
lo suficientemente contrastante con el su-
ministro Unico de sorgo como para detectar
diferencias significativas. Hay que conside-
rar que dicha proteina adicional de la fuente
proteica se diluye en la dieta total si se
asume que dos tercios de la misma conti-
nla siendo a través del aporte del campo
natural.

Tanto para terneros como para novillitos
sobreafio la suplementacion al 1% del peso
vivo con grano humedo de sorgo (con o sin
fuentes de proteina) durante 90-110 dias
incremento el area de ojo de bife entre 13y
16%. Por ejemplo, en el caso de terneros
implicoé pasar de 24,1 cm? a 27,9 cm?. Del
mismo modo, el periodo de suplementacion
incrementd numéricamente el espesor de
grasa subcutanea de terneros entre un 6 y
7%, pasando en promedio de 2,29 mm (ju-
nio) a 2,44 mm (setiembre). El impacto de la
suplementacion en términos relativos fue
mayor en AOB que en EG por la etapa de
crecimiento y desarrollo en que se encuen-
tran los terneros, basicamente depositando
tejido muscular.

La suplementacion de terneros y novillos al
1% del peso vivo sobre campo natural
incrementd numéricamente el area de ojo de
bife y espesor de grasa, asegurando un creci-
miento y desarrollo acorde en categorias jove-
nes.

RESULTADO ECONOMICO DE
LA SUPLEMENTACION

Promediando sobre los 4 afios en donde
se realizaron experimentos de suplementa-
cion invernal de terneros, la estrategia de no
suplementar determiné un margen bruto pro-
medio de -13 U$S/animal (min. -36, max. 12)
en un periodo de 90-100 dias (Figura 7). Sur-
ge de la valorizacion de los kg perdidos du-
rante el invierno cuando no se suplementan
los terneros. Al incorporar la suplementa-
cion con grano humedo de sorgo sin y con
fuentes de proteina el margen bruto se in-
crementé a 29 (min. 4, max. 65) y 55 (min.
33, max. 97) U$S/animal, respectivamente.
En ningun afio el margen bruto de la suple-
mentacion fue negativo. La variabilidad en el
margen bruto estuvo asociada fundamental-
mente a la respuesta productiva, la cual fue
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Margen bruto (U$S/animal)

Testigo

Tratamiento

Sorgo Sorgo + Proteina

Figura 7. Margen bruto (media *+ error de la media) de la suplementacion por
ternero (promedio de 4 afios).

afectada entre afios por el periodo de eva-
luacioén y por las caracteristicas climaticas
y forrajeras de cada afio en particular.

La respuesta econémica positivay alta a
la suplementacidn se baso en los siguien-
tes puntos:

« Elternero es una categoria altamente efi-
ciente en la conversion de suplemento a
peso vivo (3,5 a 4,5 kg de suplemento para
ganar 1 kg de peso vivo adicional).

e El grano humedo de sorgo es un suple-
mento de costo relativo bajo, variable se-
gun el rendimiento del cultivo al momento
de la cosecha y embolsado. En la serie
historica el mismo varié de 92 a 180 U$S/
tonelada en base seca).

« Si bien la fuente de proteina que se adi-
ciona siempre es mas cara que el grano
humedo de sorgo, la misma se incorpora
en pequenfas cantidades diluyendo el im-
pacto en el costo total de la mezcla.

» El ternero es una categoria con una alta
respuesta a la suplementacion proteica por
la etapa de crecimiento y desarrollo en la
gue se encuentra depositando basicamen-
te tejido muscular.

» Entre las categorias vacunas, el ternero es
la que presenta mayor valorizacion. En la
serie histérica varié de 1,28 a 2,5 U$S/kg
de peso vivo.

DESEMPENO PRODUCTIVO DE
TERNEROS DURANTE LA
ETAPA POST-
SUPLEMENTACION

En los 3 afios en los que se trabajé con
terneros sobre campo natural en invierno
suplementados al 1% del peso vivo, todos
los animales provenientes de los distintos
tratamientos (testigo, sélo sorgo, sorgo +
proteina) se manejaron en conjunto y bajo el
mismo manejo sanitario y nutricional duran-
te la primavera siguiente (octubre-diciembre).
La base forrajera fue campo natural y prade-
ras con una asignacion de forraje diario va-
riable entre el 5y 8% del peso vivo. El obje-
tivo fue evaluar si el manejo de la
suplementacién invernal afecta el desempe-
fio futuro de los terneros en el mediano pla-
zo, también denominado como efecto resi-
dual del tratamiento. En dicho periodo pri-
maveral la ganancia de peso fue similar para
los terneros provenientes de los distintos tra-
tamientos (Figura 8), con un promedio
(kg/a/d) de 0,635 (2009); 0,726 (2011) y 0,671
(2013).
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Figura 8. Ganancia de peso de terneros durante la primavera (octubre-diciem-
bre) segin manejo de la suplementacién invernal. Lineas verticales
en cada columna indican error estandar de la media como indicador

de la variacion.

Aquellos animales mas livianos (grupos
testigo) a la salida del invierno continuaron
siendo mas livianos y claramente diferentes
en crecimiento y desarrollo a la salida de la
primavera comparado con aquellos que ha-
bian sido suplementados al 1% del peso vivo
durante el invierno. La misma tendencia se
registré al comparar los grupos suplementa-
dos con sorgo o sorgo + proteina (estos ulti-

mos se mantenian mas pesados que los pri-
meros en diciembre). No hubo un crecimien-
to compensatorio significativo en la primave-
ra que «emparejara» los animales provenien-
tes de los distintos manejos en invierno. Pro-
bablemente, la tasa de ganancia de peso
registrada en la primavera no fue lo suficien-
temente alta como para permitir la manifes-
tacion del crecimiento compensatorio.
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La informacion presentada demuestra que
la adicién de fuentes proteicas al grano hu-
medo de sorgo resulta ser una alternativa via-
ble tanto biolégica como econémicamente
para mejorar el crecimiento de terneros su-
plementados sobre campo natural en invier-
no. La actividad operativa no se retrasa por
la incorporacion de la fuente de proteina,
Unicamente se recomienda realizar una pre-
mezcla con el grano en el caso de utilizar
urea. Se destaca la utilidad del uso de la
urea como fuente de nitrdgeno no proteico
para rumiantes, aunque siempre teniendo
precauciones en su uso para evitar casos
de intoxicacion (terneros bien desarrollados,
proporcién en la mezcla con granos, periodo
de acostumbramiento, que todos los anima-
les coman, etc.). Han existido y seguiran
existiendo casos de intoxicacion y muerte
de animales por uso indebido de la urea como
fuente proteica en predios comerciales. Lo
que demostr6 la informacién generada es que
haciendo un buen uso de la misma
biolégicamente no se afecta la respuesta
productiva de terneros al sustituir parcialmen-
te fuentes de proteina de origen vegetal por
urea. Cada técnico o productor deber sacar
sus cuentas y definir el grado de riesgo que
esta dispuesto a aceptar. En los dltimos afios
han surgido varios productos comerciales de
urea de liberacién lenta que apuntan a dis-
minuir dicho riesgo en la salud de los anima-
les manteniendo un alto aporte de equiva-
lente proteico.

La adicion de fuentes de proteina al gra-
no humedo de sorgo corrige desbalances
nutricionales pero no corrige fallas en la con-
feccion y calidad del ensilaje. Por tal moti-
vo, la respuesta positiva de los animales a
la fuente proteica en gran medida esta de-
terminada por la buena calidad y conserva-
cién del grano quebrado y embolsado en au-
sencia de aire, medido a través de
parametros como la acidez del silo y la pre-
sencia de nitrégeno amoniacal. También es
importante la humedad con que el grano de

INIA Treintay Tres.

sorgo fue embolsado, ya que una humedad
acorde a la tecnologia del ensilaje (25-35%)
va a favorecer una solubilizacién mas rapida
de la urea en caso de que sea utilizada di-
cha fuente como proteina adicional. Incluso
la urea puede ser incorporada al ensilaje
durante el proceso de confeccién del mismo
adicionando 2-3% de urea por tonelada de
material cosechado. La urea se hidroliza y
solubiliza rapidamente generando un incre-
mento numérico del pH a valores superiores
a 8 lo que permite la conservacion del mate-
rial que incluso no requiere de ser almace-
nado en ausencia de aire.

Sea cual sea la fuente de proteina y/o el
método de incorporacién de la misma al gra-
no himedo de sorgo, el objetivo es permitir
no soélo evitar la pérdida de peso vivo de la
recria durante el invierno sino lograr tasas
de crecimiento no restrictivas en terneros
durante el primer invierno (>0,400 kg/a/d). De
esta manera no se compromete el desarro-
llo futuro de ese animal, el sistema se hace
menos dependiente del crecimiento compen-
satorio durante la primavera, y se esta en
carrera para acceder en un futuro a merca-
dos de mayor valor (ej. como novillito para
un corral de engorde en el marco de la cuota
481). S6lo con grano humedo de sorgo so-
bre campo natural dicho objetivo se ve com-
prometido y otras fuentes de suplementacién
tradicionales en las regiones ganaderas y con
una mejor relacién energia-proteina (ej.
afrechillo de arroz) se vuelven mas competi-
tivas comparadas con el grano de sorgo.

Adicionalmente, cuando se compara la
utilizacién de grano humedo de sorgo + fuen-
tes proteicas con otras alternativas de
suplementacion hay que considerar que la
alternativa del ensilaje de grano himedo es
unatecnologia de proceso, que nace con la
siembra del cultivo y termina con el suminis-
tro del grano a los animales, a diferencia de
lo que puede ser la compra de suplementos
para uso inmediato (afrechillo de arroz, ra-
ciones balanceadas) que se define como una
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tecnologia de insumos. Las tecnologias de
proceso, y en este caso no es la excepcion,
requieren de un mayor seguimiento, aseso-
ramiento y continua toma de decisiones para

asegurar el éxito de la mismay que efectiva-
mente la adopcion de la tecnologia genere
un incremento adicional de la produccion y
del retorno econdmico.
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