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ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS PARA LOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

1. INTRODUCCIÓN

La creciente competencia por el recurso
tierra que enfrenta el sector ganadero debido
al avance de la agricultura y la forestación
ha determinado la necesidad de implementar
cambios productivos y tecnológicos, aun en
regiones tradicionalmente ganaderas exten-
sivas como el Basalto. El aumento del pre-
cio de la tierra y la venta de la misma, son
algunos de los factores determinantes de la
necesidad de aumentar la productividad de
la ganadería y de incrementar su
competitividad frente a otros sectores clara-
mente pujantes, como los mencionados an-
teriormente. En este contexto, parecería in-
eludible la necesidad de intensificar los sis-
temas ganaderos, incorporando parte o la
totalidad del proceso de engorde vacuno en
la región, con el objetivo de lograr un mejor
posicionamiento de la producción bovina fren-
te a las alternativas productivas menciona-
das. Ello sin dudas hay que considerarlo en
el marco de una producción sostenible
(ambientalmente, económicamente y social-
mente).

El proceso de intensificación de la gana-
dería ha llevado a incorporar esquemas que
utilizan  la suplementación (mayoritariamente
energética) durante buena parte del ciclo pro-
ductivo, llegando incluso a desarrollar esque-
mas de producción en confinamiento duran-
te la invernada.

En este sentido, en la Unidad Experimen-
tal Glencoe, perteneciente al INIA Tacuarembó,
se ha desarrollado desde el año 2006 a la fe-
cha, una línea de investigación con el objeti-

vo de estudiar la viabilidad productiva y eco-
nómica de sistemas semi-intensivos de en-
gorde de novillos, evaluando principalmente
dos factores: el nivel de oferta de forraje y/o
la suplementación energética.

Es clara la necesidad de instrumentar
estudios que tengan en cuenta las particula-
ridades agroecológicas de la región donde
se contemplen las pasturas perennes desa-
rrolladas sobre suelos medios a profundos,
teniendo en cuenta los efectos del sistema
de producción desarrollado sobre la produc-
tividad y persistencia de estas pasturas
adaptadas al Basalto.

La información provista por Soares de
Lima y Montossi (2010), demuestra claramen-
te la necesidad de incorporar el proceso de
invernada (parcial o total) de novillos como
forma de incrementar la productividad e in-
greso de los productores ganaderos del Ba-
salto. Parte del «camino tecnológico» para
incrementar la competitividad del sector, está
dado por el aumento impostergable del cre-
cimiento productivo y de la calidad del pro-
ducto generado. En este sentido, la informa-
ción sobre los efectos de los sistemas pro-
ductivos propuestos sobre la calidad de la
canal y la carne en los estudios realizados
por este equipo de trabajo, fueron recopila-
dos y publicados por Luzardo (2010).

2. ANTECEDENTES

Sobre suelos de Basalto, el volumen y
calidad de alimento al que el animal accede
sobre campo natural limita el potencial de
ganancias de peso vivo que los animales
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pueden lograr, con importantes variaciones
estacionales y entre años. En esta región
los esquemas de producción pecuarios ba-
sados principalmente en sistemas pastoriles
permiten trabajar con diferentes niveles de
intensificación, en función de las caracterís-
ticas y posibilidades de cada empresa.

Las pasturas mejoradas (mezclas de
gramíneas y leguminosas) permiten comple-
mentar y superar muchas de las limitacio-
nes que impone el campo natural, contribu-
yendo a aumentar el proceso de engorde
(Risso, 1997). La posibilidad de aumentar (en
cantidad y calidad) la base forrajera dismi-
nuyendo el tiempo requerido para terminar
los novillos, resulta en un importante impac-
to a nivel del sistema productivo y mejora su
sostenibilidad económica (Dixson et al.,
1996, citados por Risso, 1997).

Los efectos del manejo del pastoreo so-
bre la vegetación dependen de una amplia
gama de factores previsibles, así como
aleatorios. Los factores predecibles más
importantes son la carga animal, el régimen
de pastoreo y el tiempo de pastoreo. La in-
tensidad de pastoreo (carga animal, presión
de pastoreo) ofrece un amplio margen para
el control de la selectividad del pastoreo y
también puede dar lugar a diferentes condi-
ciones ambientales (Pavlu et al., 2003).

El cambio de mayor impacto registrado
por la investigación sobre los sistemas de
producción animal en pastoreo, se debe a
una mejor utilización de las pasturas. La
misma se ve reflejada tanto en la producción
animal obtenida, posibilitando trabajar con
mayores cargas y manteniendo el mismo
desempeño animal, así como en la pastura
en sí misma (Fernández, 1999).

El manejo del pastoreo en cada pastura
debe dirigirse a optimizar la oferta, en canti-
dad y calidad, del forraje a lo largo del año.
La utilización eficiente de las pasturas por
parte del ganado requiere un entendimiento
de las preferencias y la selección de los ani-
males en pastoreo. La influencia del pasto-
reo selectivo es importante tanto en el corto
plazo, en relación a la calidad de la dieta
consumida, como en el largo plazo, debido
a los efectos sobre la composición de las

pasturas. Esto es una característica muy
importante a considerar en muchos sistemas
de invernada desarrollados sobre pasturas
mezclas de gramíneas y leguminosas.

Es importante destacar que el pastoreo
intensivo con altas cargas instantáneas, tie-
ne que permitir el descanso necesario, en-
tre pastoreos, para la recuperación de las
gramíneas y leguminosas que componen la
pastura.  El camino de incrementar la fre-
cuencia de cambio de franja de pastoreo está
asociado a evitar la selectividad por parte del
animal. La mejora en la ganancia individual
está estrechamente relacionada a una me-
jora en la calidad de la pastura consumida.

La influencia de la carga animal en aso-
ciaciones de gramíneas y leguminosas es
especialmente relevante, debido al papel
decisivo que desempeña el balance entre
estos dos componentes de la pastura sobre
la producción animal en sistemas de pasto-
reo directo. Tanto la cantidad como la cali-
dad del forraje ofrecido son factores deter-
minantes en la producción animal. Sin em-
bargo, las alteraciones ocurridas con la car-
ga animal no siempre tienen el mismo efec-
to sobre el balance gramíneas - legumino-
sas. Dichos efectos son bastante variables
y están relacionados también con factores
bióticos y edáficos. De ellos la compatibili-
dad entre los componentes de la asociación
y la estacionalidad de la producción son los
que más influyen en la tolerancia de las es-
pecias asociadas a las variaciones de carga
(Roberts, 1974, citado por Spain, 1984).

Interesa realmente poder evaluar cómo el
uso estratégico de la pastura mejorada pue-
de contribuir a la mejora en el desempeño
individual y productividad animal sobre sue-
los de Basalto. En sistemas de engorde
pastoriles intensivos, el concepto de carga
animal también debe tener en consideración
la cantidad de forraje al que acceden diaria-
mente los animales. El fraccionamiento del
pastoreo mediante alambrado eléctrico se
hace imprescindible ya que permite el racio-
namiento del forraje disponible para los ani-
males y mediante su manipulación es posi-
ble lograr un mejor manejo y utilización de
la pastura (Vaz Martins, 1998).
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La respuesta a la suplementación ener-
gética sobre pasturas cultivadas ha mostra-
do resultados variables. Los suplementos
energéticos pueden tener efectos diferencia-
les en el consumo de forraje, la utilización
de la pastura y el comportamiento de los
animales, dependiendo del tipo y composi-
ción del suplemento, la cantidad y calidad
del forraje disponible y las condiciones
climáticas (Bernardo et al., 1994, citados por
Vaz Martins, 1998).

En los sistemas de invernada sobre una
base pastoril, normalmente se presentan en
algunas épocas del año deficiencias debidas
a calidad y/o cantidad de forraje disponible.
Cualquiera de estas limitantes ocasiona res-
tricciones en la ganancia de peso, lo cual
afecta el sistema de producción, ya sea en
la duración de la invernada, la carga animal
que pueda mantener el mismo, la productivi-
dad por unidad de superficie y como conse-
cuencia el resultado económico de la em-
presa (Ustarroz y De León, 2004).

La suplementación constituye una prác-
tica de manejo que es frecuentemente utili-
zada por los productores. No obstante, la
conveniencia o no de su aplicación desde el
punto de vista biológico (eficiencia de con-
versión) y económico, es muchas veces difí-
cil de predecir, debido a las interacciones
que ocurren entre la pastura, los animales y
el suplemento, y el contexto del mercado
(precios de insumos y productos).

La utilización de la suplementación en
sistemas pastoriles, tiene por objetivos bá-
sicamente:

• Cubrir (total o parcialmente) las deficien-
cias nutricionales que en determinadas
circunstancias puede presentar un re-
curso forrajero básico.

• Adicionar algo que falta, ya sea en can-
tidad o calidad, para que la producción
animal obtenida en pastoreo se manten-
ga o aumente a través del incremento
en la carga y/o de la ganancia de peso
vivo.

• Mejorar la calidad del producto, parti-
cularmente a través de la reducción de
la edad de faena.

En situaciones de suplementación ener-
gética, generalmente el forraje consumido
disminuye (efecto de sustitución) en la me-
dida que aumenta el suministro de concen-
trado; esto puede ser deseable en la medida
que se pretenda hacer un uso menos inten-
so del forraje, mientras que puede no ser así
cuando se pretenden elevados niveles de
desempeño individual (Vaz Martins, 1997).

El nivel de sustitución tiene una relación
directa con la cantidad de forraje disponible,
donde Grainger y Mathews (1989), citados
por Vaz Martins (1997), consideran que de-
bajo de niveles de oferta de forraje del 1,5%
del peso vivo, el efecto de sustitución es
mínimo. En este caso se impone la restric-
ción y la suplementación aumenta el consu-
mo total de nutrientes por parte del animal.
En INIA La Estanzuela, se han desarrollado
trabajos en suplementación sobre situacio-
nes de pastura limitante, cuyo objetivo era
evitar en lo posible la sustitución de forraje
con una elevada eficiencia de conversión de
suplemento en peso vivo. Este tipo de estra-
tegia, tiende a maximizar la ganancia por
unidad de superficie con ganancias individua-
les moderadas (Vaz Martins, 1997).

En la Unidad Experimental Glencoe del
INIA Tacuarembó, el enfoque del sistema de
engorde bovino ha priorizado en mayor me-
dida el desempeño individual de los anima-
les, sin descuidar obviamente la productivi-
dad por unidad de superficie, considerando
que la meta propuesta era lograr pesos de
faena hacia fines de noviembre - comienzos
de diciembre (animales con 25-27 meses de
edad), de manera de evitar la permanencia
de los animales en su tercer verano de vida,
lo cual constituye un «cuello de botella» des-
de el punto de vista productivo y tecnológi-
co, particularmente en el Basalto. Se reite-
ra, por lo tanto, en este contexto productivo,
dadas las particularidades agroecológicas de
la región y las condiciones de mercado favo-
rables para la ganadería, la necesidad de ge-
nerar información local evaluada y adaptada
a la realidad de los productores ganaderos
del Basalto.
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3. MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos se desarrollaron sobre un
suelo con las siguientes características: pH
(agua) = 5,4; 8,3% de materia orgánica; P
disponible = 17,5 mg/kg (Bray 1) y 41,4 mg/
kg (ácido cítrico). Cabe aclarar que sobre
dicho suelo se instaló un mejoramiento de
campo sembrado en el año 1994, teniendo
posteriormente refertilizaciones fosfatadas
(todos los años) con 45 UP2O5/ha. Las ca-
racterísticas de las pasturas utilizadas para
cada año en particular se presentan en el
Cuadro 1.

La pradera utilizada en el año 2010 fue
instalada en el año 2009 en siembra directa.
Las densidades utilizadas fueron 18 kg/ha
de festuca cv. Tacuabé; 3 kg/ha de trébol
blanco cv. Zapicán y 10 kg/ha de Lotus

corniculatus cv. San Gabriel. La fertilización
a la siembra fue con 150 kg/ha de fosfato
diamónico (18-46-0). El manejo de la pastu-
ra luego de terminados los ensayos (diciem-
bre) consistía en el cierre de la misma para
favorecer la semillazón de las especies in-
troducidas; donde en febrero-marzo se efec-
tuaba un pastoreo intenso de limpieza y pos-
teriormente se refertilizaba la pastura. Las
refertilizaciones se efectuaron con fosforita
natural (0-10/28-0).

Los tratamientos evaluados en los dife-
rentes años se presentan en el Cuadro 2.

3.1. Determinaciones realizadas
sobre la pastura

Sobre la pastura, en el forraje ofrecido y
remanente se efectuaron las siguientes de-
terminaciones:

Cuadro 1. Caracterización de las pasturas utilizadas en los diferentes años de ensayos.

Año Mezcla Edad Pastura 
(año) Fertilización Observaciones 

2006 Rg* + TB + LC 1er 45 UP2O5/ha Resiembra de TB y LC 
2007 Rg* + TB + LC 2do 45 UP2O5/ha  
2008 Rg* + TB + LC 3er 45 UP2O5/ha  
2010 Fes + TB + LC 2do 60 UP2O5/ha  

Referencias: Rg*= Raigrás Estanzuela cv. 284 espontaneo (no sembrado); TB= Trébol blanco cv. Estanzuela
Zapicán; LC= Lotus corniculatus cv. San Gabriel; Fes= Festuca arundinacea cv. Estanzuela Tacuabé.

Cuadro 2. Tratamientos experimentales evaluados por año.

Referencias: NOF: Nivel de oferta de forraje (% del peso vivo); PV: Peso vivo; Ot: otoño; Inv.: invierno; Prim.:
primavera.

Año Tratamiento NOF (% del PV) Suplementación 
 (% del PV) Inicio Final Total 

días 

2006 

1 4 0 

22/8 15/12 116 2 2 0 
3 2 0,8 
4 2 1,6 

2007 
1 4 0 

11/6 9/12 181 2 2 0 
3 2 0,8 

2008 
1 4 0 

2/6 17/12 198 2 2 0,8 
3 2 1,6 

2010 
1 

2,5    
(Ot-Inv) 4 (Prim.) 

 0        
(Ot-Inv.) 0  (Prim.) 

24/5 11/11 171 
2 1,2    (Ot-

Inv.) 
0     

(Prim.) 
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-  Disponibilidad de materia seca: median-
te el muestreo con tijera de aro a 2 cm
del suelo, donde la superficie de muestreo
era de 0,1 m2, efectuándose 6 determina-
ciones por parcela.

- Altura de forraje: 5 determinaciones de
altura (cm) en el área de muestreo para
materia seca y 20 determinaciones en el
resto de la parcela, para la estimación
indirecta de la disponibilidad de forraje.

- Composición botánica: separándose las
fracciones correspondientes a trébol blan-
co, Lotus corniculatus, raigrás, festuca
(en el año 2010), restos secos y male-
zas. Se efectuaba la determinación del
peso verde de cada  fracción y posterior-
mente se secaba en estufa para la deter-
minación del porcentaje de materia seca
de cada fracción.

- Valor nutritivo: Se analizó el contenido de
proteína cruda (PC), fibra detergente neu-
tro (FDN), fibra detergente ácido (FDA) y
cenizas.

3.2. Manejo del pastoreo

El manejo del pastoreo en todos los años
fue rotativo, con asignaciones de forraje va-
riables de acuerdo a cada tratamiento. El nivel
de oferta de forraje (NOF) es la cantidad de
forraje que disponen los animales por unidad
de peso vivo y por día, durante un período
determinado de tiempo. Normalmente, éste
se expresa en materia seca ofrecida al ani-
mal como porcentaje de su peso vivo. En los
años 2006 y 2007, el área asignada corres-
pondía a siete días de pastoreo, subdividién-
dose la misma en dos subparcelas de tres y
cuatro días de ocupación, respectivamente.
En los años 2008 y 2010, las asignaciones

de forraje se realizaban para 14 días, subdi-
vidiéndose el área en dos subparcelas de 7
días de ocupación cada una.

3.3. Animales

En el Cuadro 3 se presenta, en forma re-
sumida para cada año, las características
de los animales utilizados en los diferentes
trabajos experimentales.

3.4. Manejo

El suplemento utilizado en todos los ca-
sos fue grano de sorgo molido, que fue su-
ministrado en forma grupal en comederos.
Los animales dispusieron de bloques de sal
mineral y agua ad libitum, en cada una de
las parcelas. En los tratamientos suplemen-
tados, se realizó un período de acostumbra-
miento de los animales al consumo del su-
plemento entre 10 a 14 días, dependiendo
en cada año de la experiencia previa de los
animales en el consumo del mismo. Las can-
tidades de sorgo molido a ofrecer a los ani-
males se fueron ajustando periódicamente
con las pesadas de los mismos.

En todos los trabajos se realizó un segui-
miento sanitario de los animales, particular-
mente en lo referido al control de parásitos
gastrointestinales. Muestras de materia fe-
cal fueron extraídas de todos los animales
cada 28 días para realizar posteriormente el
conteo de huevos por gramo (HPG) en el
Laboratorio de Sanidad Animal del INIA
Tacuarembó, y determinar la dosificación o
no de los animales. En cuanto a la preven-
ción de posibles problemas de meteorismo,
en el año 2007, los animales fueron
dosificados cada 14 días con una solución

Cuadro 3. Principales características de los animales utilizados cada año.

Año Animales/ 
tratamiento 

PV lleno inicial 
(kg) Raza Edad * 

2006 8 299,1 ± 14,0 

Hereford 20 a 22 
meses 

2007 8 262,0 ± 10,2 
2008 8 299,5 ± 12,1 
2010 10 292,8 ± 13,8 

 Nota: *: al inicio del experimento.
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antiespumante vía intra-ruminal. En los años
2008 y 2010, se les administró a los anima-
les bolos ruminales al comienzo del período
experimental.

3.5. Determinaciones en los
animales

En los novillos se realizó el peso vivo lle-
no cada 14 días y el peso vivo vacío (16 ho-
ras de ayuno) cada 42 días. Se realizaron
las determinaciones del área del ojo de bife
(AOB) y espesor de grasa subcutánea (EGS)
por ultrasonografía cada 42 días, coincidien-
do con la determinación del peso vivo vacío.
Se realizaron determinaciones del compor-
tamiento animal en dos o cuatro momentos,
dependiendo del experimento (año), a lo lar-
go del período experimental durante las ho-
ras luz del día. Se identificaron todos los ani-
males individualmente registrándose para
cada caso la actividad que estuviera desa-
rrollando cada animal, tal como: pastoreo,
rumia, descanso, caminar, consumo de agua,
consumo de sal mineral, consumo de suple-
mento. Conjuntamente, se determinó la tasa
de bocado (tiempo empleado por los anima-
les en realizar 20 bocados), en cuatro mo-
mentos del día, dos mediciones durante la
mañana y dos durante la tarde (durante las
horas de concentración de pastoreo). La con-
ducta animal se realizó a través de tres o
cuatro observadores (dependiendo del año y
tratamientos evaluados), que rotaron entre
estaciones de observación en iguales perío-
dos de tiempo. Es decir, todos los observa-
dores tuvieron la oportunidad de evaluar a los
animales de todos los tratamientos. Este pro-
cedimiento fue realizado con el objetivo de
controlar la variación individual entre los ob-
servadores.

3.6. Diseño experimental

En los años 2006 y 2010, el diseño esta-
dístico fue de bloques al azar, mientras que
en los años 2007 y 2008 el diseño experi-
mental se basó en un modelo de parcelas al
azar. Las variables de los animales fueron
analizadas como medidas repetidas en el
tiempo, mediante el Proc MIXED del paque-
te estadístico SAS (SAS, 2008). Las medias

de las diferentes características evaluadas
se contrastaron con el test LS means
(P<0,05). Las variables de las pasturas y
animales se contrastaron con el test LS
means (P<0,05).

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1. Año 2006

En el Cuadro 4 se presentan los resulta-
dos promedio de disponibilidad de materia
seca (kg/ha) y altura (cm) del forraje ofreci-
do y remanente, para todo el período experi-
mental y por estación.

En este Cuadro se observa que, para todo
el período experimental, los tratamientos pre-
sentaron disponibilidades promedio de ma-
teria seca del forraje ofrecido por encima de
los 2300 kg/ha, no existiendo diferencias sig-
nificativas entre ellos. Por su parte, la dispo-
nibilidad promedio de MS del forraje rema-
nente fue significativamente mayor en el T1
(4% NOF) y el T4 (2% NOF + suplementación
1,6% del PV) con relación al T2 (2% NOF) y
T3 (2% NOF + suplementación 0,8% del
PV). Se destaca en todos los tratamientos
que los valores de forraje remanente estuvie-
ron en promedio por encima de los 1300
kgMS/ha. La altura del forraje remanente en
todos los tratamientos estuvo por encima de
los 10 cm; esto es muy importante en su
efecto en la respuesta animal, ya que no solo
hay que considerar un NOF adecuado sino
también una adecuada disponibilidad y altura
del forraje remanente. A medida que aumenta
la altura del rechazo se incrementa linealmente
la ganancia de peso por animal (Risso y Zarza
1981; Vaz Martins y Bianchi, 1982).

En relación al forraje ofrecido por esta-
ción, en invierno el T2 (2% NOF) presentó
significativamente mayores disponibilidades
que el T1 (4% NOF); no registrándose dife-
rencias significativas entre los T2, T3 y T4.
En la primavera no hubo diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos evaluados en
la disponibilidad de materia seca del forraje
ofrecido. En el forraje remanente en prima-
vera, el T1 presentó valores de disponibili-
dad significativamente mayor solo respecto
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  Tratamientos 

  T1 T2 T3 T4 

Promedio 

MS ofrecido 2397 2682 2534 2599 

Altura ofrecido 16,9 b 19,2 a 18,1 ab 19,2 a 

MS remanente 1627 ab 1480 bc 1328 c 1728 a 

Altura remanente 12,1 ab 11,4 bc 10,5 c 13,0 a 
      

Invierno 
MS ofrecido 1714 b 2111 a 1898 ab 2004 ab 

Altura ofrecido 12,6 b 15,6 a 14,2 ab 15,3 a 

Primavera 
MS ofrecido 3078 3256 3171 3194 

Altura ofrecido 21,1 22,8 22,0 23,1 
      

Invierno 
MS remanente 1231 1230 1349 1613 

Altura remanente 7,2 7,8 7,7 8,4 

Primavera 
MS remanente 1865 a 1636 ab 1526 b 1817 a 

Altura remanente 13,0 a 11,2 b 10,7 b 12,0 a 

al T3, no existiendo diferencias significativas
entre los T1, T2 y T4.

En lo que respecta a la caracterización
de la composición botánica del forraje ofre-

cido y remanente, la misma se detalla en el
Cuadro 5.

Cuadro 4. Masa promedio (kg/ha) y altura (cm) del forraje ofrecido y remanente,
por tratamiento.

Referencias: a, b y c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente
diferentes entre sí (P<0,05).

  Tratamientos 

  T1 T2 T3 T4 

Forraje 
Ofrecido 

TB 5 ab 8 a 7 a 4 b 
LC 31 a 15 c 22 b 20 bc 
RG 42 50 44 50 
RS 15 b 24 a  23 a 25 a 

Mzas  3 a  3 a  4 a 2 b 

Forraje 
Remanente 

TB 2  a 2 a 2 a  1 b 
LC 13 a 5 b 4 b 4 b 
RG 41 ab 36 b 37 b 47 a 
RS 38 b 55 a 54 a 47 a 

Mzas 5  a 2 bc 3 ab 1 c 

Cuadro 5. Composición botánica (CB) promedio (%) en base seca de trébol blanco
(TB), Lotus corniculatus (LC), raigrás (RG); restos secos (RS) y malezas
(Mzas) en el forraje ofrecido y remanente, por tratamiento.

Referencias: a, b y c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05).



134

INIAALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS PARA LOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

  Tratamientos 

   T1 T2 T3 T4 

Forraje 
Ofrecido 

PC 12,2 a 10,8 ab 11,7 ab 10,2 b 
FDA 38,7 40,5 41,1 40,7 
FDN 55,5 59,15 59,3 60,0 

Cenizas 9,4 10,2 9,9 10,4 

Forraje 
Remanente 

PC 9,4 a 7,8 bc 8,4 ab 7,2 c 
FDA 43,4 44,3 43,7 43,3 
FDN 61,1 b 64,8 a 64,1 ab  64,0 ab 

Cenizas 10,3 10,9 10,2 11,3 

De acuerdo al Cuadro 5, en el forraje ofre-
cido el porcentaje promedio de trébol blanco
fue en todos los tratamientos muy bajo, no
observándose efectos significativos entre los
T1, T2 y T3. Por su parte, el porcentaje de
Lotus corniculatus fue significativamente
mayor en el T1 (4% NOF), lo cual estaría
explicado por una menor presión de pasto-
reo que favorecería la persistencia del Lotus
(Risso, D. 1986; Ayala y Carámbula 2009).
Los T3 y T4 no presentaron diferencias sig-
nificativas entre ellos, mientras que el T2 (2%
NOF) fue el que presentó la menor porporción
de lotus y leguminosa total (trébol blanco +
lotus), y que estaría asociado a que fue el
tratamiento donde se aplicó la mayor pre-
sión de pastoreo (2% NOF) y sin suplemen-
tar.

En el forraje remanente se observó una
menor proporción de la fracción leguminosa
en los tratamientos donde la asignación de
forraje fue menor (2% NOF). El porcentaje
de raigrás no difirió entre los T1 y T4, pre-
sentando este último diferencia significativa
con los T2 y T3. El porcentaje de restos se-
cos fue significativamente mayor en los tra-
tamientos donde había mayor presión de
pastoreo (2% NOF), con relación  al T1 (4%
NOF). El T1 al tener un nivel de oferta de
forraje menos restrictiva, el área de pasto-
reo asignada fue mayor y por lo tanto la ro-
tación dentro la parcela fue más rápida,

acompañando el crecimiento de la pastura
por lo que el forraje consumido en cada par-
cela era de mejor calidad. Por otro lado, asig-
naciones más restrictivas, sumadas a las
altas tasas de crecimiento de las pasturas
de este año, provocaron que en las parcelas
que ingresan los animales tuvieran una ex-
cesiva altura de forraje provocando una dis-
minución en la calidad y aumento de la frac-
ción restos secos, particularmente en prima-
vera.

En el Cuadro 6 se presentan los resulta-
dos del valor nutritivo promedio del forraje
ofrecido y remanente. Se puede observar que
los valores de porcentaje de proteína cruda
presente en todos los tratamientos fueron en
general bajos si tenemos en cuenta el tipo
de pastura utilizada. En parte esto estaría
explicado, como se muestra en el Cuadro 5,
por los altos porcentajes de restos secos
presentes en el forraje ofrecido y altos valo-
res de FDN (Cuadro 6). Entre los T1, T2 y T3
no se presentaron diferencias significativas
de proteína cruda, aunque sí el T1 tuvo
significativamente mayores niveles de proteí-
na que el T4.

En el forraje remanente, el T1 presentó
significativamente un mayor porcentaje de PC
que los T2 y T4, no presentando diferencias
signif icat ivas con el T3. La FDN fue
significativamente mayor en el T2 con res-
pecto al T1, no habiendo diferencias signifi-

Cuadro 6. Parámetros de valor nutritivo promedio del forraje ofrecido y
remanente por tratamiento, expresados en porcentaje (%).

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente
diferentes entre sí (P<0,05). PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutra;  FDA:
Fibra detergente ácida.
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cativas entre los T2, T3 y T4. Elevados valo-
res de FDA están correlacionados negativa-
mente con la digestibilidad del forraje, y a
su vez, valores al tos de FDN están
correlacionados negativamente con el con-
sumo de materia seca. Esto, en general,
ocurre a medida que el forraje va madurando
en su ciclo de crecimiento (Agnusdei, 2007;
Lawrence, 2010).

En el Cuadro 7 se presentan los resulta-
dos de producción animal según el tratamien-
to experimental. Los animales comenzaron
el proceso de engorde con un peso vivo ini-
cial de aproximadamente 300 kg, que no di-
firió significativamente entre tratamientos. No
obstante, por la aplicación de los tratamien-
tos experimentales se registraron diferencias
significativas en los pesos vivos llenos fina-
les. En este sentido, el T2 (NOF 2%, sin
suplemento) presentó significativamente el
menor peso vivo lleno final, siendo estas di-
ferencias significativas respecto a los otros
tres tratamientos, que, a su vez, no difirieron
entre sí. Los animales con mayor nivel de
suplementación y manejados con un NOF del
2% (T4) presentaron, conjuntamente con los
animales no suplementados pero manejados
con un NOF del 4% (T1), las mayores ga-
nancias de peso vivo. A su vez, los animales
con mayor nivel de suplementación (T4) lo-
graron ganancias de peso vivo significativa-

mente superiores, en 140 g/a/d, a la de los
animales suplementados al 0,8% del PV (T3),
manejados también con un NOF del 2%. El
tratamiento con un NOF del 2% y sin suple-
mentación (T2) registró ganancias de peso
vivo que fueron significativamente inferiores
a las de los otros tres tratamientos. La efi-
ciencia de conversión (kg de suplemento/kg
de peso vivo adicional) disminuyó conforme
aumentó el nivel de suplementación, lo que
en principio era esperable, considerando el
estado de la pradera, asociado ello princi-
palmente a una mayor tasa de sustitución
de la pastura por el suplemento. En el en-
tendido de que la calidad de la pastura es
determinante de la respuesta a la suplemen-
tación, Dumestre y Rodríguez (1995), cita-
dos por Vaz Martins (1997), encontraron que
en una pastura de alta calidad las ganancias
de peso vivo aumentaron hasta niveles de
suplementación del 0,5% del peso vivo y se
mantuvieron prácticamente iguales al pasar
a un consumo de grano del 1%, debido al
efecto de sustitución. La respuesta en la
pastura de baja calidad mostró adición has-
ta el mayor nivel de suplementación (1% del
peso vivo). La tasa de sustitución, entonces,
varía dependiendo de la calidad del forraje y
su efecto se hace más pronunciado con los
aumentos en digestibilidad (Horn y McCollum,
1987, citados por Vaz Martins, 1997). Por

Cuadro 7. Resultados de producción animal según tratamiento.
Tratamiento 1 2 3 4 

Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 4 2 2 2 
Suplementación (% PV) 0 0 0,8 1,6 

Variable     
Peso vivo lleno inicial (kg) 299,5 298,0 299,2 299,8 
Peso vivo lleno final (kg) 458,0 a 400,2 b 450,3 a 467,2 a 
Ganancia media diaria (g/a/día) 1,366 ab 0,881 c 1,303 b 1,443 a 
Área del Ojo de Bife inicial (cm2) 39,5 36,6 36,2 36,5 
Área del Ojo de Bife final (cm2) 52,4 a 42,7 c 45,9 bc 48,1 b 
Espesor Grasa Sub. inicial (mm) 2,93 3,00 2,63 2,85 
Espesor Grasa Sub. final (mm) 5,23 a 2,77 b 3,51 b 5,00 a 
Peso Canal Caliente (kg) 217,3 a 183,0 b 208,3 a 219,2 a 
Eficiencia de conversión (EC)           
(kg suplemento/kg, PV adicional) - - 8,2 11,6 

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre sí (P<0,05).
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otra parte, Cibils et al. (1997), en una serie
de trabajos desarrollados sobre pasturas
y verdeos de alta calidad en INIA La Es-
tanzuela, encontraron, en promedio, ga-
nancias de peso vivo de 226 g/a/d cuando
los animales eran manejados con un NOF
de 1,5% y ganancias de 1023 g/a/d cuan-
do el NOF era de 3%. En estos mismos
trabajos, cuando el NOF era de 1,5% y se
incluyó la suplementación energética a un
nivel de 0,5% del peso vivo, la eficiencia de
conversión fue de 3:1, mientras que se obtu-
vo una relación de 8:1 cuando se suplemen-
tó al 1% del peso vivo.

En cuanto a las mediciones realizada in
vivo por ultrasonografía, como se observa en
el Cuadro 7,  no se registraron diferencias al
inicio del ensayo en el área del ojo de bife
(AOB) ni en el espesor de grasa subcutánea
(EGS). Sin embargo, sí se registraron dife-
rencias significativas al final del período ex-
perimental, en el caso del AOB, el T1 pre-
sentó el mayor valor, seguido por los trata-
mientos 3 y 4, y con una menor AOB el T2.
En general, estas diferencias están asocia-
das al peso vivo final; en la medida que éste
es mayor también es mayor el AOB final. De
todos modos, al corregir por el peso vivo fi-
nal, el T4 continuó presentado la mayor AOB,
no existiendo diferencias significativas entre
los otros tres tratamientos. El EGS final fue
significativamente mayor e igual desde el
punto de vista estadístico en los tratamien-
tos 1 y 4, respecto a los tratamientos con un
NOF del 2% sin suplementar (T2) y suple-
mentado al 0,8% del PV (T3).

El peso de la canal caliente (PCC) está
íntimamente ligado al peso vivo final, por lo
cual presentó el mismo comportamiento que
éste (T1, T3 y T4 iguales entre sí y superio-
res a T2); aunque, si bien no está incluida la
información en el Cuadro 7, cuando se corri-
gió por el PCC por el peso vivo final, las dife-
rencias entre los tratamientos en esta ca-
racterística desaparecieron.

La productividad por unidad de superficie
(kg de peso vivo producidos por hectárea)
constituye, además de las ganancias medias
diarias individuales, otro factor muy impor-
tante a considerar en sistemas de engorde
pastoriles. El tratamiento con un NOF del 2%

y mayor nivel de suplementación (T4) lo-
gró producir 395 kg PV/ha, seguido del otro
tratamiento suplementado (T3) con 363 kg
PV/ha, posteriormente el tratamiento con
un NOF del 4% (T1) sin suplementar al-
canzó los 304 kg PV/ha y finalmente el T2
presentó la menor producción con 271 kg
PV/ha. Es importante aclarar que las áreas
destinadas a cada tratamiento no fueron
iguales, debido a que se consideraron los
tratamientos como diferentes sistemas de
producción. El T1 (NOF 4%) dispuso de
un 29% más de área respecto a los otros
tres    tratamientos. Las unidades gana-
deras promedio por hectárea (UG/ha) re-
sultantes fueron: 1,81, 2,31, 2,25 y 2,26
para los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respecti-
vamente.

En el Cuadro 8, se presentan las deter-
minaciones promedio del comportamiento
animal realizadas en dos instancias, en pri-
mavera, durante las horas luz del día. Los
animales del tratamiento con menor NOF
y sin suplemento (T2) fueron los que dedi-
caron significativamente más tiempo al pas-
toreo respecto a los tratamientos suple-
mentados, siendo igual el tiempo dedica-
do a esta actividad, desde el punto de vis-
ta estadístico, al de los animales del T1.
Los animales con mayor nivel de suplemen-
tación (T4) dedicaron significativamente
menos tiempo al pastoreo y mayor tiempo
al descanso. En contrapartida, los anima-
les con un NOF del 2% y sin suplemento
(T2), fueron los que dedicaron menos tiem-
po al descanso, de manera de compensar
el NOF más restrictivo al cual estuvieron
sometidos y sin suplementación, aumen-
tando, como ya fuera mencionado, el tiem-
po dedicado al pastoreo. No se registra-
ron diferencias significativas entre trata-
mientos en el tiempo dedicado al consu-
mo de agua y al consumo del suplemento
en aquellos tratamientos suplementados.
Si bien se registraron diferencias signifi-
cativas en el tiempo dedicado al consumo
de sal mineral entre los tratamientos, la
magnitud del tiempo dedicado por los ani-
males a esta actividad no reviste particu-
lar relevancia. En relación a la tasa de
bocado, no se observaron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos.
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Año 2007
En el año 2007 el ensayo se desarrolló

con la misma base forrajera que en el año
2006, con la diferencia que la misma estaba
en su segundo año de producción (se había
resembrado en 2006).

A continuación, en el Cuadro 9, se pre-
sentan los resultados promedio de disponi-
bilidad de materia seca (kg MS/ha) y altura
(cm) del forraje ofrecido y remanente, para
todo el período experimental y por estación.

Cuadro 8. Actividades comportamentales promedio de los animales expresadas como porcen-
taje del tiempo evaluado (horas luz) y tasa de bocado (bocados/minuto) según trata-
miento experimental.

Tratamiento 1 2 3 4 
Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 4 2 2 2 

Suplementación (% PV) 0 0 0,8 1,6 
Variable     

Pastoreo (%) 50,0 ab 55,7 a 43,5 b 35,6 c 
Rumia (%) 22,1 26,8 25,9 25,9 
Descanso y otros (%) 22,4 ab 13,5 c 18,5 bc 25,4 a 
Consumo agua (%) 1,9 2,3 3,2 3,6 
Consumo suplemento (%) - - 7,0  6,9 
Consumo sal mineral (%) 3,6 a 1,7 b 2,0 b 2,6 ab 
Tasa de bocado (bocados/minuto) 44 45 43 42 

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre sí
(P<0,05).

Cuadro 9. Masa promedio (kgMS/ha) y altura (cm) del forraje ofrecido y remanente,
por tratamiento.

  Tratamientos 

  T1 T2 T3 

Promedio 

MS ofrecido 2310 a 1680 b 1611 b 

Altura ofrecido 18,2 a 14,1 b 12,4 c 

MS remanente 1023 a 478 c 831 b 

Altura remanente 8,1 a 4,6 b 5,0 b 

Invierno 
MS ofrecido 1460 b 1640 a 1631 a 

Altura ofrecido 11,1 12,2 12,3 

Primavera 
MS ofrecido 3025 a 1848 c 2270 b 

Altura ofrecido 24,6 a 17,4 b 18,4 b 

Invierno 
MS remanente 688 a 432 b 640 a 

Altura remanente 6,2 a 4,1 c 5,4 b 

Primavera 
MS remanente 1408 a 555 c 974 b 

Altura remanente 12,6 a 6,4 c 9,1 b 

Referencias: a, b y c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente
diferentes entre sí (P<0,05).
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Como se observa en el Cuadro 9, en pro-
medio, el forraje disponible del T1 (4% NOF)
fue el que presentó significativamente los ma-
yores valores de materia seca, no habiéndose
registrado diferencias entre el T2 (2 % NOF) y
el T3 (2% NOF + 0,8% suplementación).

En los tratamientos con NOF del 2% y
principalmente durante el invierno, la altura
del forraje remanente estuvo por debajo de
los 5 cm, lo que provocó una recuperación
más lenta de la pastura. Esto se ve acentua-
do aún más si partimos con bajos valores de
forraje disponible debido a que los intervalos
entre las defoliaciones (pastoreos) son me-
nores. Debe tenerse en cuenta de que a pe-
sar de proporcionar un NOF adecuado para
lograr una producción animal óptima, si la
disponibilidad de forraje por hectárea es baja,
no se alcanzan los altos consumos por una
dificultad adicional del animal para la cose-
cha del forraje (Hodgson, 1982; Forbes; 1988)

En el forraje remanente se observaron di-
ferencias significativas entre los tratamien-
tos, siendo el T1 (4% NOF) el que presentó
la mayor valor de materia seca por hectárea,
diferenciándose de los T 2 y 3. El tratamien-
to con la asignación de forraje más restringi-
da y sin suplemento (T2) fue el que presentó
significativamente el menor valor de materia
seca remanente. Es importante destacar que
el pastoreo intensivo con altas cargas ins-
tantáneas, tienen que permitir el reposo ne-
cesario para la recuperación entre pastoreos
de las gramíneas y leguminosas que com-
ponen la pastura.  A pesar de esto, cuando
las alturas del forraje remanente están por
debajo de los 5 cm, la recuperación de la
pastura se ve fuertemente disminuida
(Parsons y Chapman, 2000; citados por Pra-
ga, 2003).

En cuanto al forraje estacional, los trata-
mientos T2 y T3 tuvieron significativamente
mayores disponibilidades de forraje ofrecido
en el invierno que el T1, no presentando dife-
rencias significativas entre ellos. En prima-
vera el forraje ofrecido del T1 fue significati-
vamente mayor que los T2 y T3, y a su vez el
T3 significativamente mayor que el T2. Los
tratamientos 1 y 3 en invierno no presenta-
ron diferencias significativas en los valores
de materia seca remanente, pero sí fueron

significativamente superiores al T2, lo cual
fue también constatado por la altura de forra-
je que siguió el mismo comportamiento. En
la primavera el T1 tuvo disponibilidades y al-
tura de forraje remanente significativamente
mayores que los T2 y T3, y a su vez este
último presentó mayores disponibilidades de
forraje remanente que el T2, lo cual fue co-
rroborado por la altura del forraje.

Los tratamientos con menor asignación
de forraje (T2 y T3), tuvieron en invierno prin-
cipalmente, una sobre utilización de la pas-
tura con valores muy bajos de altura del fo-
rraje remanente. Este mayor consumo del
forraje disponible influyó negativamente en la
recuperación posterior de la misma, lo que
se tradujo en los menores valores de forraje
disponible promedio registrados para estos
dos tratamientos. El efecto del sobrepastoreo
en invierno se siguió manifestando en las
producciones de materia seca disponible en
la primavera.

Como se observa en el Cuadro 10, la com-
posición botánica de la pastura fue muy dife-
rente a la presentada en el año 2006. Este
año en particular el trébol blanco hizo un
aporte muy importante a la materia seca ofre-
cida en todos los tratamientos, mientras que
el aporte del Lotus corniculatus fue práctica-
mente nulo. El trébol blanco estuvo presente
significativamente en una mayor proporción
en los niveles de asignación más bajos (T2 y
T3), no habiendo diferencias entre estos últi-
mos dos tratamientos. Por su parte, la frac-
ción raigrás representó más del 50% de la
materia seca del forraje ofrecido en todos los
tratamientos, no registrándose diferencias
entre los mismos. Con estos niveles regis-
trados por parte de las gramíneas anuales
como el raigrás, lleva a un proceso de
anualización de la oferta forrajera de la pas-
tura. La información disponible indica que la
producción de forraje puede ser relativamen-
te insensible dentro de ciertos límites, a las
variaciones en la asignación de forraje o de
la materia seca remanente en pasturas es-
tablecidas (Broughman, 1959; Campbell,
1966; Baars et al ., 1981, citados por
Hodgson, 1984), aunque los efectos en la
composición botánica son de potencial im-
portancia (Boswell y Crawford, 1978; Baars
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et al., 1979, citados por Hodgson, 1984) par-
ticularmente en el desarrollo de las pasturas.

En el forraje remanente el porcentaje de
trébol blanco no presentó diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos. La fracción
correspondiente al raigrás fue significativa-
mente mayor en el T3, no existiendo diferen-
cias entre los tratamientos 1 y 2. La frac-
ción restos secos aumentó su porcentaje en
relación a la encontrada en el forraje ofreci-
do, lo cual era esperable encontrar en la
medida que el animal consume en primer
lugar el forraje verde determinando una ma-
yor proporción de material muerto en el fo-
rraje remanente (Poppi et al. 1987; Vallenti-
ne, 1990; citados por Montossi et. al, 2000).
Los tratamientos 1 y 2 tuvieron significativa-
mente una mayor presencia de restos se-
cos que el T3, no existiendo diferencias sig-
nificativas entre ambos.

En el Cuadro 11 se presentan los resulta-
dos del valor nutritivo promedio del forraje
ofrecido y remanente. En el  forraje ofrecido
y remanente, no se observaron diferencias
significativas en ninguna de las variables ana-

lizadas. Los valores de proteína cruda fueron
superiores respecto al año 2006, explicados
fundamentalmente por la mayor presencia de
trébol blanco (Mieres, 2004).

En el Cuadro 12, se presentan los resul-
tados de producción animal según tratamien-
to experimental. Los animales comenzaron
el proceso de engorde con un peso vivo ini-
cial de aproximadamente 260 kg, que no di-
firió significativamente entre tratamientos. Al
final del período experimental sí se registra-
ron diferencias significativas en los pesos
vivos llenos finales. En este sentido, el tra-
tamiento con un NOF del 4% sin suplemen-
to (T1) y el tratamiento con un NOF del 2%
suplementado (T3),  presentaron pesos vi-
vos llenos finales significativamente mayo-
res que el tratamiento sin suplementación y
un NOF del 2% (T2), no difiriendo a su vez
entre sí. Los resultados muestran que en una
pradera de segundo año, con un NOF del 4%,
y un NOF del 2% con suplementación al
0,8% del PV, se lograron similares ganan-
cias de peso vivo, no registrándose diferen-
cias significativas entre ellas (en torno a

Cuadro 10. Composición botánica promedio (%) en base seca de
trébol blanco (TB), Lotus corniculatus (LC), raigrás (RG),
otras gramíneas (Otras Gr), restos secos (RS) y male-
zas (Mzas) en el forraje ofrecido y remanente, por trata-
miento.

  Tratamientos 

  T1 T2 T3 

Forraje 
Ofrecido 

TB 29 b 32 a 32 a 
LC 1 a 1 a 0 b 
RG 52 50 52 

Otras Gr 3 3 2 
RS 13 a 12 ab 11 b 

Mzas 2 b 2 b 3 a 

Forraje 
Remanente 

TB 24 20 17 
LC 0 0 0 
RG 42 b 44 b 56 a 

Otras Gr 3 a 3 a 1 b 
RS 27 a 29 a 23 b 

Mzas 4 4 3 

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes entre sí (P<0,05).
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1200 g/a/d). Las menores ganancias medias
diarias de peso vivo se observaron en el T2.

En cuanto a las mediciones realizada in
vivo por ultrasonografía, como se observa en
el Cuadro 12, no se registraron diferencias
significativas al inicio del ensayo en el área
del ojo de bife (AOB) ni en el espesor de
grasa subcutánea (EGS). Al final del período
experimental, sí se registraron diferencias
significativas en el AOB a favor de los trata-
mientos 1 y 3, estando asociado esta ca-
racterística a los mayores pesos vivos fina-
les alcanzados por los referidos tratamien-

tos. En este sentido, cuando se corrigió el
AOB por el PV final desaparecieron las dife-
rencias significativas entre los tratamientos.
El EGS final fue significativamente mayor en
el tratamiento suplementado (T3) en compa-
ración con los tratamientos exclusivamente
pastoriles.

El peso de la canal caliente (PCC) fue
significativamente mayor en los tratamientos
1 y 3 (e iguales entre sí) respecto al T2, in-
cluso corrigiendo esta variable por el peso
vivo final las diferencias estadísticas se man-
tuvieron. Esto indicaría que hubo un efecto

  Tratamientos 
   T1 T2 T3 

Promedio 
Ofrecido 

PC 15,8 16,0 15,5 

FDA 37,3 35,7 37,6 

FDN 54,1 51,4 54,2 

CENIZAS 11,5 11,53 11,9 

Promedio 
Remanente 

PC 10,9 11,6 10,8 

FDA 41,9 42,9 41,6 

FDN 59,8 59,6 59,4 

CENIZAS 13,6 15,8 14,6 

Cuadro 11. Parámetros de valor nutritivo promedio del forraje ofrecido
y remanente por tratamiento, expresados en porcentaje (%).

Cuadro 12. Resultados de producción animal según tratamiento.

Tratamiento 1 2 3 
Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 4 2 2 

Suplementación (% PV) 0 0 0,8 
Variable     

Peso vivo lleno inicial (kg) 263,3 260,3 262,5 
Peso vivo lleno final (kg) 477,1 a 430,9 b 483,0 a 
Ganancia media diaria (g/a/día) 1182 a 954 b 1218 a 
Área del Ojo de Bife inicial (cm2) 33,6 33,4 35,1 
Área del Ojo de Bife final (cm2) 53,8 a 48,7 b 55,5 a 
Espesor Grasa Sub. inicial (mm) 2,03 2,20 1,97 
Espesor Grasa Sub. final (mm) 4,57 b 3,27 b 6,29 a 
Peso Canal Caliente (kg) 220,9 a 187,4 b 228,8 a 
Eficiencia de conversión (EC)            
(kg suplemento/kg, PV adicional) - - 10,4 

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05).
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del tratamiento en PCC más allá del peso
vivo final.

La productividad por unidad de superficie
(kg de peso vivo producidos por hectárea) fue
de 467 kg PV/ha en el T1, de 726 kg PV/ha en
el T2 y 446 kg PV/ha en el tratamiento 3. Es
importante aclarar que las áreas destinadas a
cada tratamiento no fueron iguales, debido a
que se consideraron los tratamientos como di-
ferentes sistemas de producción. Las unida-
des ganaderas promedio manejadas por hec-
tárea (UG/ha) durante el período experimental
fueron: 2,02; 3,68 y 1,89 para los T 1, 2 y 3,
respectivamente.

En el Cuadro 13 se presentan los resulta-
dos promedios de las cuatro determinacio-
nes de comportamiento animal realizadas
durante el período experimental, dos en in-
vierno y dos en primavera. Los animales su-
plementados (T3) dedicaron significativamen-
te menos tiempo al pastoreo respecto a los
otros dos tratamientos que no recibieron
suplemento. Los animales del T1 dedicaron
significativamente más tiempo a la rumia en
comparación con el tratamiento suplemen-
tado (T3), mientras que el T2 tuvo un com-
portamiento intermedio. Los animales suple-
mentados dedicaron significativamente más
tiempo al descanso que los animales de los
tratamientos no suplementados (T1 y T2).

En relación a la tasa de bocado, ésta fue
significativamente mayor en el tratamiento
con menor NOF y sin suplementación (T2)
en comparación con los otros dos tratamien-
tos, lo cual estaría explicado por el hecho
de que existen efectos compensatorios en-
tre los componentes del comportamiento
ingestivo para lograr un nivel de consumo
diario adecuado (Hodgson, 1990). El consu-
mo en el largo plazo está determinado por el
tiempo de pastoreo, el cual se compone por
la aprehensión, masticación y preparación
del bolo que va a ser deglutido, y por el tiem-
po que emplean caminando hacia un nuevo
sitio buscando y seleccionando (Lynch et al.,
1992, citados por Correa et al., 2000). El tiem-
po de pastoreo depende de las condiciones
de la pastura y los animales. En general, varía
en relación inversa con la altura y el forraje
disponible (Allden y Whittaker, 1970; Pening
et al., 1991; Phillips y Leaver, 1985; Burlinson,
1987; citados por Montossi, 1995).

Año 2008
En el Cuadro 14 se presentan los resulta-

dos promedio de disponibilidad de materia
seca (kgMS/ha) y altura (cm) del forraje ofre-
cido y remanente, para todo el período expe-
rimental y por estación.

Cuadro 13. Actividades comportamentales promedio de los animales expresadas como
porcentaje del tiempo evaluado (horas luz) y tasa de bocado (bocados/mi-
nuto) según tratamiento experimental.

Tratamiento 1 2 3 
Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 4 2 2 

Suplementación (% PV) 0 0 0,8 
Variable    

Pastoreo (%) 51,3 a 55,4 a 34,6 b 
Rumia (%) 28,1 a 22,8 ab 18,1 b 
Descanso y otros (%) 18,2 b 20,3 b 41,9 a 
Consumo agua (%) 2,0 0,7 1,1 
Consumo suplemento (%) - - 3,8 
Consumo sal mineral (%) 0,5 0,7 0,5 
Tasa de bocado (bocados/minuto) 34 b 40 a 33 b 

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05).
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  Tratamientos 

  T1 T2 T3 

Promedio 

MS ofrecido  1917 b 3588 a 3652 a 

Altura ofrecido  12,1  b 23,3 a 22,2 a 

MS remanente  1046 b 1294 ab 1407 a 

Altura remanente  3,9 4,7 4,2 

Invierno 
MS Disponible  2042 b 2610 a 2476 a 

Altura disponible  15,3 a 13,6 b 14,1 ab 

Primavera 
MS Disponible  1785 b 4621 a 5052 a 

Altura disponible  10,0 b 29,4 a 28 ,1 a 

Invierno 
MS remanente  1091 b 1324 ab 1536 a 

Altura remanente  4,4 5,6 5,1 

Primavera 
MS remanente  1222 b 1962 a 1922 a 

Altura remanente  4,9b 8,0a 6,5a 

De acuerdo al Cuadro 14, teniendo como
referencia que se trataba de una pastura de
tercer año, se destaca al igual que lo obser-
vado en los años anteriores, las muy buenas
ofertas de materia seca del forraje ofrecido
durante todo el período de engorde. Los T2 y
T3 fueron los que presentaron los mayores
valores de disponibilidad de forraje ofrecido,
sin diferencias estadísticas entre ellos, y
superando ambos significativamente al T1.
Estos resultados estarían explicados por el
hecho de que en los niveles de oferta de fo-
rraje más restrictivos (T2 y T3), la acumula-
ción de forraje fue mayor previo a la entrada
de los animales a las parcelas debido a un
mayor período de descanso entre pastoreo
y repastoreo de las mismas. En cambio en
el T1, asociado a un mayor nivel de oferta de
forraje (4% NOF), las áreas se repastorearon
más frecuentemente generando menores
períodos de descanso y por tanto menores
acumulaciones de forraje (McBeath, M. 2002;
Praga y Teuber, 2005). Similares respues-
tas se obtuvieron con referencias a las altu-
ras del forraje ofrecido. El forraje remanente
durante todo el período experimental fue

significativamente mayor en el T3 (2% NOF
+ 1,6% suplementación) con relación al T1
(4% NOF), aunque no presentó diferencias
significativas con el T2 (2% NOF).

En relación al forraje estacional ofrecido
en invierno, los T2 y T3 presentaron
significativamente mayores disponibilidades
que el T1, no existiendo diferencias entre
ellos. Similares respuestas se obtuvieron en
el forraje ofrecido durante la primavera. En el
forraje remanente de invierno, el T3 tuvo
significativamente mayor cantidad de mate-
ria seca que el T1, pero sin diferencias con
el T2. Durante la primavera, los T2 y T3 fue-
ron los que presentaron los mayores valores
de forraje remanente, sin diferencias de en-
tre ellos, y siendo ambos significativamente
superiores al T1.

Como se muestra en el Cuadro 15, en el
forraje ofrecido la fracción restos secos y
otras gramíneas fue muy importante en to-
dos los tratamientos. El aporte de las legu-
minosas sembradas (TB + LC) en todos los
tratamientos estuvo por debajo del 22%. El
T3 (2% NOF + 1,6% suplementación) tuvo

Cuadro 14. Masa promedio (kgMS/ha) y altura (cm) del forraje ofrecido y rema-
nente, por tratamiento.

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente
diferentes entre sí (P<0,05).
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significativamente mayor presencia de  Lotus
corniculatus  que el T2; no existiendo dife-
rencias con el T1.

En el forraje remanente, el raigrás fue sig-
nificativamente mayor en el T1 (4% NOF) fren-
te al T2 (2% NOF + 0,8% suplementación) y
el T3 (2% NOF + 1,6% suplementación), no
existiendo diferencias entre estos últimos
dos tratamientos. La fracción malezas pre-
sentó similar comportamiento que el raigrás.

En el Cuadro 16 se presentan los resulta-
dos de producción animal según tratamiento
experimental. El peso vivo lleno inicial de los
animales no difirió significativamente entre los
tratamientos, aunque sí se registraron dife-
rencias en el peso final como consecuencia
de ganancias medias diarias diferentes. En
este sentido, el tratamiento con mayor nivel
de suplementación y un NOF del 2% (T3) fue
el que presentó la mayor ganancia de peso
vivo, seguido por el tratamiento con un NOF
del 4% (T1) y finalmente por el T2, existien-
do diferencias significativas entre los tres.
Cabe mencionar que las tasas de ganancia
de peso vivo fueron menores que en otros

años aplicando los mismos tratamientos ex-
perimentales, en virtud de que se trataba de
una pastura de tercer año. Sobre una pastura
de este tipo, parecería tener un mayor efecto
en la ganancia de peso vivo la inclusión de la
suplementación a un nivel de 1,6% del PV con
un NOF del 2%, que aumentar el NOF a un
4% y no suplementar, lo cual estaría expli-
cado principalmente por la baja proporción
de leguminosas en la pastura.

Al inicio del ensayo no se registraron di-
ferencias significativas en el área del ojo de
bife (AOB) ni en el espesor de grasa subcu-
tánea (EGS), características medidas in vivo
por ultrasonografía. No obstante, el AOB fi-
nal fue significativamente mayor en el T3 res-
pecto a los otros dos, que a su vez no difirie-
ron entre sí. No se registraron diferencias
significativas en el AOB final cuando se co-
rrigió por el peso vivo final. Por su parte, el
EGS final fue significativamente mayor en los
T 1 y 3 en comparación con el T2, desapare-
ciendo dichas diferencias, al igual que en el
caso del AOB, cuando se corrigió por el peso
vivo final.

Cuadro 15. Composición botánica promedio (%) en base seca de tré-
bol blanco (TB), Lotus corniculatus (LC), raigrás (RG), otras
gramíneas (Otras Gr), restos secos (RS) y malezas (Mzas)
en el forraje ofrecido y remanente, por tratamiento.

Tratamientos 
1 2 3 

Forraje 
Ofrecido 

TB 4,2 b 16,1 a 5,5 b 

LC 9,5ab 6,4b 13,5a 

RG 30,0 15,9 7,3 

RS 36,0 38,9 41,2 

Otras Gr 10,0 b 19,6 a 18,6 b 

Mzas 9,1 ab 4,0 b 13,6 a 

Forraje 
Remanente 

TB 3,6 5,7 4,1 

LC 1,7 1,2 3,9 

RG 23,2 a 7,2 b 8,0 b 

RS 38,0 51,3 47,1 

Otras Gr 12,5 23,9 25,5 

Mzas 20,1 a 10,6 b 10,9 b 
Referencias: a, b:  medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes entre sí (P<0,05).
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Tratamiento 1 2 3 
Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 4 2 2 

Suplementación (% PV) 0 0,8 1,6 
Variable    

Pastoreo (%) 64,0 a 50,6 b 43,1 c 
Rumia (%) 21,9 b 27,5 a 28,8 a 
Descanso y otros (%) 12,3 b 15,8 ab 19,8 a 
Consumo agua (%) 1,3 1,3 2,7 
Consumo suplemento (%) - 3,3 b 5,2 a 
Consumo sal mineral (%) 0,6 1,5 0,4 
Tasa de bocado (bocados/minuto) 35 a 26 b 27 b 

El peso de la canal caliente (PCC) se
comportó de igual manera que el peso vivo
lleno final; siendo éste significativamente
mayor en el T 3, respecto a los T1 y T2, y su
vez el primero significativamente mayor al
segundo.

En general, las productividades por uni-
dad de superficie (kg de peso vivo produci-
dos por hectárea) fueron más que aceptables
considerando las condiciones de una pastura

sembrada de tercer año en el Basalto, desta-
cándose en este sentido el T3.

En el Cuadro 17 se presentan los resulta-
dos promedios de las cuatro determinacio-
nes de comportamiento animal realizadas
durante el período experimental, dos en in-
vierno y dos en primavera. Los animales sin
acceso al suplementado (T1) dedicaron
significativamente más tiempo al pastoreo
respecto a los otros dos tratamientos que

Cuadro 16. Resultados de producción animal según tratamiento.

Tratamiento 1 2 3 
Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 4 2 2 

Suplementación (% PV) 0 0,8 1,6 
Variable     

Peso vivo lleno inicial (kg) 299,4 299,5 299,5 
Peso vivo lleno final (kg) 452,9 b 418,1 c 482,5 a 
Ganancia media diaria (g/a/día) 775 b 599 c 924 a 
Área del Ojo de Bife inicial (cm2) 33,1 31,6 33,2 
Área del Ojo de Bife final (cm2) 50,3 b 46,2 b 56,0 a 
Espesor Grasa Sub, inicial (mm) 1,97 1,84 1,84 
Espesor Grasa Sub, final (mm) 4,73 a 3,14 b 4,64 a 
Peso Canal Caliente (kg) 210,1 b 185,8 c 225,5 a 
Producción de PV (kg/ha) 454 351 541 
UG promedio por hectárea (UG/ha) 2,78 2,65 2,89 

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05).

Cuadro 17. Actividades comportamentales promedio de los animales, expresadas como
porcentaje del tiempo evaluado (horas luz) y tasa de bocado (bocados/mi-
nuto), según tratamiento experimental.

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05).
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recibieron suplemento (T2 y T3). Por otra
parte, los animales del tratamiento con me-
nor nivel de suplementación (T2)  dedicaron
significativamente más tiempo al pastoreo en
comparación con aquellos que recibieron el
mayor nivel de suplementación (T3).

El tiempo dedicado a la rumia fue signifi-
cativamente menor en el T1 en comparación
a los otros dos tratamientos suplementados
(T2 y T3), no existiendo diferencias signifi-
cativas entre éstos (Cuadro 17). Los anima-
les con mayor nivel de suplementación (T3)
dedicaron significativamente más tiempo al
descanso respecto a los animales del trata-
miento sin suplemento (T1); en tanto, el T2
presentó un comportamiento intermedio. En
el caso de los tratamientos suplementados,
se observaron diferencias significativas en el
tiempo dedicado al consumo de suplemen-
to. En este sentido, los animales del trata-
miento con mayor nivel de suplementación
(T3) dedicaron 58% más de tiempo a esta
actividad que aquellos del T2, destacando que
el nivel de suplementación era el doble que el
de los animales de este último tratamiento.

La tasa de bocado constituye uno de los
tres componentes del comportamiento inges-

tivo, además del consumo de forraje por bo-
cado y el tiempo de pastoreo. Los animales
del tratamiento sin suplementación (T1) mos-
traron un tasa de bocado significativamente
mayor que los animales de los tratamientos
suplementados (T2 y T3). Esto estaría expli-
cado por la ausencia de suplemento en la
dieta de los animales manejados a un NOF
de 4%, debiendo satisfacer sus requerimien-
tos únicamente a partir de la pastura. Dife-
rencias entre animales en la tasa de bocado
y tiempo de pastoreo pueden contribuir a las
diferencias en consumo. Valores de tasa de
bocado de entre 30-50 bocados/minuto son
comunes tanto en bovinos como en ovinos
(Vallentine, 1990, citado por Montossi, 1995),
pero existe una gran variación entre estudios.

Año 2010

La base forrajera utilizada en el año
2010 consistió en una pradera de segundo
año donde la gramínea  sembrada fue
festuca cv. Estanzuela Tacuabé (Cuadro
1). En el Cuadro 18 se presentan los re-
sultados promedio de disponibilidad de
materia seca (kg/ha) y altura (cm) del fo-

Cuadro 18. Masa promedio (kgMS/ha) y altura (cm) del forraje ofrecido
y remanente, por tratamiento.

Referencias: a, b:  medias con letras di ferentes entre columnas son
significativamente diferentes entre sí (P<0,05).

  Tratamiento 

  T1 T2 

Promedio 

MS ofrecido 3010 a 2456 b 

Altura ofrecido 16 a 14 b 

MS remanente 1050 b 1222 a 

Altura remanente 3,9 b 5,0 a 

Invierno 
MS ofrecido 3271 2930 

Altura ofrecido 17,5 15,8 

Primavera 
MS ofrecido 2793 a 2018 b 

Altura ofrecido 15,1 a 13,1 b 

Invierno 
MS remanente 1302 b 1601 a 

Altura remanente 3,0 b 3,9 a 

Primavera 
MS remanente 802 842 

Altura remanente 4,8 b 6,0 a 
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rraje ofrecido y remanente, para todo el
período experimental y por estación.

Como muestra el Cuadro 18, el T1 (2,5%
NOF invierno + 4% NOF primavera) fue el que
presentó significativamente mayor disponibi-
lidad de materia seca en el forraje ofrecido
en relación al T2 (2,5% NOF + 1,2%
suplementación invierno + 4% NOF primave-
ra). Existió una interacción entre el tratamien-
to y la estación del año para el forraje ofreci-
do; al comienzo del período de engorde (oto-
ño-invierno) no hubieron diferencias entre los
tratamientos, pero sí se registraron diferen-
cias significativas en primavera a favor del
T1. Una posible explicación de esto estaría
dada por el hecho de que la pastura del T2
tuvo una carga animal promedio mayor du-
rante todo el período de engorde en relación
al T1 (Cuadro 16).

El manejo de la pastura previo al ingreso
de los animales en lo que refiere a la acumu-
lación de materia seca es de vital importan-
cia. En este sentido, comenzar con disponi-
bilidades por encima 2500 kgMS/ha, gene-
rado por la acumulación de forraje durante el
crecimiento del período otoñal, permite así
el manejo de altas cargas desde comienzos
del invierno; donde con un manejo adecuado
del pastoreo es probable lograr una muy bue-
na productividad invernal, que se prolonga
durante el resto del año (de setiembre a di-
ciembre). Variaciones en las condiciones de
la pastura pre-pastoreo (diferencias en la dis-
ponibilidad de MS total o MS verde), gene-
ralmente influyen en el desempeño alcanza-
do por los animales en niveles no limitantes
de asignación de forraje, así como en la tasa
de respuesta en un rango de asignaciones
limitantes (Rattray et al., 1980, citados por
Hodgson, 1984).

En cuanto al forraje remanente promedio
durante todo el período experimental, el T2
presentó valores significativamente mayores
de materia seca frente al T1, explicado por
las mayores disponibilidades de forraje re-
manente en el invierno producto de la susti-
tución de la pastura por el suplemento
(Lange, 1973). En primavera, ambos trata-
mientos tuvieron el mismo nivel de oferta de
forraje (4% NOF) y no se registraron diferen-

cias significativas entre ellos en la disponibi-
lidad del forraje remanente.

El manejo de NOF fijos durante todo el
período de engorde (invierno y primavera), en
situaciones de altas tasas de crecimiento de
las pasturas, puede traer aparejado una mala
utilización del forraje que puede provocar una
pérdida de calidad del mismo y también cam-
bios importantes en la composición botáni-
ca de la pastura, pudiendo repercutir negati-
vamente sobre la producción animal. Es así
que, manejos de diferentes niveles de asig-
nación de forraje dependiendo de las tasas
de crecimiento de la pastura, como los reali-
zados en el año 2010 (2,5% NOF en invierno
+ 4% NOF en primavera), permitieron una
mejor utilización del forraje que se tradujo
en una mejor respuesta animal. Las varia-
ciones en las condiciones de la pastura y en
la asignación de forraje, influyen en el des-
empeño animal a través de sus efectos en la
cantidad y valor nutritivo del forraje consumi-
do (Hodgson, 1984).

En el Cuadro 19 se presenta la composi-
ción botánica promedio (% peso seco) del
forraje ofrecido y remanente para cada trata-
miento.

Al igual que lo observado en el segundo
año (Cuadro 10), en este caso se constató
un alto porcentaje de la fracción trébol blan-
co en la pastura, sin diferencias significati-
vas entre tratamientos (Cuadro 19). En nin-
guna de las fracciones analizadas se encon-
traron diferencias significativas entre los tra-
tamientos evaluados. La festuca tuvo una baja
implantación el año de la siembra (año 2009)
producto principalmente de la competencia
del raigrás que nació tempranamente en el
otoño, a partir del banco de semillas del suelo
(siembras anteriores).

Por otro parte, el manejo realizado sobre
la pastura, con bajas asignaciones de forra-
je, lleva a que la utilización del forraje sea
menor teniendo por lo tanto alturas de forra-
je remanente no recomendadas para este tipo
de especie (Cuadro 18). Se debe tener en
cuenta que el pastoreo con bajas asignacio-
nes de forraje (2% y 2,5% del peso vivo) va a
estar influyendo seguramente en la persis-
tencia de la pastura, y más aun cuando es-
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tamos usando en la mezcla gramíneas pe-
rennes como la festuca, donde utilizaciones
que llevan a remanentes por debajo de los 7
cm, van a estar condicionado muy fuertemen-
te su persistencia. En este sentido, hay que
mencionar que algunos trabajos han mostra-
do que la disponibilidad del forraje remanen-
te, y en particular la altura del forraje rema-
nente (Le Du et al, 1979, During et al., 1980,
citados por Hodgson, 1984) o la eficiencia
de utilización de la pastura (consumido/dis-
ponible) (Thompson et al., 1980, citados por

Hodgson, 1984), pueden ser más útiles que
la asignación de forraje como predictor del
forraje consumido y del desempeño de los
animales.

En el Cuadro 20 se presentan los resulta-
dos del valor nutritivo promedio del forraje dis-
ponible y remanente, para cada tratamiento.

De acuerdo al Cuadro 20, solamente se
encontraron diferencias significativas en los
contenidos de proteína cruda del forraje ofre-
cido, presentando el T1 (2,5% NOF invierno

Cuadro 19. Composición botánica promedio (%) en base
seca de trébol blanco (TB), Lotus corniculatus
(LC), gramíneas (GR: raigrás y festuca), restos
secos (RS) y malezas (Mzas) en el forraje ofreci-
do y remanente, por tratamiento.

  Tratamientos 

  T1 T2 

Forraje 
Ofrecido 

TB 33,4 30,2 
LC 3,6 4,9 
GR 8,8 8,7 
RS 14,7 12,7 

Mzas 1,3 0,5 

Forraje 
Remanente 

TB 31,0 30,1 
LC 4,1 4,3 
GR 10,6 13,3 
RS 40,1 33,0 

Mzas 0,2 0,8 

Cuadro 20, Parámetros de valor nutritivo promedio del forraje ofrecido
y remanente por tratamiento, expresados en porcentaje (%).

  Tratamientos 

  T1 T2 

Forraje 
Disponible 

PC 19,1 a 17,8 b 
FDA 33,2 33,0 
FDN 41,0 44,3 

Cenizas 11,1 11,2 

Forraje 
Remanente 

PC 16,8 16,1 
FDA 41,6 41,6 
FDN 51,4 52,2 

Cenizas 14,4 15,2 
Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes sí (P<0,05). PC: Proteína cruda; FDN: Fibra
detergente neutra;  FDA: Fibra detergente ácida.
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+ 4% NOF primavera) mayores porcentajes
que el T2 (2,5% NOF y 1,2% suplementación
invierno + 4% NOF primavera). En el forraje
remanente no hubo diferencias significativas
en ninguna de las variables analizadas.

En el año 2010, los tratamientos experi-
mentales aplicados fueron iguales durante la
primavera, un NOF del 4% sin suplementa-
ción, difiriendo el manejo durante el invierno;
el T1 tuvo un NOF del 2,5% sin suplementa-
ción, mientras que el T2 tuvo el mismo nivel
de oferta de forraje, pero fue suplementado
al 1,2 % del peso vivo. Con este manejo, se
buscó aprovechar las mayores tasas de cre-
cimiento de las pasturas durante la primave-
ra, aumentando el nivel de oferta y prescin-
diendo de la utilización de la suplementación,
de manera de optimizar el uso del recurso
más barato que es el forrajero. No obstante,
si bien la producción de forraje en primavera
es mayor, en un esquema de engorde en
donde se aumente la carga animal en esta
época del año, podría seguir teniendo lógica

la utilización del suplemento. Por lo tanto,
dependiendo del esquema de engorde que
se esté considerando, la suplementación
podría justificarse aún en primavera.

Los resultados de producción animal se
presentan en el Cuadro 21. El peso vivo lle-
no al inicio del experimento no difirió entre
los tratamientos. Durante el período invernal
los animales suplementados ganaron en pro-
medio 372 gramos diarios más que los ani-
males no suplementados, siendo estas dife-
rencias significativas. Posteriormente, en
primavera, las ganancias medias diarias de
los animales sin suplemento en invierno (T1)
aumentaron unos 411 gramos, superando los
1250 gramos/animal/día de ganancia de
peso, mientras que los animales suplemen-
tados en invierno (T2) aumentaron también
la ganancia de peso pero en tanto sólo 90
gramos más por animal y por día. De esta
manera, en primavera no se registraron dife-
rencias significativas en las ganancias me-
dias diarias entre ambos tratamientos. De los

Cuadro 21. Resultados de la performance animal según tratamiento.

Tratamiento 1 2 

Otoño -
Invierno 

Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 2,5 
Suplementación (% PV) 0 1,2 

Primavera Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 4 
Variable    

Peso vivo lleno inicial (kg) 294,9 290,7 
Peso vivo lleno final (kg) 465,0 b 505,8 a 
Ganancia media diaria total (g/a/día) 995 b 1287 a 
Ganancia media diaria otoño - invierno (g/a/día) 865 b 1237 a 
Ganancia media diaria primavera (g/a/día) 1276 1327 
Área del Ojo de Bife inicial (cm2) 34,5 32,3 
Área del Ojo de Bife final (cm2) 53,4 56,3 
Espesor Grasa Subcutánea inicial (mm) 2,37 2,41 
Espesor Grasa Subcutánea final (mm) 6,73 7,62 
Peso Canal Caliente (kg) 230,3 b 250,8 a 
Eficiencia de conversión del suplemento (EC)               
(kg suplemento/kg PV adicional) - 11,9 

Producción de PV (kg/ha) 509 644 
UG promedio por hectárea (UG/ha) 2,84 2,98 

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05).
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comentarios anteriores, se puede deducir que
hubo un crecimiento compensatorio durante
la primavera de los animales que no fueron
suplementados en invierno, lo cual pudo re-
gistrarse debido a las muy buenas condicio-
nes de la pastura (cantidad y calidad). Al fi-
nal del período experimental, igualmente se
observaron diferencias significativas entre
ambos tratamientos, presentando los anima-
les suplementados en invierno 40 kg más de
peso vivo que los del T1. Simeone y Berretta
(2004), obtuvieron ganancias medias diarias
de 338 g/a/d en novillos de 300 kg pastorean-
do verdeos invernales durante otoño - invier-
no con un NOF del 2,5% y sin suplementar.
Cuando los novillos fueron suplementados al
1% del peso vivo, las ganancias ascendie-
ron a 985 g/a/d. Vaz Martins et al. (2003),
evaluando el efecto de dos niveles de oferta
de forraje sobre el desempeño de animales
de diferentes edades, obtuvieron ganancias
medias de peso vivo de 1213 g/a/d en novi-
llos de un año y medio de edad pastoreando
una pradera de segundo año a un NOF del
2,5% y con una carga de 5,37 animales/hec-
tárea, sobre suelos del Litoral Sur del país.
Estas ganancias de peso fueron obtenidas
en invierno (junio-agosto) durante 66 días de
experimentación. En otro trabajo también rea-
lizado por Vaz Martins et al. (2003), evaluan-
do los mismos factores y con similares ca-
racterísticas pero desarrollándose el período
experimental en primavera, de setiembre a
diciembre (112 días), las ganancias de peso
obtenidas fueron de 777 g/a/d para novillos
de 1 año y medio de edad, con un NOF tam-
bién del 2,5% y manejados a una carga de
5,5 animales/hectárea.

En relación a las mediciones realizadas
in vivo por ultrasonografía, como se presen-
ta en el Cuadro 21, no se observaron diferen-
cias al inicio ni al final del ensayo en el área
del ojo de bife (AOB) ni en el espesor de
grasa subcutánea (EGS). El peso de la ca-
nal caliente fue significativamente superior
en los animales suplementados en invierno
respecto a los que no lo fueron, en el orden
de unos 20 kg.  La eficiencia de conversión
del suplemento (11,9 kg de sorgo/kg adicio-
nal de peso vivo) en el invierno no fue desta-
cada debido a la alta calidad de la pastura,
considerando que la disponibilidad y calidad

de la misma determinan en gran parte, la
respuesta a la suplementación.

Es de destacar las muy buenas producti-
vidades por unidad de superficie (kg de peso
vivo producidos por hectárea), como resulta-
do de las muy buenas ganancias de peso
individuales registradas y las altas cargas
animales utilizadas (cercanas a 3 UG/ha),
máxime considerando que se lograron bajo
las condiciones del Basalto. En el caso del
T1, se logró una producción de PV/ha que
superó los 500 kg y los animales suplemen-
tados en invierno (T2) incrementaron la pro-
ductividad de los primeros en 135 kg/ha.

En el Cuadro 22 se presentan los resulta-
dos promedios de las determinaciones de
comportamiento animal realizadas en dos
momentos, en el invierno, durante el período
experimental. Los animales sin acceso al
suplementado en invierno (T1) dedicaron sig-
nificativamente más tiempo al pastoreo res-
pecto al tratamiento que sí fue suplementa-
do (T2),  pero en cambio el tiempo dedicado
al descanso fue significativamente menor en
los animales que no fueron suplementados
en invierno en comparación con los que sí lo
fueron.  Holder (1962), citado por Arnold
(1981), determinó que animales suplemen-
tados en pastoreo, reducen el tiempo dedi-
cado al mismo, particularmente cuando se
trata de suplementos concentrados. Sarker
y Holmes (1974) citados por Krysl y Hess
(1993), observaron que cuando la suplemen-
tación aumentaba de 2 kg/a/d a 8 kg/a/d, el
tiempo dedicado a pastoreo decrecía en 1,5
horas/día en vacas pastoreando raigrás pe-
renne. El tiempo dedicado a pastoreo puede
ser influido por los requerimientos nutricio-
nales del animal, la cantidad y distribución
de la vegetación y por la tasa a la que co-
men los animales (Arnold, 1981).

Por otro lado, el tiempo dedicado a la rumia
fue significativamente mayor en el T1 en com-
paración con el tratamiento suplementado en
invierno, asociado a una dieta exclusivamente
pastoril. En cuanto al tiempo dedicado a ca-
minar, éste fue significativamente menor en
los animales sin suplementación en invierno
respecto a los suplementados. Esto podría
estar asociado a una mayor selectividad de
los segundos, debido al aporte extra del su-
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plemento en sus dietas. Los animales en
pastoreo son siempre selectivos en lo que
consumen, es decir, eligen o cosechan es-
pecies, plantas individuales o partes de plan-
tas en proporciones diferentes a las que se
encuentran en el tapiz (Vallentine, 1990). Por
otra parte, no se encontraron diferencias sig-
nificativas en la tasa de bocado entre los tra-
tamientos.

5. CONSIDERACIONES FINALES

- En primer lugar, es importante seña-
lar que los trabajos realizados en los
últimos años constituyen una nueva
etapa de profundización en el proceso
de intensificación del engorde bovino
en la región de Basalto, Las primeras
bases de esta propuesta fueron esta-
blecidas en trabajos anteriores desa-
rrollados en la década del 90 por
Pigurina et al. (1998) y Risso et al.
(1998a,b,c).

- Una de las hipótesis planteadas fue
lograda, ya que se pudo constatar que
en suelos medios de Basalto y aún
bajo las condiciones agroecológicas
propias de esta región, y muchas ve-

ces limitantes para el logro de pasturas
sembradas de alta producción por un
período prolongado, fue posible obte-
ner desempeños individuales y produc-
tividades por unidad de superficie si-
milares a las obtenidas en trabajos
realizados en INIA La Estanzuela por
Risso (1991) y Vaz Martins (1997;
1998), sobre suelos del Litoral Sur del
país. No obstante, es de vital impor-
tancia cumplir con una serie de pau-
tas de manejo que permitan obtener
las mejores condiciones posibles de
la pastura, al fin del otoño, y de esta
manera poder lograr los resultados al-
canzados. Esto implica que el mane-
jo debe favorecer la implantación de
leguminosas y la posterior acumula-
ción de forraje otoñal hasta alcanzar
los 2200-2500 kgMS/ha.

- Los experimentos desarrollados en los
últimos años en la Unidad Experimen-
tal Glencoe del INIA Tacuarembó, han
priorizado en mayor medida el desem-
peño individual de los animales, con
un objetivo complementario de incre-
mentar la productividad animal por uni-
dad de superficie, en comparación con
los trabajos realizados en INIA La

Cuadro 22, Actividades comportamentales promedio de los animales expresadas como
porcentaje del tiempo evaluado (horas luz) y tasa de bocado (bocados/minuto),
según tratamiento experimental.

Tratamiento 1 2 

Otoño -
Invierno 

Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 2,5 
Suplementación (% PV) 0 1,2 

Primavera Nivel de Oferta de Forraje (% PV) 4 
Variable    

Pastoreo (%) 53,5 a 44,7 b 
Rumia (%) 14,2 a 9,5 b 
Descanso y otros (%) 28,2 b 34,8 a 
Camina (%) 0,8 b 3,1 a 
Consumo agua (%) 1,6 1,5 
Consumo suplemento (%) nc 4,1 
Consumo sal mineral (%) 1,6 2,3 
Tasa de bocado (bocados/minuto) 34 33 

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05).
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Estanzuela. Esto obedece a que uno
de los principales objetivos planteados
era lograr pesos de faena hacia fines
de noviembre - comienzos de diciem-
bre (animales con 27-28 meses de
edad), de manera de evitar el pasto-
reo de estas pasturas durante el ve-
rano, lo que constituye un «cuello de
botella» desde el punto de vista pro-
ductivo y particularmente en el Ba-
salto, afectando su productividad y
persistencia.

- Los resultados demuestran que sobre
una pastura cultivada de primer o ter-
cer año, con un NOF del 2% y sin
suplementación, difícilmente se lo-
gren pesos de faena acorde a lo que
el mercado actualmente requiere
(460-480 kg),  durante un proceso de
engorde de aproximadamente seis
meses (junio a noviembre) y partien-
do con animales de aproximadamen-
te 300 kg de peso vivo. En estos ca-
sos, habría que prolongar el período
de engorde por algún tiempo adicional
durante el verano, lo cual constituye
un problema desde el punto de vista
de la persistencia productiva, particu-
larmente en el Basalto en veranos se-
cos, o incluir como en los otros trata-
mientos la suplementación energética.
No obstante, en praderas de segundo
año con un NOF del 2% y sin suple-
mentación, ha sido posible lograr ga-
nancias de peso vivo de 150-170 kg
durante el período de engorde, permi-
tiendo así lograr el producto final de-
seado.

- Se destaca en todos los años evalua-
dos, la muy buena respuesta de la
pastura a los diferentes manejos rea-
lizados. Si bien esta respuesta va a
estar condicionada en primer lugar por
el factor climático, hay factores como
la adecuada fertilidad del suelo, promo-
vida a partir de estrategias de fertiliza-
ción a la siembra y refertilizaciones
anuales, que son necesarios tenerlos en
cuenta para no estar limitando el po-
tencial de producción de estas mez-
clas forrajeras sobre suelos de Ba-
salto.

- La aplicación de diferentes asignacio-
nes de forraje por estación, es una
variable de manejo muy importante
para potenciar la utilización y respues-
ta productiva de la pastura. En este
sentido, es muy importante tener en
cuenta que cuando ut i l izamos
gramíneas perennes, como es el caso
de la festuca, el manejo de bajas asig-
naciones de forraje en todas las esta-
ciones va en detrimento de la persis-
tencia de las mismas. Este manejo del
nivel de oferta de forraje en función de
la estación del año, debe ir acompa-
ñada de una suplementación estraté-
gica diferencial, pensando en la pro-
ductividad global del sistema de en-
gorde y del predio en general.

- Estudios complementarios sobre la
persistencia y product iv idad de
pasturas  con gramíneas perennes
están siendo encarados, con el pro-
pósito de estudiar la sustentabilidad
de este tipo de sistema en las condi-
ciones de Basalto.

- Uno de los elementos que también jue-
ga un papel importante en la eficien-
cia del proceso de engorde es la fase
de recría previa de los animales. Es-
tudios nacionales e internacionales
han demostrado el efecto determinan-
te de la etapa de recría en los poste-
riores desempeños de los animales
durante el proceso de engorde. Otro
de los elementos muchas veces sos-
layado, y no por ello menos importan-
te, es la base genética animal, que
también influye en la eficiencia del pro-
ceso de engorde. Muchas veces los
productores manejan adecuadamente
la base forrajera y la suplementación,
pero no obtienen el resultado espera-
do debido a que la genética de los
animales utilizados limita el potencial
de engorde del sistema. Estos resul-
tados han sido obtenidos con un ro-
deo Hereford que viene utilizando du-
rante aproximadamente 10 años, to-
ros elegidos por datos de Diferencia
Esperada de la Progenie (DEPs) de
bajo peso al nacer, altos pesos al des-
tete y a los 15 y 18 meses de edad,
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como así también valores positivos de
AOB y moderados a nulos de EGS.

- Como mensaje final se destaca que
es posible real izar procesos de
invernada eficientes con ganancias de
peso vivo individuales de 800 -1200 g/
a/d y producciones de PV/ha (400 –
650 kg PV/ha) con cargas de 2,3 a 3
UG/ha. En estos esquemas es posi-
ble generar animales jóvenes (27-28
meses de edad) para la faena en la
región de Basalto, utilizando pasturas
sembradas, la suplementación estra-
tégica y animales de raza británica con
adecuadas recrías previas y con po-
tencial genético para el crecimiento y
calidad de la canal.
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