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CARACTERÍSTICAS DE LAS
PASTURAS NATURALES EN LA
REGIÓN 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 publicación, presentan una marcada
estacionalidad con máximas tasas de creci-
miento en primavera y verano, dependiendo
de las lluvias, y mínimas en invierno. Estas
pasturas muestran una predominancia de
gramíneas estivales perennes (80-85%) de
baja calidad que limita el potencial de pro-
ducción de dichas pasturas.

La estimación de producción promedio
estacional realizada en la Unidad Experimen-
tal Palo a Pique (INIA Treinta y Tres), en el
transcurso de 13 años fue de 3425±1055 kg
MS/ha/año, correspondiendo un 35% a la
producción de verano, 26% a la de otoño,
11% a la de invierno y un 28% a la de prima-
vera (Ayala y Bermúdez, 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 producción: Paspalum notatum
(16,7%) y Axonopus affinis (13,5%) (Ayala y
Bermúdez, 2005). También la gramilla
(Cynodon dactylon) hace un importante apor-
te de forraje debido a que un área significati-
va de la zona de lomadas del este se desti-
nó al cultivo de soja con prácticas de labo-
reo convencional en las décadas del 80 y 90
que luego derivó en tapices regenerados na-
turalmente sin el establecimiento de una ro-
tación cultivo-pasturas adecuada.

En el invierno en los campos de lomadas
del este es común que la oferta de forraje
sea de muy baja calidad, compuesta princi-
palmente por restos secos que se acumulan
desde el verano y otoño, y que presentan
una digestibilidad muy baja. SI bien la cali-
dad de la fracción verde es mayor, su dispo-
nibilidad es totalmente limitante. Esto reper-
cute directa y negativamente en el compor-
tamiento animal, manifestándose importan-
tes pérdidas de peso vivo en los animales
durante los meses de invierno (Quintans et
al., 1994). La concentración de proteína cru-
da (PC) encontrada por Carrera et al. (1996)
en la Unidad Experimental Palo a Pique (INIA
Treinta y 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 estaría indicando que en
caso de un predominio de la fracción seca
en el campo natural se limitaría la produc-
ción animal dado el bajo valor proteico de la
misma, y que en terneros el efecto negativo
sería mayor, ya que aún se encuentran en
crecimiento y requieren niveles proteicos
adecuados para la síntesis 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,
aún 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
suplementación (Santini y Rearte, 1997).
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CARACTERÍSTICAS DEL
GRANO HÚMEDO 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 almidón y bajo
en calcio y fibra cruda. En comparación con
el maíz, el contenido de energía metaboliza-
ble de la mayoría de las variedades tiende a
ser menor y el contenido de proteínas tiende
a ser mayor (Cecava, 1995).

El almidón de los granos de sorgo es ge-
neralmente considerado como menos acce-
sible a la degradación enzimática del animal
que el de otros granos como el trigo o el
maíz. La ruptura de la barrera física que re-
cibe el grano a través del procesamiento, no
solo reduce el tamaño de la partícula, sino
que también incrementa la superficie de con-
tacto disponible para la acción de los micro-
organismos y el ataque enzimático. Para el
grano de sorgo, donde la ruptura por masti-
cación es muy escasa (5 a 25% del grano
entero, dependiendo del peso del animal), es
indispensable su procesamiento para alimen-
tar bovinos de cualquier categoría y así ob-
tener una elevada digestibilidad (Montiel y
Elizalde, 2004).

La degradación del almidón del grano de
sorgo a su vez dependerá básicamente del
genotipo en cuestión (Repetto y Cajarville,
2009). Las principales diferencias entre ge-
notipos están dadas por las características
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 proteínas y almidón. El efecto de
los taninos puede verse reducido mediante
la fermentación anaeróbica (ensilado) del gra-
no o la adición de sustancias como álcalis o
ácidos, tratamientos que además alterarían
el endosperma aumentando la digestibilidad
del almidón (Curbelo, 2010).

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

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

Los factores más importantes que afec-
tan la calidad del proceso de ensilado son:
el contenido de humedad del grano, el con-
tenido de azúcares simples (solubles), el tipo
de bacterias presentes y predominantes, la
exclusión de aire y la velocidad de fermenta-
ción. La humedad de campo más buscada
en el material a guardar ronda el entorno de
26 al 30%; este factor guarda estrecha rela-
ción 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 óptimo de
4,75 o inferior. El contenido de materia seca
afecta la calidad de la fermentación, mos-
trando «desvíos» o procesos indeseables, los
que se «leen» como nivel de N amoniacal
(N-NH3) desarrollado por la reserva. Los va-
lores óptimos de N-NH3 son inferiores a 5-
8%; este parámetro nos indica la posible vida
útil del material y la eventualidad de proble-
mas de aceptación por parte de los anima-
les. También el contenido de azúcares sim-
ples (solubles) es otro factor importante, ya
que éstos son la fuente de energía 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
que 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 húmedo se incrementa el
volumen total de MS del silo aunque la
digestibilidad y valor energético de dicha fi-
bra es sensiblemente menor a la energía
aportada por el grano (Rovira y Velazco,
2010a).

El bajo contenido de proteína del grano
húmedo de sorgo hace que no sea recomen-
dable su utilización como único suplemento
en esquemas de suplementación sobre cam-
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po natural, fundamentalmente en categorías
jóvenes en activo crecimiento (terneros), que
presentan elevados requerimientos de pro-
teína (Rovira y Velazco, 2010a). Esto se
acentúa cuando los animales en crecimien-
to son manejados con una dieta base que
tiene un contenido bajo de proteína como
puede ser el campo natural (Santini y Rearte,
1997). En esta situación, la inclusión de fuen-
tes proteicas de origen vegetal (soja, gira-
sol) o de origen sintético como la urea po-
dría ser una alternativa válida para incremen-
tar el contenido de proteína cruda (PC) de los
ensilajes de grano húmedo, sobre todo cuan-
do se lo va a utilizar como suplemento para
terneros manejados en campo natural (Rovira
y Velazco, 2010b). La suplementación con pro-

teínas en este caso sería fundamental para el
uso óptimo de forrajes de baja calidad (DelCurto
et al., 1999).

SUPLEMENTOS PROTEICOS

Independientemente de la fuente de pro-
teína utilizada, una parte de la proteína de la
dieta es degradada en el rumen liberando
péptidos, aminoácidos y NH3 (amoníaco) (Fi-
gura 1). Gran parte del NH3 es utilizado por
las bacterias del rumen para sintetizar pro-
teína microbiana. La fracción de proteína del
alimento que escapa a la degradación ruminal
se denomina sobrepasante o bypass y es
digerida en el intestino delgado junto a la pro-
teína microbiana.

Figura 1. Metabolismo de las proteínas en los rumiantes (Wattiauz, 1994; Adaptado de Pick, 2010).
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Las fuentes comerciales de suplementos
proteicos de origen vegetal más usadas en
el país proceden de las harinas y tortas de
soja, girasol y subproductos de la industria
del maíz. Dentro de las primeras, la harina
de girasol es una de las más utilizadas en la
alimentación animal. El contenido de proteí-
na de este suplemento se encuentra en el
entorno del 35%, y un porcentaje elevado del
nitrógeno (N), más de 95%, aparece como
proteína verdadera, muy digestible, que le
confiere un valor biológico elevado a su pro-
teína. Sin embargo, su alto contenido de fi-
bra de baja digestibilidad hace que la com-
posición química de esta harina varíe en
cuanto a sus aportes de proteína y energía
cuando es utilizada en combinación con otros
alimentos (Cozzolino, 2000). Con respecto
a la harina o expeller de soja, obtenidos de
la extracción 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 biológico (Repetto et al.,
2003). Al comparar la degradabilidad rumi-
nal del expeller de girasol, la harina de soja
aporta un mayor porcentaje de proteína so-
brepasante o bypass debido a que la degra-
dabilidad de la proteína en rumen se consi-
dera en torno al 66% (NRC, 2000).

Por otra parte, la fuente más importante
de nitrógeno no proteico (NNP) empleada en
la nutrición 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 proteínas poseen 16% de
N (Cozzolino, 2000). El 100% del nitrógeno
de la urea se libera en forma amoniacal en el
rumen, es decir no hay proteína sobrepasante
o bypass como en las fuentes de origen ve-
getal. Un exceso de NH3 ruminal, cuando se
ve saturada su capacidad de utilización por
las bacterias del rumen, es dirigido al híga-
do donde se transforma en urea para ser eli-
minado por la orina. Para evitar el riesgo de
intoxicaciones por NH3, la urea no debería
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 utilización de amonio (NH3) por los
microbios del rumen permite la utilización de
los compuestos a base NNP de la dieta, ta-
les como la urea, así como la captura de
reciclado de N-urea, que de otro modo se
excretaría por la orina (Broderick, 2010). Para
que resulte óptima la utilización del NNP la
dieta deberá contener cantidades suficien-
tes de carbohidratos fáciles de fermentar. Si
el rumen no dispone de energía suficiente
para proporcionar los esqueletos de carbo-
no necesarios para elaborar nuevos
aminoácidos a partir del NNP, en el caso de
tener un gran exceso de NH3 este será ab-
sorbido hacia la corriente sanguínea, parte
penetrará en la sangre periférica y puede
causar intoxicación por NH3 (Schingoethe,
1993).

Según McCollum y 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 corrección de
una deficiencia de N no ruminal, lo que per-
mitiría incrementos en el flujo de N no amo-
niacal al duodeno, ya sea proteína microbiana
o proteína vegetal no degradable en el rumen.
Las proteínas microbianas son de excelente
calidad con una buena composición de ami-
noácidos para los rumiantes y pueden ser res-
ponsables de más del 50% de los aminoáci-
dos absorbidos en el intestino delgado (NRC,
2000). Las fuentes de proteína verdadera, a
diferencia de la urea, permitirían además
corregir la deficiencia de algún aminoácido o
desbalance a nivel de tejido, lo que promo-
vería la deposición de tejido. Dichas fuentes
constituyen además 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 más rápido cuando las
fuentes de N provienen de proteínas y no de
NNP (Relling y Mattioli, 2002).
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RELACIÓN PROTEÍNA-ENERGÍA

La ganancia de peso de los animales de-
pende del suministro de aminoácidos (AA) y
energía a los tejidos, hasta llegar a un um-
bral de síntesis 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 proteína de la die-
ta, la transferencia de proteína del rumen
hacia el intestino ya sea como proteína no
degradable a nivel ruminal o como proteína
microbiana, y de la absorción de proteína a
nivel del intest ino delgado (Poppi y
McLennan, 1995).

En pasturas templadas de alta
digestibilidad, las pérdidas de proteína o
ineficiencias en el metabolismo comienzan
a producirse cuando la relación proteína-
energía supera el umbral de 210 g de proteí-
na/kg energía digestible de materia orgáni-
ca.  Dicho valor representa una relación pro-
teína cruda degradable/energía disponible
para los microbios del rumen de 50 o 39 g
de proteína cruda/Mcal de energía
metabol izable para proteínas con
degradabilidad de 90 o 70%, respectivamen-
te (Poppi y McLennan, 1995). Las pasturas
«secas» con digestibilidades en el entorno
de 50% y aún menores generalmente no su-
peran dicho umbral y presentan una concen-
tración proteica inferior a 7-8%, valor por
debajo del cual se limita el consumo volun-
tario. La suplementación energética en
pasturas de baja calidad produce una dismi-
nución en el consumo y digestibilidad del
forraje (Chase y  Hibberd, 1987). Sin embar-
go, la suplementación proteica en dicha si-
tuación estimularía el consumo de forraje
(McCollum y 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 proteína a nivel intesti-
nal (Mbongo et al., 1994). El suministro
extra no sólo de proteína, sino también de
energía en el rumen, es una estrategia efi-
caz para satisfacer las necesidades proteicas
del animal estimulando la captura de nitró-
geno a nivel ruminal y la síntesis de proteína
microbiana que luego será 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
proteína adicional mencionados anteriormen-
te. Dicha estrategia tiene la ventaja que su-
ministra energía y proteína a la vez, aunque
luego es difícil 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-
nía entre la energía y proteína. Las fuentes
energéticas más utilizadas son los granos
de cereales, en donde la velocidad de des-
composición del almidón en el rumen puede
afectar la cantidad de amonio que es captu-
rado para la síntesis de proteína que luego
será absorbida a nivel intestinal. Por ejem-
plo, los granos de invierno (trigo, cebada) tie-
nen una mayor y más rápida degradación a
nivel ruminal que los granos de verano (maíz,
sorgo).

SUPLEMENTACIÓN PROTEICA
EN CATEGORÍAS EN
CRECIMIENTO

Dentro de los trabajos nacionales que
analizaron la suplementación proteica de
categorías en crecimiento sobre pasturas de
baja calidad se encuentran los realizados por
Ochoa y Vidal (2004) quienes utilizaron como
suplemento un núcleo 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/día durante el período 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/día). Gómez et al. (1995)
evaluaron el efecto de la suplementación
energética, proteica y energético-proteico
en terneras de destete pastoreando cam-
po natural en su primer invierno de vida. El
experimento evaluó 4 tratamientos: un lote
testigo que no contó con suplementación,
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 PC y la ganancia diaria prome-
dio entre los tratamientos suplementados
respecto al testigo (p<0,05). Se concluyó que
la suplementación 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/a/d. Uti l izando niveles de
suplementación del 0,7 al 1% del PV, fue
posible obtener 0,200 kg/animal/día sin dife-
rencias significativas a favor de un determi-
nado suplemento.

Sampaio (2007) y Figueiras et al. (2010)
evaluaron el consumo, digestibilidad y diná-
mica ruminal en bovinos alimentados con
heno o pastura de baja calidad suplementa-
dos con nitrógeno, y reportaron que el flujo
de compuestos nitrogenados microbianos al
intestino delgado, así como los coeficientes
de digestibilidad total de la materia seca,
materia orgánica, proteína 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 utilización 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
desempeño 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 más bajos
de consumo de urea (15 y 23 g/animal/día)
que los más altos (42 y 53 g/animal/día).
Dixon (1999) reveló que cuando la urea se
incluyó en la dieta base (paja, paja tratada
con álcali y heno de leguminosas)  para no-
villos,  la concentración de NH3 aumentó rá-
pidamente después de comer, pero luego
disminuyó rápidamente, de manera que la
concentración fue inferior a 50 mg N / L du-

rante aproximadamente 12 horas cada día,
lo que según el mismo autor podría afectar
la digestión 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 adición de urea en dietas
aproximadamente iso-energéticas e iso-
nitrogenadas sobre el lugar y la extensión
de la digestión de los componentes no
nitrogenados en novillos, y determinaron que
la concentración de amonio ruminal aumen-
tó por la adición de urea en la dieta, pero
solamente en las tres primeras horas des-
pués de la ingestión del alimento, no siendo
influenciada significativamente en los demás
horarios. En el mismo estudio, dichos auto-
res registraron que el pH aumentó linealmente
con la adición de urea en la dieta en las dos
primeras horas después de la ingestión del
alimento, lo que podría haber favorecido la
actividad inicial de bacterias celulolíticas.

Kropp et al. (1977) evaluaron diferentes
niveles de urea y la compararon con la hari-
na de soja en novillos consumiendo heno de
baja calidad (sustituciones de 25, 50 y 75 %
del N suplementado por urea), determinaron
que la producción de proteína ruminal pare-
ce ser igual, independientemente de la fuen-
te de N, sin embargo cuando se sustituyó
harina de soja por urea la digestibilidad apa-
rente de la materia seca y orgánica, al igual
que el flujo de nutrientes al abomaso, se re-
dujeron.
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