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SUPLEMENTACION INFRECUENTE
SOBRE CAMPO NATURAL DE LA
RECRIA BOVINA DE SOBREANO

1.INTRODUCCION

Entre los muchos temas de gestion y
manejo de la empresa ganadera, se destaca
la necesidad de definir objetivos de produc-
cion tales como el peso y edad de entore o
faena mas convenientes a cada sistema de
produccion, ala capacidad empresarial y a
los recursos del productor. Estos objetivos
obligan a planificar la evolucién del peso de
los animales en cada periodo del afio y la
consecuente ganancia diaria de acuerdo al
forraje disponible.

Existen desajustes tanto anuales como
estacionales entre los requerimientos nutri-
tivos de las distintas categorias y la oferta
real de forraje. Cuando se considera el cam-
po natural como Unica fuente de forraje para
alcanzar esos objetivos, se dispone de cier-
tas herramientas de manejo como: el ajuste
de carga, diferimiento del forraje para el pe-
riodo invernal, estrategias de utilizacién del
forraje y la suplementacion entre otras.

La decision de suplementar representa un
costo adicional en dinero y trabajo, por lo
que se debera utilizar cantidades de suple-
mento que permitan obtener respuestas bio-
I6gicas y econdmicas positivas. Desde el
punto de vista econdmico, la utilizacién de
concentrados energéticos dependera de la
relacion de precios entre el producto animal
y el suplemento, aunque se podran alcanzar
otras mejoras por el aumento de la carga
animal en momentos de escasez de forraje, o
por adelantar la terminacién de los animales.

G. Brito', X. Lagomarsino?
S. Luzardo?, F. Montossi?®
A. La Manna*

Se entiende por respuesta animal a la
produccion adicional (individual o por unidad
de superficie) que se obtiene por el hecho
de suplementar frente a la alternativa de no
hacerlo, La respuesta a la suplementacion
dependera de varios factores atribuibles a la
pastura (cantidad y calidad), o al suplemen-
to (procesamiento, cantidad), o al animal
(categoria, potencial genético) o a factores
asociados al manejo (frecuencia).

La suplementacioén infrecuente es una al-
ternativa en el proceso de intensificaciéon que
puede permitir una buena eficiencia biolégi-
ca, simplificando el esquema de produccion.
Con ella se busca reducir el nimero de ve-
ces que se suplementa al ganado en el co-
rrer de la semana sin sacrificar ganancias
de peso.

El objetivo de este trabajo es evaluar el
efecto directo de la suplementacion infre-
cuente con afrechillo de arroz sobre el creci-
miento de novillos sobreafio Hereford, pas-
toreando campo natural de Basalto. La hip6-
tesis, acorde con lo expresado anteriormen-
te, se basa en ver si es viable lograr simila-
res respuestas en produccion bovina (novi-
llos) en el periodo invernal con suplementa-
ciones infrecuentes con relacién a aquellas
que se aplican diariamente en sistemas de
ganaderia extensiva o semi-extensiva.

2. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experiencias, una en
el invierno de 2009 y otra en el 2011. En el

'Ing. Agr. Ph.D. Programa Nacional Produccion Carne y Lana. INIA Tacuarembd.

2Ing. Agr. Programa Nacional Produccién Carne y Lana. INIA Tacuarembd.
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ano 2010, se implementd un trabajo similar
pero por condiciones de manejo y climaticas
se debid suspender el mismo. Se presentan
en primera instancia las metodologias de de-
terminaciones y analisis que fueron comunes
para ambas experiencias, describiendo pos-
teriormente cada experiencia por separado.

2.1. Determinaciones en las
pasturas

Al inicio de cada ensayo y posteriormen-
te cada 21 dias hasta el final de los mismos,
se determind la disponibilidad del forraje,
utilizando 7 lineas de 5 m en cada oportuni-
dad, manteniendo las zonas de muestreo.
En la misma ocasion se midié la altura de
forraje con regla graduada sobre el frente de
forraje verde. Se realizaron 15 mediciones
por cada corte (linea) de disponible.

Sobre un conjunto de la muestra de la
masa de forraje disponible, se sacaron sub-
muestras para estimacion de la materia seca
(secada a 60°C durante 48 horas) y compo-
sicion botanica separando forraje verde y
seco. Dentro del forraje verde se evalué pre-
sencia de gramineas y malezas y propor-
cién de tallo y de hoja en las primeras.

Sobre estas sub-muestras se realizé
analisis del valor nutritivo de la pastura, deter-
minando los porcentajes de las fracciones: pro-
teina cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN),
fibra detergente acida (FDA) y cenizas (C).

2.2. Determinaciones del
alimento

El afrechillo de arroz (AA) se suministro
en forma grupal en comederos, a primera hora
de la mafiana (8:00-9:00 hs). Se hicieron ajus-
tes en la cantidad ofrecida por peso vivo cada
14 dias, analizando el consumo, a través de lo
ofrecido y lo rechazado. Se analizé al igual
que en la pastura el valor nutritivo del AA en
las fracciones PC, FDN, FDA y cenizas.

2.3. Determinaciones en el animal

Se pesaron los individuos sin ayuno (peso
vivo lleno) y con 16 hs de ayuno (peso vivo
vacio al inicio y al final del experimento).

Ademas cada 14 dias se registré unicamen-
te el peso vivo lleno. Durante el periodo de
alimentacion se hicieron de tres a cuatro
mediciones sobre caracteristicas de creci-
miento (musculo, grasa y hueso), mediante
el uso de la técnica de ultrasonido, para el
registro de area del ojo del bife y espesor de
grasa subcutanea, tanto entre la 12-132 cos-
tilla como en el cuadril; o bien midiendo la
altura del anca con regla graduada.

Del punto de vista sanitario se hicieron
estudios coproldgicos cada 28 dias,
dosificando la totalidad de los animales del
experimento cuando el numero de huevos por
gramo de materia fecal (HPG) supere los 300
en la mitad mas uno de los animales, en al
menos una de las parcelas.

Relacionado al comportamiento animal,
en tres momentos del periodo y consideran-
do la totalidad de los animales, se observé
basicamente el tiempo destinado por los
mismos al consumo de alimento o agua, al
pastoreo, a la rumia o al descanso.

2.4. Andlisis estadistico

Se analizaron las estadisticas descripti-
vas de las principales variables considera-
das (medias, desvios, maximos y minimos).
Las variables seriadas en el tiempo fueron
analizadas mediante el uso del procedimien-
to Mixed del SAS (version 9,2; 2008) mien-
tras que las otras fueron estudiadas a través
del procedimiento General Lineal Models
(GLM), de la misma version de SAS.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Experiencial - Afio 2009

El primer ensayo se llevé a cabo durante
el invierno de 2009, comenzando en el mes
de junio y finalizando a fines de setiembre.
El periodo abarcé 112 dias, considerando un
periodo inicial de acostumbramiento al su-
plemento (2/06/09 al 22/09/09).

Se utilizaron 24 novillos de sobreano de
la raza Hereford, asignandose 6 animales por
tratamiento. El peso vivo promedio inicial de
los animales fue de 269 kg. En el Cuadro 1
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Cuadro 1.Tratamientos experimentales de la Experiencia 1 (Afio 2009).

Tratamientos | Base Forrajera Suplementacién
1 Campo Natural No corresponde (testigo)
2 Campo Natural Suplementacion al 0,8% del PV, todos los dias (TDL)
3 Campo Natural Suplementacion al 1,1% del PV, de Lunes a Viernes (LaV)
4 Campo Natural Suplementacion al 1,6% del PV, dia por medio (DpM)

se presenta en forma esquematica cuales
fueron los tratamientos definidos para este
estudio.

La base forrajera fue un campo natural de
Basalto de la Unidad Experimental Glencoe,
siendo el método de pastoreo con carga con-
tinua. El area total asignada por tratamien-
to comprendio 5,5 ha, dividiendo cada trata-
miento en dos bloques segun el tipo de sue-
lo, profundo (1) y superficial (2). La carga
inicial fue de 0,77 UG/ha (1 UG= animal de
400 kg de peso vivo).

El suplemento seleccionado, acorde a la
informacion generada por INIA Tacuarembo
en sus lineas de investigacion sobre
suplementacion invernal en esta categoria,
fue el afrechillo de arroz sin desgrasar.

Evaluacion de la pastura

La masa de forraje promedio para toda el
area experimental, y en el periodo, fue de
810 kgMS/ha, siendo por tratamiento de
710 kgMS/ha, 905 kgMS/ha, 752 kgMS/ha y
855 kg MS/ha para el testigo, TID, LaV y

DpM, respectivamente, Estas disponibili-
dades forrajeras no fueron diferentes entre
si (P>0,05). Si bien existi6é un efecto del
bloque (tipo de suelo) sobre la cantidad de
forraje disponible, este fue significativo
(P<0,05) sélo para el tratamiento DpM
(1100 kgMS/ha para el profundo y 650 kg/ha
para el superficial). En la Figura 1 se grafica
la disponibilidad de forraje por tratamiento
para distintos momentos de medicién durante
el ensayo.

Como forma de contar con una estima-
cion rapida de la variable anterior se realiza-
ron mediciones de alturas de la pastura en
el mismo momento del corte. En el Cuadro 2
se presentan los datos obtenidos de altura
para las fechas mencionadas en la Figura
anterior. Las alturas promedios para el pe-
riodo de 112 dias fueron de 2,10 cm;
2,63 cm; 2,15 cmy 2,49 cm para los trata-
mientos segun el orden descendente del
Cuadro 2 (P>0,05). Para esta variable no hubo
efecto del tipo de suelo.

Analizando la composicion botanica de
las pasturas del campo natural, en una eva-
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Figura 1. Masa de forraje (kgMS/ha) por tratamiento en distintas fechas comprendidas en la
duracién del estudio de la Experiencia 1.
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Cuadro 2. Altura de la pastura (cm) del campo natural por tratamiento y en las fechas correspon-

dientes de medicion.
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Tratamiento Altural Altura2 Altura3 Altura4d Alturab
Testigo 2,59b 1,79b 1,75b 2,15a 2,20a
TID 3,53a 2,42a 2,44a 2,45a 2,30a
LaV 2,45b 1,82b 1,93b 2,20a 2,35a
DpM 3,51a 2,22a 2,18ab 2,40a 2,15a

Nota: Altura1= altura de la pastura del campo natural en cm al 9 de junio.
Altura2= altura de la pastura del campo natural en cm al 8 de julio.
Altura3= altura de la pastura del campo natural en cm al 5 de agosto.
Altura4= altura de la pastura del campo natural en cm al 9 de setiembre.
Alturab= altura de la pastura del campo natural en cm al 23 de setiembre.
Altura prom= altura promedio de la pastura en cm en el periodo de 9 de junio al 23 de setiembre.
Letras diferente en la misma columna, muestran diferencias entre tratamientos (P< 0,05).

luacién promedio, dentro del periodo, no se
registraron diferencias significativas (P>0,05)
en las variables porcentaje de restos secos,
porcentaje de la materia seca de la fraccion
verde y porcentaje de tallo de las gramineas
en relacién a la materia seca de la fraccion
verde. Silo hubo en la proporcion de hoja de
las gramineas en funcion del contenido de
agua, donde el area correspondiente al tes-
tigo presentd una mayor contribucion de esa
variable, en detrimento principalmente de las
malezas (Cuadro 3).

El valor nutricional promedio del campo
natural para el periodo evaluado fue de 8,5%
de proteina cruda (PC), 47,7% de fibra de-
tergente acida (FDA), 58,2% de fibra deter-
gente neutra (FDN) y 13,8% de cenizas, sin
haber diferencias entre tratamientos en di-
chos parametros. Los valores nutritivos del
alimento (afrechillo de arroz), fueron de 13,2%
de PC, de 18,7% de FDA, 27,3% de FDN y
9,3% de cenizas (valores promedios para el
periodo en que fue utilizado dicho alimento).

Comportamiento animal

En este componente se midieron activi-
dades del animal, con el seguimiento de los

mismos durante el dia, observando habitos
de pastoreo, rumia, consumo de alimentos
y agua y descanso, principalmente. No se
encontraron variaciones en el comportamien-
to animal para esas variables entre tratamien-
tos. Se observo una tendencia a un mayor
tiempo destinado al descanso, posterior al
suministro y consumo de la racién, por par-
te de los novillos suplementados al 1,6% PV
(DpM) como un reinicio de las actividades
de pastoreo posterior a cuando lo hacian los
otros grupos de suplementacion.

Respuesta animal

El peso vivo inicial fue de 269 kg para los
distintos tratamientos. En la Figura 2 se
muestra la evolucién del peso durante todo
el periodo. Existié efecto del tratamiento
(P< 0,01) y del bloque (tipo de suelo;
P<0,05) en el peso final de los animales.
Los novillos pastoreando unicamente cam-
po natural (testigo) alcanzaron un peso pro-
medio final de 286,5 kg. Este tratamiento fue
diferente (P<0,01) a los otros tres correspon-
dientes a la suplementacién con AA. Los
animales del tratamiento de suplementacion
al 0,8% del PV (TID) obtuvieron el mayor

Cuadro 3. Composicion botanica del campo natural.

Tratamiento RS MSV GrT GrH Mz

Testigo 32,63 67,37 15,65 66,82a 17,53b
TID 32,23 67,76 15,40 52,91c 31,68a
LaV 29,63 70,36 11,76 56,73bc 31,50a
DpM 37,17 62,82 14,03 60,60abc 25,37ab

Letras diferentes en la misma columna, muestran diferencias entre tratamientos (P< 0,05).
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Figura 2. Evolucion de peso vivo llen

peso promedio (393,8 kg), superando en esta
variable al resto de los tratamientos que in-
corporaron la suplementacion (364,8 kg para
el tratamiento LaV, 1,1% PV y 374,8 kg para
el de DpM, 1,6% PV), Estas diferencias fue-
ron significativas (P<0,05) con respecto al
de LaV y no significativa al de DpM.

Las diferencias en peso vivo entre el tes-
tigo y los tratamientos con uso de AA, se
manifestaron a partir de fines de junio y se
mantuvieron durante todo el estudio (Figura 2).

El tipo de suelo, superficial o profundo,
se manifesto claramente en los novillos del
tratamiento testigo. Aquellos que pastorea-
ron suelo profundo, alcanzaron un peso de
317 kg, mientras que los que fueron asigna-
dos a Basalto superficial, el peso final fue
de 255,3 kg (P<0,01). No hubo diferencias
por efecto del bloque en los animales su-
plementados (P<0,05). Sin embargo se cons-
taté una tendencia (P<0,1) dentro de los ani-
males suplementados DpM, del efecto del tipo
de suelo, donde los que pastoreaban Basalto
profundo alcanzaron un peso de 388 kg mien-
tras que los que lo hacian en Basalto superfi-
cial, su peso final promedio fue de 361,6 kg.

Estudiando la ganancia de peso vivo, pro-
medio para todo el periodo, también se cons-
tata que hubo efecto del tratamiento y del
bloque (P<0,05) sobre ella. En el Cuadro 4
se muestran las ganancias promedio por pe-
riodo de medicidén de peso y la total corres-
pondiente a la duracion de la experiencia.

(kg) de los novillos segun tratamiento y bloque.

Al final del periodo, los novillos del trata-
miento TID presentaron las mayores ganan-
cias, seguidos por los de DpM (P>0,05). Las
ganancias en el tratamiento LaV, no fueron
diferentes a las de DpM (P>0,05), pero silo
fueron de las TID (P<0,05). Se resalta en
esta oportunidad, las diferencias alcanzadas
de ganancia de peso entre los tratamientos
suplementados y el testigo (P<0,05).

El efecto del bloque en las ganancias de
peso vivo, al igual que lo observado en los
pesos, se expresoé en el tratamiento testigo
(P<0,05). Los novillos que pastoreaban el
campo natural sobre suelos profundos tuvie-
ron una ganancia de peso total de 0,427 kg/d,
mientras que los animales que estuvieron so-
bre suelos superficiales perdieron peso
(-0,115 kg/an/d).

Conjuntamente con la evolucion de peso
vivo de los animales para conocer el creci-
miento de los novillos se estudié la compo-
sicion tisular a través de las mediciones de
area de ojo de bife y espesor de grasa por
ultrasonografia y la altura del anca. Estas
tres medidas permiten evaluar si existen di-
ferencias en el crecimiento animal que se
reflejen en los tejidos muscular, graso y 6seo.
Se tomaron tres medidas, al inicio, aproxi-
madamente a la mitad del periodo y al final.

El area de ojo de bife medida entre la 122-
132 costilla, es un indicador del grado de
muscularidad al corregirse por el peso vivo
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Cuadro 4. Ganancias diarias de peso vivo (kg/animal/dia) por tratamiento y para diferentes perio-
dos de tiempo segun fecha de pesada.

Tratamiento Testigo TID LaVv DpM

GPV1 0,511 0,839 0,637 0,839

GPV2 -1,095b 0,535a 0,369a 0,714a
GPV3 -0,357¢ 1,500a 0,630b 1,119a
GPV4 -0,202¢c 1,202a 1,083a 0,380b
GPV5 -0,377b 0,366a 0,244a 0,288a
GPV6 0,820b 1,615a 1,846a 1,833a
GPV7 1,433a 2,000a 1,411a 1,555a
GPVtotal 0,156¢ 1,109a 0,848b 0,938ab

188

Nota: GPV1: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 2de junio al 30 de junio.
GPV2: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 30 de junio al 14 de julio .
GPV3: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 14 de julio al 28 de julio.
GPV4: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 28 de julio al 11 de agosto.
GPV5: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 11 de agosto al 25 de agosto.
GPV6: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 25 de agosto al 8 de setiembre.
GPV7: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 8 de setiembre al 22 de setiembre.
GPVtotal: ganancia (kg/an/d) correspondiente a todo el periodo (del 2 de junio al 22 de setiembre).
Letras diferentes en la misma fila, marcan diferencias entre tratamientos (P< 0,05).

del animal, estando ambas variables altamen-
te correlacionadas. Al corregir esta medicion
por peso, no se encontraron diferencias
(P>0,05). Los novillos del grupo testigo tu-
vieron un area de ojo de bife menor (P<0,05)
que los novillos de los tratamientos con
suplementacion, tanto a la mitad del periodo
como al final del mismo (Cuadro 5).

En relacion al grado de engrasamiento,
medido por el espesor de grasa sobre el area
de ojo de bife entre la 12-132 costilla, los
novillos del testigo terminaron con menor
grado de cobertura de grasa (P>0,05) al com-
parar con el resto de los tratamientos. A di-
ferencia de lo observado en la variable de
tejido muscular, las diferencias en tejido gra-
so se dieron al final del periodo (Cuadro 6).

La altura del anca, dentro de animales de
una misma raza, es utilizada como una me-
dida indicadora del crecimiento 6seo del ani-
mal. Al igual que lo visto en las otras dos
variables, al final del periodo se encuentran
diferencias (P<0,05) en altura del anca ma-
yores en los animales suplementados. Es-
tas diferencias no se expresan al corregir por
el peso vivo del animal (Cuadro 7).

En el Cuadro 8 se resumen datos relacio-
nados al consumo promedio de alimento por
animal, a la eficiencia de conversion en rela-
cion al testigo y la dotacion promedio, abar-
cando los 112 dias de duracién de la expe-
riencia. Los novillos del tratamiento TID fue-
ron mas eficientes en comparacion con los
otros tratamientos que incluyeron la suplemen-

Cuadro 5. Promedios de area de ojo de bife (cm?) medidos por ultrasoni-
do entre la 122-132 costilla por tratamiento.

Tratamiento AOB1 AOB2 AOB3
Testigo 33,18a 33,55b 33,64b
TID 35,53a 41,55a 44 ,54a
LaV 34,18a 39,05a 41,40a
DpM 33,98a 39,46a 40,99a

Nota: AOB1: area del ojo del bife (cm?) al 2 de junio.
AOB2: area del ojo del bife (cm?) al 14 de julio.
AOB3: area del ojo del bife (cm?) al 23 de setiembre.

Letras diferentes en la misma columna, muestran diferencias entre
tratamientos (P< 0,05).
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Cuadro 6. Promedios de espesor de grasa de cobertura (mm) sobre el
bife (entre la 1228-132 costilla) medidos por ultrasonido.

Tratamiento EGS1 EGS2 EGS3
Testigo 1,85a 2,11a 2,16b
TID 1,68a 2,49a 3,89a
LaVv 1,69a 2,32a 3,20a
DpM 1,82a 2,32a 3,55a

Nota: EGS1: espesor de grasa (mm) al 2 de junio.
EGS2: espesor de grasa (mm) al 14 de julio.
EGS3: espesor de grasa (mm) al 23 de setiembre.
Letras diferentes en la misma columna, muestran diferencias entre

tratamientos (P< 0,05).

tacion. El menos eficiente entre estos fue el
de DpM. Las ganancias de 0,15 kg/an/d obte-
nida en los animales testigo, influyo6 en las
ventajas de suplementar para las estas con-
diciones experimentadas en ese ano, asi
como el hecho de partir con animales de
sobreafio con peso de 269 kg. La dotacién
inicial promedio fue de 0,78 UG/ha, alcan-
zando al final de la suplementacién una
carga de 0,78, 1,07, 0,99y 1,02 para los
tratamientos testigo, TID, LaV y DpM, res-
pectivamente.

3.2. Experiencia2 - Afo 2011

Este segundo trabajo se realiz6 entre el
8 de junio y el 21 de setiembre de 2011, re-
presentando un periodo de 105 dias, donde
se incluye el acostumbramiento a la
suplementacion.

En esta ocasion se emplearon 36 novi-
llos sobreafio de la raza Hereford, de los
cuales, fueron asignados 12 animales por
tratamiento, contando cada tratamiento con
dos repeticiones (6 animales por repeticion),

Cuadro 7. Promedios de la altura del anca (cm) por tratamiento.

Tratamiento AAl AA2 AA3

Testigo 119,91a 120,00b 121,00b
TID 119,11a 120,33ab 127,67a
LaV 120,83a 122,16ab 126,16a
DpM 120,23a 123,83a 128,00a

Nota: AA1: altura del anca (cm) al 2 de junio.
AA2: altura del anca (cm) al 14 de julio.
AA3: altura del anca (cm) al 23 de setiembre.
Letras diferentes en la misma columna, muestran diferencias entre
tratamientos (P< 0,05).

Cuadro 8. Consumo (kgMS/an/dia), eficiencia de conversién (kg carne/kg alim) y

dotacion ganadera (UG/ha) para el periodo segun tratamiento.
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Tratamiento Consumo AA EC UG prom/ha
Testigo - - 0,73
TID 2,50 2,60 0,89
LaV 2,41 3,45 0,85
DpM 2,46 3,12 0,87

Nota: Consumo AA= Consumo de afrechillo de arroz (kg/an/d) promedio en el periodo.

EC= Eficiencia de conversion (kg de suplemento por PV adicional respecto al testigo).

UG/ha= Unidad ganadera por hectarea promedio del periodo.
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las que figuran en los graficos como 1y 2.
El peso vivo promedio inicial de los animales
fue de 319 kg. En el Cuadro 9 se describen
los tratamientos.

Se utilizdé el mismo potrero del ensayo
de 2009, donde la base forrajera la constitu-
yo6 el campo natural. Se utilizé un método
de pastoreo con carga continua. El area to-
tal asignada por tratamiento comprendio6 5,5
ha, dividiendo cada tratamiento en dos blo-
ques segun el tipo de suelo, profundo y su-
perficial, La carga inicial fue de 0,87 UG/ha
(1 UG=animal de 400 kg de peso vivo).

Evaluacion de la Pastura

El disponible en kg de MS del campo
natural al inicio del experimento fue en pro-
medio para toda el area de 1100 kgMS/ha.
El area donde estuvieron pastoreando los
novillos del tratamiento testigo contd con una
disponibilidad al inicio de 1242 kgMS/ha,
seguida por el area del tratamiento DpM, con
1110 kgMS/ha y por ultimo el area del trata-
miento de TID con 1006 kgMS/ha, no pre-
sentandose diferencias (P> 0,05) en esta
variable entre tratamientos. En la Figura 3
se muestra la variacion en el disponible por
tratamiento durante el periodo de estudio.

No se encontro efecto del tratamiento, de
la repeticion ni de la interaccion entre varia-
bles en la disponibilidad de materia seca del
campo natural, para los distintos momentos
de medicion. Los valores promedio de la
masa forrajera por tratamiento para todo el
periodo (del 8 de junio al 21 de setiembre)
fueron de 962 kgMS/ha para el testigo, de
897 kgMS/ha para el tratamiento de
suplementacion de todos los dias y de
976 kgMS/ha para el de suministro dia por
medio.

Otra variable registrada conjuntamente
con la cantidad de forraje fue la altura del
mismo. En el Cuadro 10 se presentan los
registros de altura por tratamiento y para las
mismas fechas mostradas en la Figura 3. No
se encontro efecto del tratamiento, ni de la
repeticion y su interaccion en la altura del
forraje.

No obstante, a pesar de no encontrarse
diferencias en la cantidad de forraje entre tra-
tamientos, si se observaron diferencias en
la composicién botanica de las pasturas na-
turales (Cuadro 11). Los tratamientos que
incorporan la suplementaciéon presentaron
una mayor proporcion de materia seca de la
fraccion verde (MSV), una menor proporcion
de hoja de graminea (GrH) en dicha MSV y
una mayor proporcién de malezas (Mz) que
el testigo (P<0,05). Estas diferencias pue-
den estar explicadas por la variacién carac-
teristica de los suelos de Basalto, encon-
trandose dentro de las parcelas, diferente pro-
porcidon de suelos superficiales, medios y
profundos, y no tanto por un efecto del trata-
miento. Es de resaltar que si bien las dife-
rencias mencionadas fueron significativas, en
valores absolutos no representan variaciones
sustanciales.

El valor nutricional promedio del campo
natural para el periodo evaluado fue de 9,9%
de proteina cruda (PC), 44,5% de fibra de-
tergente acida (FDA), 56,8 de fibra detergente
neutra (FDN) y 16,5% de cenizas. No se
encontraron diferencias sobre estos valores
que sean explicadas por los distintos trata-
mientos, Los valores nutritivos del afrechillo
de arroz, fueron de 12,4% de PC, de 13,6%
de FDA, 21,2% de FDN y 10,9% de cenizas
(valores promedios para el periodo en que
fue utilizado dicho alimento).

Cuadro 9. Tratamientos experimentales de la Experiencia 2 (Afio 2011).

Tratamientos | Base forrajera | Suplementacion Il
1 Campo Natural | No corresponde (testigo) Ill
2 Campo Natural | Suplementacién al 1 % del PV, suministro todos los dias (TLD)*
3 Campo Natural | Suplementacién al 2 % del PV, suministro dia por medio (DpM)*

Nota: * Todos los animales de los tratamientos 2 y 3 reciben una misma asignacion de afrechillo de arroz (1%
del PV), sélo que ella se distribuye de diferente manera en el tiempo, por lo que los animales del tratamiento de

DpM, recibieron una oferta de 2% del PV, dia por medio.
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Figura 3. Evolucion de la masa de forraje del campo natural (kgMS/ha) durante el periodo
de duracion de la Experiencia 2.

Cuadro 10. Altura de la pastura (cm) del campo natural por tratamiento y en las fechas correspon-
dientes de medicién.

Tratamiento Altural Altura2 Altura3 Alturad Altura prom
Testigo 5,14a 3,89a 2,99a 2,44a 3,70a
TID 4,67a 3,44a 3,06a 2,80a 3,55a
DpM 4,11a 3,81a 2,79a 2,27a 3,30a

Nota: Altura 1: altura de la pastura (cm) del campo natural al 8 de junio.
Altura 2: altura de la pastura cm) del campo natural al 5 de julio.
Altura 3: altura de la pastura (cm) del campo natural al 4 de agosto.
Altura 4: altura de la pastura (cm) del campo natural al 21 de setiembre.
Altura prom: altura promedio de la pastura (cm) en el periodo de 8 de junio al 21 de setiembre.
Letras similares en la misma columna, no muestran diferencias entre tratamientos (P> 0,05).

Cuadro 11. Composicién botanica del campo natural expresada en base seca para el periodo de
evaluacién por tratamiento.

Tratamiento RS MSV GrT GrH Mz

Testigo 45,50a 54,50b 7,04a 76,86a 16,10b
TID 34,79b 65,21a 8,02a 71,91b 22,74a
DpM 29,11b 70,89a 5,29a 70,30b 25,24a

Nota: RS: Restos secos(%).
MSV: Materia seca de la fraccion verde (%).
GrT:  Graminea tallo (%) en relacién a la MSV.
GrH: Graminea hoja (%) en relacion a la MSV..
Mz: Malezas (%) en relacion a la MSV.
Letras diferentes en la misma columna, muestran diferencias entre tratamientos (P< 0,05).
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Comportamiento animal

En las evaluaciones de comportamiento
animal, como se explicara en materiales y
meétodos, se registran actividades de pasto-
reo, rumia, consumo de alimentos y agua,
descanso entre otros. Se destacd en esta
observacién que los novillos del tratamiento
de suministro de afrechillo de arroz dia por
medio (oferta de alimento de 2% del peso
vivo), después del consumo de este alimen-
to en la primeras horas de la mafana, desti-
naban un mayor tiempo al descanso que los
correspondientes al tratamiento de todos los
dias, comenzando la actividad de pastoreo
en horas de la tarde (posterior a las 16:00
hs). Los suplementados todos los dias, con
oferta de 1% del alimento del peso vivo, el
comienzo del pastoreo se registro entre el
mediodia y las primeras horas de la tarde.

No se encontraron variaciones en el tiem-
po destinado al consumo de agua y del ali-
mento entre los tratamientos de suplemen-
tacion.

Respuesta animal

El peso final de los novillos asignados a
los tratamientos de suplementacion no fue-

ron significativamente diferentes (P>0,05).
Los novillos suplementados todos los dias
alcanzaron un peso vivo final promedio de
388,2 kg, mientras que aquellos que se su-
plementaron dia por medio presentaron un
peso de 381,7 kg. Existieron diferencias sig-
nificativas (P<0,01) en el peso final entre los
tratamientos de suplementacion y el testi-
go. El peso final de los animales testigo fue
de 332,8 kg.

Al estudiar la evolucién de peso en los
distintos momentos de registros de la varia-
bles (Figura 4), no se registraron diferencias
por tratamiento ni por repeticion en los me-
ses de junio y julio (PVLL1 al PVLL4), de-
tectdndose las mismas a partir de 2 de agosto
(PVLL5), donde ambos tratamientos de
suplementacion fueron diferentes al testigo
(P<0,01). Al final del experimento, uno de
los grupos de suplementacion de DpM
(DpM1), no evoluciond de la misma forma que
el resto de los animales suplementados,
aunque su peso final (370,8 kg) no fue dife-
rente (P>0,05) de los pesos finales alcanza-
do con los novillos suplementados.

Esta misma respuesta entre los trata-
mientos de suplementaciéon y el testigo
también fue observada en las ganancias
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Figura4. Evolucién del peso vivo lleno de los animales por tratamiento y por repeticion, durante el
periodo de comprendido entre el 8 de junio y el 21 de setiembre de 2011.

Nota: PVLL1 = 7/6/2011; PVLL2 = 20/6/2011; PVLL3 = 5/7/2011; PVLL4 = 20/7/2011; PVLL5 = 2/8/2011;

PVLL6 = 15/8/2011; PVLL7 = 30/8/2011;

PVLL8 = 12/9/2011.



INIA ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARALOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

diarias promedio del periodo definido (Cua-
dro 12). Las ganancias diarias promedio
para los animales del tratamiento 2 (TLD)
fue de 0,849 kg/an/dia, para los del trata-
miento 3 (DpM) fue de 0,791 kg/an/dia,
mientras que los del testigo ganaron 0,329
kg/an/dia. Las ganancias de los tratamien-
tos 2y 3 fueron diferentes (P<0,01) a la
del testigo, no difiriendo entre ellas. No se
encontro efecto de la repeticion en las ga-
nancias de peso vivo.

Las ganancias obtenidas al final del pe-
riodo son similares a las obtenidas en la
experiencia del 2009, donde el tratamiento
de TID al 0,8% PV, alcanzé valores de 0,950
kg/an/dia mientras que el de DpM (al1,6%
del PV) de 0,750 kg/an/dia.

Los trabajos de suplementacién invernal
con AA al 1% de PV, muestran ganancias
del orden de 0,3 kg/an/dia a 0,6 kg/an/dia,
segun la masa acumulada de forraje durante
el otofio (800 a 1200 kgMS/ha, respectiva-
mente) y segun la dotacion ganadera al ini-
cio del invierno (0,9 UG/ha a 0,7 UG/ha, res-
pectivamente).

Con respecto a las mediciones de ultra-
sonido, no se encontraron diferencias
(P>0,05) entre tratamientos para area del ojo
del bife y espesor de grasa subcutanea a
nivel del area del ojo, como tampoco por efec-
to de la repeticidon y de la interaccién entre
variables (tratamiento por repeticion) (Cua-
dros 13y 14).

Cuadro 12. Ganancias diarias de peso vivo (kg/an/dia) por tratamiento y para diferentes periodos de

tiempo segun fecha de pesada.

Tratamiento GPV1 GPV2 GPV3 GPV total
Testigo 0,494b 0,480b 0,033b 0,329b
TID 0,767a 1,400a 0,554a 0,849a
DpM 0,756a 1,368a 0,425a 0,791a

Nota: GPV1: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 8 de junio al 20 de julio.
GPV2: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 20 de julio al 15 de agosto.
GPV3: ganancia (kg/an/d) correspondiente al periodo del 15 de agosto al 21 de setiembre.
GPVtotal: ganancia (kg/an/d) correspondiente a todo el periodo (del 8 de junio al 21 de setiembre.
Letras diferentes en la misma columna, marcan diferencias entre tratamientos (P< 0,05).

Cuadro 13. Promedios de area de ojo de bife (cm?) por ultrasonido entre la 12-132 costilla por

tratamiento.

Tratamiento AOB1 AOB2 AOB3 AOB4
Testigo 40,28a 42,49a 42,24a 44,03a
TID 39,73a 43,11a 45,27a 46,94a
DpM 38,60a 41,92a 42,74a 44 37a

Nota: AOB1: area del ojo del bife (cm?) al 8 de junio.
AOB2: area del ojo del bife (cm?) al 20 de julio.

AOB3: area del ojo del bife (cm?) al 15 de agosto.
AOBA4: area del ojo del bife (cm?) al 21 de setiembre.
Letras similares en la misma columna, no muestran diferencias entre tratamientos (P> 0,05).

Cuadro 14. Promedios de espesor de grasa de cobertura (mm) sobre el bife (entre la 12-132

costilla) por ultrasonido.

Tratamiento EGS1 EGS2 EGS3 EGS4
Testigo 2,16a 2,29a 2,40a 2,63a
TID 2,33a 2,50a 2,78a 2,89a
DpM 2,29a 2,69a 2,67a 2,55a

Nota: EGS1: espesor de grasa subcutanea (mm) en el bife al 8 de junio.
EGS2: espesor de grasa subcutanea (mm) en el bife al 20 de julio.
EGS3: espesor de grasa subcutanea (mm) en el bife al 15 de agosto.
EGS4: espesor de grasa subcutanea (mm) en el bife al 21 de setiembre.
Letras similares en la misma columna, no muestran diferencias entre tratamientos (P> 0,05).
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Cuadro 15. Consumo (kgMS/an/dia), eficiencia de conversion (kg producidos/kg
consumidos) y dotaciéon ganadera para el periodo (UG/ha).

Tratamiento Consumo AA EC UG prom/ha
Testigo - - 0,87
TID 3,47 6,57 0,94
DpM 3,44 7,38 0,94

Nota: Consumo AA= Consumo de afrechillo de arroz promedio en el periodo (kg/an/d).
EC= Eficiencia de conversion (kg de suplemento por PV adiciona respecto al testigo.
UG/ha= Unidad ganadera por hectarea promedio del periodo.

En el Cuadro 15 se presenta informacion
relacionada al consumo y a la eficiencia de
conversion. Se observan eficiencias simila-
res entre tratamientos y de aceptable res-
puesta para la categoria animal utilizada. Es
de destacar que las condiciones climaticas
de ese invierno contribuyeron a la performan-
ce de los animales en el grupo testigo, don-
de se obtuvieron ganancias que superaron los
0,30 kg/an/dia. Al final de la suplementacion,
los tratamientos con uso de AA, contaron con
una dotacion de 1,1 UG/ha, mientras que la
del testigo fue de 0,91 UG/ha.

4. DISCUSION GENERAL

Los desajustes tanto anuales como
estacionales entre los requerimientos de las
distintas categorias y la oferta real de forra-
je, fundamentalmente cuando se considera
el campo natural, requieren del uso de cier-
tas herramientas de manejo como: el ajuste
de carga, el diferimiento del forraje para el
periodo invernal, de estrategias de utilizacion
del forraje y el uso de la suplementacion,
entre otras, para alcanzar el objetivo de sos-
tener el crecimiento animal en dichas eta-
pas, promoviendo el crecimiento compensa-
torio de la época primaveral.

El ajuste de carga permite regular en cier-
ta medida la calidad y la tasa del crecimien-
to del forraje y por otro lado, la cantidad de
kg de forraje por kg de peso vivo animal. Esta
practica mejoraria el comportamiento indivi-
dual no solo de la recria, sino de todas las
categorias. Si la meta es la produccién de
carne, este factor tiene que adecuarse al
criterio de maximizar el consumo durante la
estacion de crecimiento de las pasturas y
minimizarlo durante el invierno.

Para disponer de forraje en el periodo in-
vernal es imprescindible cerrar el potrero a

principios de otofio de forma de permitir una ade-
cuada acumulacion. Montossi et al. (2009), mani-
fiestan que es posible obtener una cantidad de fo-
rraje de 1300 -1500 kgMS/ha con una altura aproxi-
mada de 6-7 cmy de buena calidad, con diferi-
miento de forraje de 60 — 80 dias, con
pastoreos intensos durante el verano y evi-
tando el pastoreo otonal. Esto permitiria una
respuesta animal positiva en el invierno so-
bre campos naturales de Basalto. Berretta
et al. (1994) con disponibilidades de forraje
acumulado al inicio del invierno de 1300 kg
de MS/ha y manejando cargas de 0,8 UG,
obtuvo en novillos sobreafio ganancias mo-
deradas del orden de 0,15 kg/an/dia

Practicas estratégicas como el pastoreo
restringido de una o dos horas por dia de
verdeos y praderas de alta calidad, o la
suplementacion al 1 % del PV/dia con
subproductos, constituyen una herramienta
valida para el logro de esos objetivos. Una
serie de experimentos realizados en INIA,
permitio definir una estrategia de
suplementacion con subproductos tales
como el afrechillo de arroz (AA) o de trigo
(AT), que lograria alcanzar las ganancias
determinadas como objetivo. El consumo de
éstos al 1 % del PV por un periodo de 90
dias eninvierno y con pasturas de baja masa
de forraje (500-800 kgMS/ha), permitié alcan-
zar las ganancias fijadas (Brito et al., 2005).

Estos resultados obtenidos con el uso de
afrechillos, no se lograron con el uso de otros
suplementos energéticos (grano de maiz) o
proteicos (expeller de girasol) concuerdan
con los hallados por Bodine y Purvis (2003),
quienes sugieren, para un 6ptimo desempe-
Ao animal, en sistemas alimenticios con
suplementacion de granos sobre campo na-
tural, de un adecuado balance del consumo
de proteina degradable en relacion a los
nutrientes digestibles totales de la dieta.
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Moore y Kunkle (1995) encontraron que el
consumo animal voluntario disminuia cuan-
do las pasturas presentaban niveles de pro-
teina cruda menores al 7%.

Posteriormente, cambiando de objetivoy
fijandolo en mejoras de ganancias de peso,
que supere los 0,3 kg/an/dia, se combina-
ron ambas estrategias, el diferimiento de fo-
rraje desde el otofio y la suplementacion en
el periodo invernal. Esta mejora permitiria
potenciar el crecimiento compensatorio de
primavera. Trabajos de investigacion siguien-
do esta linea de accidon con el uso del
afrechillo de arroz a un nivel del 1% del
peso vivo como suplemento, muestran
ganancias de peso vivo en el rango de los
0,4 a 0,7 kg/an/dia (Pittaluga et al., 2006;
Pittaluga et al., 2007). Estos resultados
se obtuvieron con cargas animales que van
de 0,8 a 1,0 UG/ha y cantidades de forraje
promedio de 1200 a 1700 kg de MS/ha.

En los ultimos afos a partir de 2009, se
incorporé la suplementaciéon infrecuente,
dado las ventajas que ésta representaria en
cuanto a la disponibilidad de mano de obra
como en la respuesta animal en las ganan-
cias de peso. Una de las condiciones para
que la suplementacién infrecuente con gra-
nos energéticos tenga la posibilidad de ser
viable como instrumento para promover una
mejor respuesta animal, es que la proteina
en la dieta no debe ser limitante. Si la proteina
es limitante, al dar un grano como maiz o sorgo
puede no obtenerse respuesta animal esperada,
ya que la proteina actua como limitante o «cue-
llo de botella» (La Manna et al., 2007).

Las primeras experiencias nacionales fue-
ron realizadas en INIA La Estanzuela con
animales pastoreando verdeos de inviernoy
suplementados con maiz. Los resultados no
mostraron diferencias en ganancias de peso
entre la suplementacion diaria y la de dia por
medio (La Manna et al., 2007).Esto determi-
no estudiar la respuesta de esta herramien-
ta sobre campo natural de Basalto, mante-
niendo las practicas de diferimiento de forra-
je y ajuste de carga.

En las dos experiencias presentadas se
partié con un cantidad de forraje similar, de

aproximadamente 1000 a 1100 kgMS/ha. Se
pensaba contar con un mayor forraje al ini-

cio de los ensayos pero limitaciones tanto
climaticas como de periodo de dias en que
se cerro el potrero para acumular ese forraje
no permitieron lograr el objetivo planteado.

Los animales eran Hereford de sobreafo
en los dos trabajos, pero difirieron en 50 kg
en el peso vivo inicial. Los correspondientes
al primer estudio, pesaron 269 kg, mientras
que los evaluados en el 2011 pesaban 319.
Estas diferencias se reflejan en la dotacion
inicial (0,77 vs 0,87 UG/ha, respectivamente).

Las ganancias obtenidas al primer mes
de iniciada la prueba, fueron similares entre
afos, siendo cercanas a 0,5 kg/an/dia para
los novillos del tratamiento testigo y en el
rango de 0,64 a 0,84 kg/an/dia en los suple-
mentados. Posterior a este periodo, en el
afio 2009 las condiciones climaticas afecta-
ron sustancialmente a los animales que Uni-
camente pastoreaban campo natural, los
cuales perdieron peso hasta fines de agos-
to. Sin embargo en el 2011, los novillos de
todos los tratamientos siguieron ganando
peso hasta fines de agosto, disminuyendo
sus ganancias al final del periodo sin llegar
a condiciones extremas de pérdida de peso.
En este comportamiento observado al com-
parar ambos afios pueden estar afectando la
carga final (de 0,78 y 0,91 UG/ha en los gru-
pos testigo para 2009y 2011, respectivamen-
te) y el disponible de forraje que fue de 700 y
440 kgMS/ha para 2009 y 2011.

Las ganancias de 0,15y 0,3 kg/an/dia en
los animales a campo encontradas en estas
experiencias son concordantes con trabajos
de investigacion anteriores en donde las con-
diciones climaticas del afio (heladas, sequia
etc) y el tipo de suelo (Basalto superficial o
profundo, principalmente marcan esa varia-
cion (Berretta et al., 1995).

La respuesta animal a la suplementacion
para el mismo periodo fue mayor en el afo
2009 donde se partié con un animal mas li-
viano, alcanzando al final del ensayo peso
similares (cercano a los 380 kg de peso vivo
lleno) en ambos afos.

La suplementacion diaria (TID) tanto al
0,8% (2009) como al 1% (2011) del peso vivo
permitié alcanzar las mayores ganancias de
peso y por lo tanto los mayores pesos fina-
les, no siendo significativamente diferentes
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a los resultados obtenidos con la
suplementacion de dia por medio (DpM). En
la primer experiencia (2009) donde se inclu-
yo el suministro del alimento de lunes a vier-
nes (LaV; AAal 1,1% PV), los animales co-
rrespondientes a este tratamiento presenta-
ron ganancias y pesos finales menores
(P<0,05) a los obtenidos con los novillos
suplementados todos los dias.

Esto se refleja también en la estimacion
de la eficiencia de conversion, la cual fue
menor para el tratamiento TID en los dos
estudios. Deberan tenerse en consideracion,
al evaluar esta caracteristica, las condicio-
nes climaticas asi como el peso del ganado
a suplementar. De todas formas la respues-
ta a un suplemento no debe cuantificarse
solamente en funcion de su eficiencia de
conversion, sino que también se deben con-
siderar los cambios que ocurren en todo el
establecimiento.

Estos resultados permitirian concluir que
aunque las ganancias y los pesos alcanza-
dos favorecen a la suplementacion diaria, el
balance con los costos operativos (uso de
mano obra) podria justificar la instrumenta-
cién de algunas de las alternativas de sumi-
nistro infrecuente.

Un aspecto a resaltar en el tratamiento
de DpM donde se ofertaba AA en un dia al
1,6% o al 2% de PV, no se detectaron limi-
taciones de consumo del alimento (no hubo
rechazo del mismo) debido a su alto conte-
nido de lipidos ni problemas asociados a la
salud animal (acidosis). Esto difiere de lo
expresado por Jenkins (1993), de no sumi-
nistrar mas de un tercio de este suplemento
de la dieta total, ya que un exceso de lipidos
deprimiria la digestibilidad del forraje por toxi-
cidad para la flora ruminal.

5. CONSIDERACIONES FINALES

En un sistema de produccién ganadera
extensivo o semi extensivo, donde los ani-
males dificilmente pueden transformar de
forma eficiente el forraje, el nivel de alimen-
tacion determina producciones del orden de
los 70 kg de carne por hectarea. En la me-
dida que se levantan las limitantes a la pro-
duccién animal (nutricionales, sanitarias, o

de otra indole), los diferentes genotipos ani-
males pueden marcar diferencias en la efi-
ciencia que justifiquen su consideracion.

El aumento de carga, a través de la utili-
zacion estratégica de concentrados, apun-
tando no sélo a aumentar la dotacion sino
también a mejorar la calidad de la dieta en
ciertas épocas (considerando el efecto «adi-
tivo» de la suplementacion), se relaciona
estrechamente con el resultado econémico
del sistema. Esto puede resultar aun mas
beneficioso si el grado de inversion es bajo
o si se disminuyen los costos operativos.

Ademas la suplementacion durante el in-
vierno pasa a ser una alternativa econémica-
mente viable cuando consideramos la pro-
duccion adicional que se obtiene durante la
primavera por efecto de obtener una mayor
carga en esa estacion. En comparacion
con otras técnicas, tiene la ventaja que su
implementacion es flexible en funcion de las
condiciones climaticas y de las relaciones
de precio. El estudio de alternativas de su
puesta en practica, como es el suministro
infrecuente del alimento podra contribuir a
mejorar la ecuacion beneficio/costo de la
misma.
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