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PROLOGO

En un contexto de intensificacion sostenible de la produccion bovina del Uruguay, la
mejora de los procesos de recria y engorde conforman aspectos clave para aumentar la
produccién de carne por unidad de superficie y la ganancia individual, calidad de producto y
su proyeccién positiva sobre el ingreso y la calidad de vida de los productores, lo cual ha
sido demostrado por INIA y otras organizaciones nacionales de investigacién y transferencia
de tecnologia, asi como por productores individuales o grupos de productores que compar-
ten su informacion productiva y econémica (FUCREA, IPA, etc.).

Puntualmente durante los meses estivales, y en particular en la ganaderia extensiva y
semi-extensiva, las restricciones estan dadas por un desbalance entre los requerimientos ener-
géticos animales con la oferta de nutrientes, reflejado por una insuficiente calidad o cantidad de
forraje. A ello se suma que las maximas variaciones en la produccioén forrajera se registran
durante el verano, inestabilidad que puede ser atenuada con la implantacion y posterior utiliza-
cion de verdeos anuales estivales. La region del Basalto es un fiel reflejo de esta variabilidad en
la produccién y valor nutritivo de forraje que afecta la produccion animal.

Si bien se encuentran afectados por la variabilidad interanual de las relaciones de precios
de insumos y productos, asi como por el efecto adicional de la variabilidad climéatica, general-
mente en la ganaderia los verdeos anuales estivales pueden ser una alternativa productiva y
econdémica que puede dar estabilidad a la produccién de forraje de los sistemas productivos
ganaderos, otorgandoles una mayor resiliencia y sostenibilidad.

La logica productiva y econdmica de la aplicacion de esta alternativa tecnoldgica requiere
de un conocimiento preciso de las relaciones de causalidad entre los diferentes elementos que
hacen a su instrumentacion y su respuesta animal y econdmica. Los verdeos de verano se
caracterizan por producir altas cantidades de forraje en un tiempo acotado del periodo estival-
otofial, pero con deficiencias en cuanto al valor nutricional del forraje para impactar en forma
sustantiva en la productividad individual de los animales, por lo cual su mayor ventaja en los
sistemas ganaderos es su alta capacidad de carga. Pero en un contexto de aumento de la
productividad y de relaciones insumo/producto desafiantes, es necesario explorar nuevas variantes
en el uso de estos verdeos que permitan optimizar su uso a nivel de todos los sistemas productivos.
En este sentido, existe una serie de limitantes en cuando a la disponibilidad de la informacién
proveniente de la investigacion nacional, especialmente en cuanto a su aplicacion a nivel de siste-
mas ganaderos extensivos 0 semi-extensivos, como es el caso de la region de Basalto. Esta region
ocupa una importante proporcion de la ganaderia nacional ha visto aumentado su rol como proveedo-
ra de animales terminados para abastecer la faena nacional.

Los trabajos experimentales de la presente publicacion tuvieron por objetivo cuantificar la
respuesta animal (por unidad de superficie y como produccion individual) frente a la aplicaciéon
de variantes en el manejo de diferentes materiales genéticos de sorgo forrajero, la capacidad de
cargay la suplementacién con diferentes opciones de granos de cereales o sub-productos de la
industria cerealera nacional. De esta forma se generaron coeficientes técnicos que permiten al
productor y/o a su asesor proyectar y predecir performances individuales y producciones por
hectarea, y por ende estimar diferentes escenarios de ingreso econémico por la aplicacion de
las tecnologias que se proponen en esta publicacion. Con estos resultados de la investigacion de
INIA, complementada con la proveniente de otros organismos de investigacion nacional e internacio-
nal, las propuestas tecnolégicas resumidas y sistematizadas en esta publicacién deberan adaptar-
se a las condiciones particulares de cada afio y de cada empresa para su potencial aplicacion
comercial, de acuerdo a los intereses y expectativas de los productores y su entorno.

Ing. Agr. PhD. Fabio Montossi
INIA Uruguay
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|.INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1. Contexto de la produccion,
faena y mercado de carne
vacuna de la regiéon de Basalto
y del Uruguay

Si bien a nivel mundial la produccion ga-
nadera uruguaya representa solamente el
0,77 % en términos de cabezas de ganado,
las exportaciones nacionales representan el
3,4 % del mercado mundial de carne bovina
(FAO, 2013).

En el afio 2013, las exportaciones de
carne bovina uruguaya correspondieron al
80 % del total de lo producido a nivel na-
cional, siendo la composicion de esta ex-
portacién la siguiente: 80, 16 y 4 % para
carne congelada, carne enfriada y carne
elaborada y/o salada, respectivamente
(DIEA, 2014).

El valor de la tonelada de carne bovina
exportada por Uruguay en el afio 2014 pro-
medié los 4.038 U$S/t, siendo los princi-
pales destinos de colocacion Asia (30 %),
Unién Europea (29 %), paises del NAFTA
(17 %) y resto de mundo (24 %) (INAC,
2015).

Segun un estudio llevado a cabo por
Rava et al. (2014) sobre la produccién de
carne vacuna para exportacién, esta es
una actividad econémica muy competitiva,
constituyendo la base de las exportacio-
nes del pais (15 % del total). En este es-
tudio, se concluye que en términos gene-
rales, esta cadena transfiere una muy alta
cantidad de recursos hacia otros sectores
de la economia nacional, a través de la

Lagomarsino, Ximena*
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transferencia directa (40 %) y de impues-
tos y cargas sociales (60 %).

En cuanto a la importancia de los novi-
llos en la faena nacional, de las mas de 2
millones de cabezas faenadas en el afio
2014, esta categoria represent6 el 53 %
del total de faena (INAC, 2015). El prome-
dio de peso vivo en pie en planta fue de
510,5 kg con un rendimiento 53,13 %, lo
que resulta en un promedio de 271,2 kg
de peso canal (caliente) en 4% balanza. Al
discriminar la faena de los novillos, se ob-
serva que para este mismo afio, el 6 %
correspondia a novillitos diente de leche,
40 % a novillos 2-4 dientes, 20 % a novi-
llos 6 dientes y el restante 34 % a novillos
boca llena. Asimismo, en cuanto a la dis-
tribucion estacional de la faena de novi-
llos, esta se encuentra distribuida en 24,
23, 24 y 30 % para las estaciones de in-
vierno, primavera, verano y otofio, respec-
tivamente (INAC, 2014).

A nivel productivo, econdmico y social,
laregién de Basalto presenta importancia
destacada para el pais, extendiéndose
desde Artigas hasta Rio Negro (23,22 % de
la superficie agricola util del pais). La prin-
cipal base forrajera son las pasturas natu-
rales, mientras que el area mejorada ocu-
pa una superficie del 4,8 al 5,8 % del to-
tal. A pesar que las praderas y los cam-
pos mejorados siguen ocupando una ma-
yor superficie en comparacion al campo
fertilizado y los verdeos anuales, la super-
ficie de estos ha aumentado durante los
ultimos afos. El 38 % del rodeo nacional
se encuentra en esta regiéon (Berreta et
al., 2014).

* Ing. Agr. Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana, INIA Tacuaremb6 (2011-2015)
** Ing. Agr. MSc. Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana, INIA Tacuaremb@.

*** |ng. Agr. PhD. Director Nacional de INIA.
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1.2. Contexto y justificacion de la
propuesta tecnolégica
desarrollada en esta
publicacién

Durante los ultimos 15 afios, a nivel de
los sistemas ganaderos del norte del pais
se registraron importantes cambios cuali-
tativos y cuantitativos, entre los que se
destaca un incremento del area agricolay
del &rea forestada. Estos incrementos,
combinados con el hecho de que el mer-
cado financiero demostraba interés en rea-
lizar inversiones seguras y rentables, de-
terminaron un aumento del precio y la ren-
ta de la tierra. Esta nueva realidad en la
region determindé un aumento del stock
bovino y su perfil productivo, es decir, se
intensificaron los procesos de recria e in-
vernada (Montossi et al., 2014). Esta fue
la manera que encontr6 la ganaderia para
mantenerse competitiva frente a otras al-
ternativas productivas mas rentables.

El desarrollo e implementacion de estra-
tegias de alimentacion y manejo especiali-
zadas que potencien la produccién y maxi-
micen la eficiencia de la produccion de car-
ne bovina, determinan mejoras en la produc-
tividad y eficiencia de la ganaderia, disminu-
yendo la edad de faena (Soares de Lima 'y
Montossi, 2010).

El engorde estival de novillos de sobreafio
ha sido identificado como una de las limitan-
tes en la mejora de la productividad de los
sistemas ganaderos en particular en las con-
diciones agroecoldgicas imperantes en la
region del Basalto (Lagomarsino y Montos-
si, 2014). Por otra parte, la inclusion de un
area reducida mejorada de uso intensivo per-
mitiria darle sostenibilidad productiva y eco-
nomica a los sistemas productivos basados
en el campo natural. Esta es una alternativa
para viabilizar esquemas productivos que ten-
gan como objetivo mantener y/o conservar
la estabilidad y productividad de los buenos
campos naturales del Basalto (Montossi et
al., 2014). En este contexto, entre otras op-
ciones de inclusion de pasturas mejoradas
en los esquemas forrajeros de los sistemas
productivos, la introduccion de verdeos esti-
vales -para acelerar los procesos de recria e

invernada- podrian ser una alternativa forra-
jeravalida para incrementar la productividad
e ingreso de estos sistemas de la region
basaltica.

Es bien conocida la variacion en canti-
dad y distribucion del régimen pluviométrico
de la regidn basaltica. Las precipitaciones
medias anuales varian entre 1100 y 1300
mm, aumentando desde el sur hacia el nor-
te, existiendo una irregularidad de las mis-
mas, tanto en periodicidad como en intensi-
dad, manifestandose en sequias e inunda-
ciones que pueden ocurrir en distintas esta-
ciones del afio (Berreta,1998).

La siembra de cultivos anuales como
los verdeos estivales es una practica que
se realiza a fin de asegurar una produc-
cion elevada y estable de los estableci-
mientos ganaderos (Sawchik, 2012). En
este sentido, los sorgos forrajeros presen-
tan buena tolerancia a periodos de défi-
cits hidricos (Fassio et al., 2002) y por lo
tanto son altamente valorados en este con-
texto. Los cultivos forrajeros anuales esti-
vales y la suplementaciéon con granos,
subproductos de la agricultura y concen-
trados elaborados, se tornan especialmen-
te Utiles para levantar las limitantes que
se presentan en el verano en Uruguay (La-
gomarsino y Montossi, 2014) y en esta re-
gién en particular.

Dependiendo del esquema del sistema
productivo implementado y la orientacion
productiva y comercial del mismo, el in-
crementar la productividad y su estabili-
dad estival puede ser una estrategia clave
para acelerar el proceso de intensificacion
de la ganaderia en general y en particular
de las etapas finales del proceso de en-
gorde de novillos. En este contexto, los
verdeos anuales estivales adquieren una
relevancia estratégica para cumplir con
ambos objetivos. Por ello, una finalizacién
de la etapa de invernada vacuna durante
el verano permitiria extraer del sistema a
una categoria adulta con altos requerimien-
tos de consumo de forraje, antes de la lle-
gada del invierno, e incrementar la produc-
tividad global del predio.
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2. OBJETIVO

El objetivo de esta publicacion es presen-
tar la informacién generada por INIA durante
4 afios con relacion al engorde de novillos
sobre verdeos anuales estivales de sorgos
forrajeros en pastoreo para las condiciones
agroecoldgicas del Basalto durante el perio-
do estival.

Esta linea de trabajo experimental inclu-
y0 los siguientes factores de evaluacion:

a) material forrajero de Sorghum sp. (sorgos
forrajeros),

b) carga animal,
c¢) nivel y tipo de suplemento y

d) las potenciales interacciones entre los fac-
tores mencionados.

Las evaluaciones incluyen los efectos de
estos factores sobre las caracteristicas y
produccidn del cultivo, la produccién indivi-
dual, comportamiento animal, calidad de
canal in vivo y produccién por unidad de su-
perficie.

La informacion que se presenta es clave
para brindar herramientas tecnoldgicas a pro-
ductores y/o técnicos que faciliten el anali-
sis productivo y econémico de la convenien-
cia de cada una de las tecnologias propues-
tas a nivel de esa etapa productiva de final
de recria y terminacion de novillos, o poten-
cialmente, su influencia en la eficiencia bio-
I6gica y/o econémica a nivel de todo el sis-
tema productivo.
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. ANTECEDENTES

1. INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es recopilar
la informacion experimental que se presenta
mas adelante en esta misma publicacion, de
manera de poder conocer los antecedentes
de la investigacion y realizar una compara-
cion entre los resultados obtenidos previa-
mente, con los de la informacion producida
por esta linea de investigacion.

En primera instancia, se describe brevemen-
te la base forrajera sobre la que se realizaron
los ensayos (sorgos), detallando caracteristi-
cas de los distintos tipos de sorgos forrajeros:
sudangras y sorgos forrajeros hibridos ("clasi-
cos", con el gen BMR y fotosensitivos).

Luego, se mencionan algunas generali-
dades sobre la suplementacién de novillos
en pastoreo sobre verdeos estivales.

Finalmente, luego de presentar los reque-
rimientos animales energéticos y proteicos
de novillos en fase de terminacion, se des-
criben las experiencias extranjeras y nacio-
nales con relacion al engorde de novillos
sobre verdeos de verano.

2. SORGOS FORRAJEROS
(SORGHUM SP))

Douglas (1980), citado por Silungwe
(2011), clasifica a los sorgos forrajeros en
tres grupos: sudangras, hibridos de sorgo x
sudangras y sorgo dulce. Los tres presen-
tan caracteristicas tales que pueden ser cul-
tivados como una pastura de alta produccion
de aceptable calidad (Watson et al., 1993,
citados por Silungwe, 2011).

Cazzuli, Fiorella*
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En Uruguay, el desarrollo de especies
templadas en los meses del verano no es el
Optimo debido a las condiciones que se pre-
sentan en términos de humedad y tempera-
tura. Los verdeos de verano de especies sub-
tropicales, como el sudangras, sorgo y sus
hibridos, son ideales para llenar estos mo-
mentos de crisis forrajera (Vaz Martins et al.,
2003).

El uso de distintas variedades de sudan-
grasy sorgo forrajero para pastoreo directo
de los animales se ha generalizado en regio-
nes ganaderas del Uruguay. El pastoreo de
verdeos de verano permite mejorar la ganan-
cia de peso de bovinos y aumentar la capa-
cidad de cargay productiva del predio (Rovira
y Echeverria, 2013).

Estos materiales se caracterizan por te-
ner una elevada produccién total de forraje
por unidad de superficie (8000 a 15000 kilos
de materia seca por hectarea - kg MS/ha)
gue permite sostener una alta carga animal
durante los meses de verano (4 a 6 anima-
les/ha) (Rovira'y Echeverria, 2013).

En cuanto a su valor nutritivo, Contreras-
Govea et al. (2010) citando a Cummins
(1981), resumen algunas caracteristicas del
cultivo en diferentes estadios de maduracion,
en el Cuadro 1.

Los sorgos son especies de metabolis-
mo C4, lo cual los hace mas eficientes que
las plantas con metabolismo C3 (Fassio et
al., 2002). Se caracterizan por presentar ex-
celente macollaje, por lo tanto estan bien
adaptadas al pastoreo, ademas de contar
con una elevada tolerancia a periodos de
déficits hidricos. Aportan altos volimenes de
forraje de aceptable calidad si son maneja-

* Ing. Agr. MSc. Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana, INIA Tacuarembo.
** Ing. Agr. Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana, INIA Tacuarembé (2011-2015)

*** |ng. Agr. PhD. Director Nacional de INIA.
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Cuadro 1. Composicion del sorgo forrajero y su valor nutritivo en diferentes
estadios de madurez (Cummins, 1981, citado por Contreras-Govea et

al., 2010).
Estadio fenol6égico Componente (%) DMO (%) FDA (%)
Hoja Tallo Hoja Tallo Hoja Tallo
Lechoso tardio 24 57 38 55 35 39
Pastoso temprano 20 53 44 55 35 39
Pastoso 18 47 46 53 38 3
Pastoso duro 16 45 14 54 40 38

Nota: DMO = digestibilidad de la materia organica in vitro; FDA = fibra detergente acido.

dos correctamente en pastoreo. Una posible
limitante que pueden presentar los sorgos
forrajeros es su bajo contenido de proteina,
la cual no es suficiente para mantener la pro-
duccién de animales de alto potencial de cre-
cimiento (Carambula, 2007).

Cuanto mas drasticas son las defoliacio-
nesy se realizan mas frecuentemente, de-
crece de forma notable la produccion de fo-
rraje total (Carambula, 1964). Lagomarsino
y Montossi (2014) sostienen que el buen
aprovechamiento de los sorgos forrajeros
depende fundamentalmente del manejo del
pastoreo aplicado y la carga animal utiliza-
da. Este concepto es reforzado por Vaz
Martins et al. (2003) quienes sostienen que
podria ser mas importante realizar un correcto
manejo del material seleccionado, antes que
la propia eleccién del tipo de sorgo a utilizar.

Gallarino (2008) menciona que uno de los
problemas que se presentan a la hora de
manejar los sorgos forrajeros es su creci-
miento inicial —especialmente el tipo sudan—
ya que este es muy rapido y como conse-
cuencia de ello, los sorgos maduran rapida-
mente perdiendo su calidad y disminuyendo
su produccion futura.

Los sorgos forrajeros tienen el potencial
de liberar acido cianhidrico (HCN) como un
mecanismo de adaptacion contra los herbi-
voros (Wheeler et al., 1990; Busk y Moller,
2002; citados por Silungwe, 2011). Si la con-
centracion de 4cido cianhidrico es lo suficien-
temente elevada, puede ocurrir el envenena-
miento del ganado en pastoreo (Fjell et al.,
1991, citados por Silungwe, 2011).

La concentracion de HCN que se consi-
dera segura para los animales varia segun

diferentes fuentes. Por ejemplo, Fjell et al.
(1991), citados por Silungwe (2011) reporta-
ron que rangos de 0-600 mg/kg de PV de
HCN son considerados seguros, mientras
gue concentraciones de 600-1000 mg/kg de
PV son considerados potencialmente toxi-
cos. En contraste, Vogel et al. (1987), cita-
dos por Silungwe (2011) sostienen que con-
centraciones de 0-500 mg/kg de PV son
poco probables que resulten en intoxica-
cion de ganado, mientras que rangos de
500-750 mg/kg PV son considerados muy
toxicos. Por otro lado, Takamitsu (1973),
citado por Silungwe (2011), especifico que
2,042 mg/kg PV de HCN puede envenenar al
animal que consuma un sorgo con estas ca-
racteristicas y provocar su muerte.

2.1. Sudangras (Sorghum
sudanense)

Dentro del grupo de los sorgos, el sudan-
gras se destaca netamente del resto por sus
caracteristicas morfofisioldgicas y sus atribu-
tos agronémicos. Es una especie con plantas
muy macolladoras, con tallos delgados, soli-
dos, que rara vez superan los 6 mm de diame-
tro y que poseen gran cantidad de hojas. Re-
siste muy bien al pisoteo y tiene un excelente
rebrote, el cual se hace mayor a medida que
avanza su ciclo. Esta especie produce en pro-
medio un total de 9000 kg MS/ha. La digesti-
bilidad de la materia organica (DMO) oscila en-
tre 53,7 y 69,8 % y el contenido de proteina
cruda (PC) oscila entre un maximo de 14,1y
un minimo de 7,7 % (Carambula, 2007).

No obstante, el sudangras tiene un rendi-
miento menor en comparacion, por ejemplo,
con los sorgos hibridos (Silungwe, 2011).
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2.2. Sorgos hibridos (Sorghum x S.
sudanense)

Para poder superar las ventajas producti-
vas del sudangras, los mejoradores genéti-
COS cruzaron sudangras por sorgo para pro-
ducir variedades con mejores valores nutriti-
vos y de productividad que el sudangras
(Kalton, 1988; Miron et al., 2007; Moyer et
al., 2004; citados por Silungwe, 2011). Asi,
fueron generados los materiales hibridos,
resultantes de la cruza de Sorghum bicolor
x Sorghum sudanense (Silungwe, 2011).

Los sorgos hibridos presentan tallos méas
gruesos y hojas méas anchas que los de su-
dangras y se caracterizan por poseer una
mayor precocidad, lo que les permite ser pas-
toreados antes. Los rendimientos de forraje
totales son mayores que los de sudangras
(Carambula, 2007). Su modalidad de creci-
miento y sus rendimientos elevados en un
periodo corto de tiempo crean problemas en
su utilizacion y en el mantenimiento de su
valor nutritivo (Hoveland, 1968, citado por Ca-
rdmbula, 2007).

Si bien el potencial productivo del sorgo
hibrido es elevado, este puede ser limitado
en mayor proporcion que en el sudangras
cuando se efectlan cortes mas frecuentes
(Carambula, 2007).

Giorello et al. (2012) reportaron produc-
ciones totales de sorgo hibrido en régimen
de secano de 10.066 kg MS/ha. Por otro
lado, Bianco et al. (2003) reportaron disponi-
bilidades de forraje de 3806, 842 y 1185 kg
MS/ha para un sorgo hibrido para el primer,
segundoy tercer pastoreo, respectivamente. Es-
tos Ultimos autores reportaron contenidos de pro-
teina cruda (PC) de 15,1y 12,7 % para el segun-
doy tercer ciclo de pastoreo, respectivamente.

Los sorgos del tipo nervadura marrén o
Brown Middle Rib (BMR) tienen la particulari-
dad que cuentan con una digestibilidad mayor
que el Sorghum bicolor, dado su menor
lignificacion (Vasconcelos et al., 2003; Casler
etal., 2003; Mc Cuistion et al., 2005; Schwarz
et al., 2008; Contreras-Govea et al., 2010).

Los sorgos BMR cuentan con mayor ca-
lidad como forraje fresco que se traduce en
una mayor produccién de carne, siempre que
esta opcion forrajera esté acompafada de un

Figura 1. Sorgo de nervadura marrén o BMR
(Silungwe, 2011).

aporte adicional de proteina, un correcto
manejo (intensidad de pastoreo) y una ade-
cuada asignacion de forraje (Fernandez
Mayer et al., 2011ab).

A pesar que el gen BMR aporta caracte-
risticas deseables en forrajes de verano, ge-
neralmente se asocia con rendimientos en
materia seca menores y con un menor vigor
de las plantas (Casler et al., 2003; Miller y
Stroup, 2003; Pedersen et al., 2005; citados
por Silungwe, 2011). A partir de esta situa-
cion, los mejoradores genéticos trabajaron
en la creacion de nuevos hibridos con mayor
vigor y alto rendimiento productivo (Miller y
Stroup, 2003, citados por Silungwe, 2011).

Bianco et al. (2003) reportaron disponibi-
lidades de forraje de sorgo BMR de 3901,
772y 1148 kg MS/ha, para el primer, segun-
doy tercer ciclo de pastoreo, respectivamen-
te. Estos autores reportaron 13,3y 12,0 %
de PC para el segundo y tercer ciclo de pas-
toreo, respectivamente.

Por otra parte, actualmente se cuenta con
sorgos del tipo "fotosensitivos". Segun Mc
Cuistion et al. (2005), las variedades de sor-
gos fotosensitivos retrasan el inicio del pe-
riodo reproductivo de la planta hasta que la
longitud del dia no sea mayor que 12 horas
con 30 minutos. La caracteristica fotosensi-
tiva de este tipo de materiales mejora la pro-
duccion potencial de materia seca, al exten-
der el periodo vegetativo de la planta (Mc
Cuistion et al., 2011).
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Asimismo, Vasconcelos et al. (2003)
plantean que los sorgos hibridos foto sensi-
tivos, por lo general, presentan una mayor
relacion hoja/tallo, lo que se podria asociar
con mayores digestibilidades del forraje.

3. SUPLEMENTACION DE BOVINOS
SOBRE VERDEOS DE VERANO

La suplementacion en pastoreo es una de
las principales herramientas para la intensi-
ficacion de los sistemas ganaderos. Permi-
te corregir dietas desbalanceadas, aumen-
tar la eficiencia de conversion de las pastu-
ras, mejorar las ganancias de peso de los
animales y acortar los ciclos de engorde de
los bovinos (Peruchena, 1999).

La suplementacion también es una herra-
mienta para aumentar la capacidad de carga
de los sistemas productivos, incrementando
la eficiencia de utilizacion de las pasturas
en sus picos de produccion y aumentando el
nivel de produccién por unidad de superficie
(Leng, 1983, citado por Peruchena, 1999).

Segun Pordomingo (2003), la respuesta
en la mejora de la eficiencia total de produc-
cion se manifiesta a niveles de suplementa-
cion mayores al 0,75 % del PV. El mismo
autor sostiene que el alimento combinado de
forraje y suplementos debe ser de alta di-
gestibilidad para que se exprese una mejor
conversioén de alimento en aumento de peso.
A niveles de suplementacion por debajo del
0,5 % del PV el efecto de sustitucion es poco
importante y podria no afectar el consumo
de forraje.

Peruchena (1998), citado por Peruchena
(1999) y Peruchena (1997), citado por Peru-
chena, (2003) estudiaron la suplementacion
de novillos en la fase de terminacién durante
el verano, si bien para este caso fue sobre
una pastura perenne de Bracchiaria brizan-
tha. Los animales lograron ganancias de
1,140, 1,070y 0,510 kg/an/dia al ser suple-
mentados con expeller de algodén al 0,6 %
del PV (suplementacion proteica), suplemen-
to balanceado energético-proteico al 1 % del
PV vy testigo sin suplementacion, respecti-
vamente. La suplementacién permitio termi-
nar todos los novillos para faena. El investi-
gador destaca la alta eficiencia de conver-

sion de racion en peso vivo, reduciendo el
aporte de las pasturas. En el caso de la su-
plementacion proteica, la eficiencia fue de
3:1, mientras que con la suplementacion
energeético-proteica la misma fue de 5,8:1.

3.1. Tipos de suplementos

Segun de Ruiter et al. (2007), los suple-
mentos son utilizados en la produccién ani-
mal cuando los nutrientes provenientes del
forraje no son suficientes para cubrir los re-
guerimientos de los animales. Estos auto-
res clasifican a los concentrados en energé-
ticos o proteicos, segun el principal aporte
de un nutriente u otro.

Field (2007) considera energéticos a los
suplementos que tienen menos de 20 %
de proteina y menos de 18 % de fibra,
mientras que los suplementos proteicos
son definidos como alimentos con mas de
20 % de proteina.

En la practica, se destacan en nuestras
condiciones suplementos energéticos (gra-
no de maiz), energético proteicos (afrechillo
de arroz) y proteicos (expeller de sojay gira-
sol).

El grano de maiz es un suplemento
energético. Mc Donald et al. (2011) consi-
deran a este alimento como una excelen-
te fuente de energia digestible, si bien
cuenta con muy baja concentracion
proteica de muy baja calidad. Estos auto-
res reportan concentraciones de proteina
cruda del orden de los 90-140 g/kg MS.
Mieres (2004) reporta contenidos prome-
dio de proteina cruda de 9,18 % y energia
metabolizable de 3,26 MCal/kg MS.

En cuanto al afrechillo de arroz, es un
subproducto de la industria molinera arrocera
y SuU uso es muy comun en el pais, espe-
cialmente en las zonas cercanas a estas
industrias. Pittaluga et al. (2005) demostra-
ron que este suplemento energético-protei-
Co es una alternativa econémicay biolégica-
mente valida para mejorar el proceso de
recria vacuna invernal, lo cual fue ratificado
por Lagomarsino et al. (2014). Mc Donald et
al. (2011) reportan en afrechillo de arroz con-
tenidos de proteina cruda de 12-14,2 % PC.
Mieres (2004) reporta una concentracion de
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Energia Metabolizable (EM) de 3 MCal/kg
MS, 15,2 % PC, 13,8 % FDA (fibra detergen-
te acido), 31,7 % FDN (fibra detergente neu-
tro), 10,5 % Cen (cenizas) y 15 % EE (ex-
tracto etéreo).

Los alimentos tipo "expeller" son ricos en
proteina, conteniendo entre 20 y 50 % de
PC. Estos alimentos, en general, presentan
alrededor del 95 % del contenido de nitrége-
no como proteina verdadera de excelente ca-
lidad bioldgica (Mc Donald et al., 2011).

Mieres (2004) reporta para expeller de
soja, contenidos de 45,7 % de PC y EM del
orden de 3,15 MCal/kg MS.

Mc Donald et al. (2011) reportan valores de
EM para el expeller de girasol del orden de 3,1
MCal/kg MS. Estos autores sostienen que si
bien este tipo de suplementos son fuentes del
alto nivel de proteina en la dieta para los ani-
males, puede ser limitante en contenido de

lisina. Mieres (2004) reporta valores de 36,3 %
PC para este tipo de alimento.

4. PERFORMANCE ANIMAL DE
NOVILLOS SOBRE VERDEOS DE
VERANO

4.1. Requerimientos de energia y
proteina

Se presentan los requerimientos de ener-
gia para mantenimiento y para engorde de
vacunos adultos, segdn NRC (1996) en el
Cuadro 2.

Por otro lado, se presentan los requeri-
mientos de proteina metabolizable para man-
tenimiento y para engorde de vacunos adul-
tos en el Cuadro 3.

Los animales con los que se trabajé en
los experimentos para obtener los resulta-

Cuadro 2. Requerimientos de energia metabolizable para manteni-
miento y engorde (MJ ME/dia) para ganado en crecimiento
y terminaciéon (adaptado de NRC, 1996).

GMD PV (kg)

(kg/an/dia) 250 300 350 400 450
Energia metabolizable para mantenimiento
0 20,3 23,2 26,1 28,8 31,5
Energia metabolizable para ganancia de peso

0,500 6,3 7,2 8,1 9,0 9,8
1,000 13,4 15,4 17,3 19,1 20,9
1,500 21,0 24,0 27,0 30,0 32,6
2,000 28,8 33,0 37,0 40,9 44,7

Nota: GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia = kilos por animal por dia; PV = peso vivo.

Cuadro 3. Requerimientos de proteina metabolizable para manteni-
miento y engorde (g/dia) para ganado en crecimiento y
terminacion (adaptado de NRC, 1996).

GMD PV (kg)
(kg/an/dia) 250 300 350 400 450
Proteina metabolizable necesaria para mantenimiento
— 239 274 307 340 371
Proteina metabolizable necesaria para crecimiento
0,500 155 158 157 145 133
1,000 300 303 298 272 246
1,500 440 442 432 391 352
2,000 577 577 561 505 451

Nota: GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia = kilos por animal por dia; PV = peso vivo.
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dos del préximo capitulo, en términos gene-
rales, se encuentran entre pesos superiores
a 300 kg PV y menores a 400 kg PV.

4.2. Antecedentes experimentales
4.2.1. Experiencias extranjeras

4.2.1.1. Sin suplementacion

Berti (2011) realiz6 un ensayo en el Cha-
co Argentino (ambiente subtropical), en la
gue se evalud la suplementacion azufrada
sobre la ganancia de novillos a pastoreo di-
recto sobre sudangras ad libitum. Los ani-
males eran cruza cebu con un PV inicial de
280 kg PV y con 16 meses de edad. Los
tratamientos fueron: testigo (T); suplemen-
tacion mineral que incluia azufre (S); suple-
mentacién mineral sin azufre (MIN). El Cua-
dro 4 resume algunos de los resultados de
este ensayo.

Se reportaron valores de acido cianhidri-
co (HCN) en planta promedio de 40,7 ppm,
no afectando la performance animal. La di-
gestibilidad de la materia organica (DMO) pro-

medio fue de 45,8 %. Si bien no se registra-
ron diferencias significativas entre las ganan-
cias obtenidas (P>0,05) en todo el periodo,
durante los primeros 39 dias de ensayo se
constataron menores ganancias para los dos
tratamientos suplementados, efecto que se
revirtio luego del rebrote del verdeo.

Vasconcelos et al. (2003) llevaron a cabo
un ensayo en Texas, Estados Unidos con
novillos pastoreando dos materiales de sor-
gos hibridos tipo BMR (BMR | y II) y
fotosensitivos (FS | y Il). Se utilizaron novi-
llos cruza con un peso inicial promedio de
250 kg PV. Se presentan algunos resulta-
dos de esta experiencia en el Cuadro 5.

Unos afios mas tarde, el mismo equipo
de investigacion de Texas (Mc Cuistion et
al., 2005) llevé a cabo un ensayo con novi-
llos cruza pastoreando distintos tipos de
sorgos forrajeros, comparando: un material
fotosensitivo (FS), dos materiales BMR ex-
clusivamente y uno fotosensitivo con BMR
(ambas caracteristicas combinadas en el
mismo material; FS+BMR). Los novillos ini-
ciaron el ensayo con 213 kg PV y la pastura

Cuadro 4. Efecto del tipo de suplementacién sobre performance de
novillos pastoreando sudangras (adaptado de Berti, 2011).

Parametros medidos T S MIN
Disponibilidad inicial promedio (kg MS/ha) 8531
Disponibilidad final promedio (kg MS/ha) 5514
Relacion hoja/tallo inicial 0,391
Relacion hoja/tallo final 0,168
GMD (kg/an/dia) | 0696 | 0676 | 0,714

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea; GMD = ganancia media diaria;
kg/an/dia = kilos por animal por dia.

Cuadro 5. Efecto del pastoreo de distintos tipos de sorgo sobre novillos en
crecimiento (adaptado de Vasconcelos et al., 2003).

Parametro medido FS | FS I BMR | BMR I
Disponibilidad inicial (kg MS/ha) 2160° 2496 @b 30002 2205°
Disponibilidad final (kg MS/ha) 1763 1761 1185 867
Hojas (%) 59 67 61 65
GMD (kg/an/dia) 1,020° 1,048° 1,161° 1,3792
Produccién PV (kg/ha) 457 @ 402° 435 5142

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea; GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia = kilos
por animal por dia; PV = peso vivo; Valores de una misma linea evaluado con letras distintas son
significativamente distintas (P<0,10).
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Cuadro 6. Efecto del pastoreo de distintos tipos de sorgo sobre novillos en
crecimiento (adaptado de Mc Cuistion et al., 2005).

Parametro medido FS BMR 1 BMR2 FS+BMR
Disponibilidad inicial (kg MS/ha) 2267 2052 2168 2163
Hojas (%) 592 58 a 55° 55°b
GMD (kg/an/dia) 0,903 ¢ 1,157 3 1,2022 1,034°
Produccidn PV (kg/ha) 138 148 166 145

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea; GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia = kilos
por animal por dia; PV = peso vivo; Valores de una misma linea evaluado con letras distintas son

significativamente distintas (P<0,01).

alcanzaba una altura de 60-76 cm. El Cua-
dro 6 presenta algunos de los resultados
obtenidos en este ensayo.

Los tres materiales conteniendo el gen
BMR alcanzaron performances significativa-
mente superiores (P<0,01) al material FS.
Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas a nivel de la produccién total
de PV/ha.

Mc Cuistion et al. (2007) condujeron un
ensayo contrastando dos tipos de sorgos
hibridos: BMR versus fotosensitivo (FS) ofre-
cidos en pastoreo a novillos con un PV ini-
cial de 238 kg. El ensayo se repiti6 por tres
afios consecutivos, con un periodo prome-
dio de 85 dias, utilizando cargas de entre
3,2y 6,8 cabezas/ha. Los animales ingresa-
ban a pastorear con aproximadamente 60 cm
de altura del forraje. En el Cuadro 7 se pre-
sentan algunos de los resultados logrados
en este ensayo.

Los novillos pastoreando sobre sorgo FS
lograron ganancias maximas a una carga de
5,0 cabezas/ha, mientras que las ganancias
minimas se registraron con una dotacién de
5,9 cabezas/ha. Para el caso del BMR, la
ganancia maxima obtenida se logré con una
carga de 4,6 cabezas/ha, luego de lo cual,
las ganancias disminuian hasta un minimo
registrado con la carga de 5,9 cabezas/ha.
Por otra parte, la producciéon maxima de car-
ne para el FS se alcanzé con 5,7 cabezas/ha,
mientras que para el BMR la maxima pro-
duccion se asocio a la dotacién de 5,3 cabe-
zas/ha.

Al haber sido realizado este ensayo por
tres afios, los investigadores pudieron obser-

Cuadro 7. Efectodel pastoreode distintos
tipos de sorgo sobre novillos en
crecimiento (adaptado de Mc
Cuistion et al., 2007).

Parametro medido FS BMR

Disponibilidad inicial 1783 2264
(kg MS/ha)

PC (%) 222 20°

GMD max (kg/an/dia) 0,962 1,100
GMD min (kg/an/dia) 0,744 0,640
Produccién PV max 365 410

(kg/ha)

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hecta-
rea; GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia = kilos
por animal por dia; PV = peso vivo; Valores de una
misma linea evaluado con letras distintas son signifi-
cativamente distintas (P<0,05) (solo para el caso de
disponibilidad y contenido de proteina cruda).

var variaciones debidas a condiciones am-
bientales entre otras fuentes de variacion. Se
concluye que a medida que la carga animal
aumenta, la exactitud de la predictibilidad de
la performance animal se reduce.

Mc Cuistion et al. (2011) continuaron la
linea de trabajo recién presentada, trabajan-
do con novillos cruza de razas Britanica x
Continental, comparando sorgos FS contra
BMR. El Cuadro 8 presenta algunos resulta-
dos del ensayo.

La produccién de peso vivo por hectarea
alcanzé un maximo para BMR con cargas
mas elevadas que en el caso del sorgo FS y
declind mas pronunciadamente a medida que
la carga animal se incrementaba.

Debido a la selectividad animal en pasto-
reo, el estado de madurez de las plantas y

11
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Cuadro 8. Efectodel pastoreo de distintos
tipos de sorgo sobre novillos en
crecimiento (adaptado de Mc
Cuistion et al., 2011).

Parametro medido FS BMR

Disponibilidad inicial 2777 3130
(kg MS/ha)

PC (%) 21 19

GMD max (kg/an/dia) 0,900 0,930

Produccion PV méax 394 420
(kg/ha)

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea,;
PC = proteina cruda; GMD = ganancia media diaria;
kg/an/dia = kilos por animal por dia; PV = peso vivo;
Valores de una misma linea evaluado con letras
distintas son significativamente distintas (p<0,05)
(solo para el caso de disponibilidad y contenido de
proteina cruda).

senescencia de las hojas, se registré6 una
restriccion de la disponibilidad de nutrientes
para los animales al final del periodo de cre-
cimiento de los cultivos, lo que limité las
ganancias de peso por deficiencias en el
contenido de energia y/o proteina de la die-
ta. De esto se deduce que podria ser en este
punto de la estacién de pastoreo en que un
programa de suplementacién que provea una
fuente adicional de proteina y/o energia pue-
da ser de utilidad para mitigar la restriccion
de nutrientes.

En Rio Grande do Sul, Brasil, Coser y Ma-
raschin (1983) realizaron un ensayo sobre sor-
go forrajero para evaluar el desempefio con
animales cruza cebu y cruza Charolais (edad
12-15 mesesy PV inicial = 190 kg). El ensayo

tuvo una duracion total de 140 dias (desde 21
de diciembre hasta 9 de mayo). Las disponi-
bilidades de forraje inicial, media y final fue-
ron de 4100, 2600y 1200 kg MS/ha, respec-
tivamente, mientras que la dotacion animal
inicial, media y final fue de 18,4, 5,2y 4,0
animales/ha, respectivamente. En cuanto a la
produccién animal, la ganancia inicial, media
y final fue de 0,100, 0,110 y 0,710 kg/an/dia,
respectivamente, si bien se registré un maxi-
mo de 1,340 kg/an/dia en el tercer ciclo de
pastoreo. En promedio, se obtuvieron ganan-
cias diarias de 0,710 kg/an/dia y la produc-
cion de carne se estimd en 401 kg PV/ha para
todo el periodo experimental.

También en Rio Grande do Sul, Restle et
al. (2002) evaluaron la performance de novi-
llos cruza Charolais x Nelore en fase recria
(PV inicial = 211 kg; edad promedio 14 me-
ses) sobre sorgo forrajero (Sorghum bicolor),
desde los primeros dias de enero hasta me-
diados de abril (98 dias en total). La masa
de forraje objetivo al ingreso del pastoreo era
de 2000 kg MS/ha. Los animales finalizaron
el periodo de evaluacion con 330 kg PV. Al-
gunos resultados de esta experiencia se pre-
sentan en el Cuadro 9.

Aita (1995), citado por Ribas y Machado
(2009), reporto en Rio Grande do Sul los re-
sultados que se presentan en el Cuadro 10
en un ensayo con novillos de razas carnice-
ras, pastoreando sobre un sorgo hibrido.

Los resultados presentados corresponden
al promedio de un periodo experimental des-
de el 1° de enero hasta el 24 de abril. Se
destaca que durante el cuarto ciclo de pas-
toreo (desde 27 de marzo hasta 23 de abiril),

Cuadro 9. Evaluacién de desempefio de novillos pastoreando sobre sorgo forrajero
(adaptado de Restle et al., 2002).

Parametro medido Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Media-Total
Disponibilidad (kg MS/ha) 1408 2260 2230 2258 2039
PC (%) 12,8 10,1 8,5 8,5 9,95
DMO (%) 67,5 55,9 48,6 46,3 54,6
Carga total (kg PV/ha) 1272 1416 1496 1353 1389
GMD (kg/an/dia) 1,295 1,330 1,112 0,370 1,121
Produccion PV (kg/ha) 190 199 159 22 570

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea; PC = proteina cruda; DMO = digestibilidad de la
materia organica; GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia = kilos por animal por dia; PV = peso vivo.
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Cuadro 10. Evaluacion de desempefio de
novillos pastoreando sobre sorgo forrajero
hibrido (adaptado de Aita, 1995, citado por
Ribas y Machado, 2009).

Parametro medido Promedio
PC (%) 10
DMO (%) 58
GMD (kg/an/dia) 1,121
Produccion PV (kg/ha) 570

Nota: PC = proteina cruda; DMO = digestibilidad de
la materia organica; GMD = ganancia media diaria;
kg/an/dia = kilos por animal por dia; PV = peso vivo.

el contenido de proteina cruda descendi6
hasta 8 %, la DMO fue de 50,7 % y las ga-
nancias minimas registradas en todo el pe-
riodo fueron 0,375 kg/an/dia.

En Rio Grande do Sul, Brasil, Neumann et
al. (2005) realizaron una experiencia con novi-
llos cruza de las razas Charolais y Nelore, de
edad inicial promedio 13 meses y peso inicial
promedio de 296 kg PV, los que pastoreaban
sobre un cultivo de sorgo forrajero (Sorghum
bicolor). El periodo de evaluacion se extendio
desde el 31 de diciembre hasta el 26 de mar-
zo. El Cuadro 11 presenta algunos resultados
obtenidos de esta experiencia.

En un ambiente similar al del ensayo an-
terior, Devicenzi (2011) evalud el engorde de
novillos sobre sorgo forrajero. Los animales
pertenecian a la raza Aberdeen Angus, con
aproximadamente 20 meses al inicio del en-
sayo y un PV promedio de 354 kg. Los re-
gistros se realizaron desde el mes de febre-
ro, ajustdndose una asignacion de forraje del

Cuadro 12. Performance animal y calidad
de canaly carne de novillos britanicos pas-
toreando sobre sorgo forrajero (adaptado de
Devicenzi, 2011).

Parametro medido Dato
PV faena (kg) 458
GMD (kg/an/dia) 0,824
Rendimiento (%) 49,0
PCC (kg) 226
PCF (kg) 222
EGS (mm) 2,2
AOB (cm?) 63,6
pH 5,8
Color*L 34,8
Color *a 21,2
Color*b 7,5
CRA (%) 68,8
Terneza (kg F/lcm?) 5,5

Nota: PV = peso vivo; GMD = ganancia media diaria;
kg/an/dia = kilos por animal por dia; Rendimiento =
rendimiento carnicero; PCC = peso canal caliente;
PCF = peso canal fria; EGS = espesor de grasa
subcutanea; AOB = area ojo de bife; pH = pH a las 24
horas post-faena; CRA = capacidad retencién de
agua; kgF/cm? = kilos de fuerza por centimetro
cuadrado.

13 % PV intentando siempre lograr una altu-
ra de frente de forraje ofrecido de 90 cmy un
remanente de 30 cm. Se presentan algunos
resultados de este ensayo en el Cuadro 12.

Fernandez Mayer et al. (2009) realizaron
una experiencia durante dos afios con novi-
llos Aberdeen Angus en Argentina. Durante
el primer afio, se utilizaron dos tandas de
animales, con novillos en terminacién avan-

Cuadro 11. Caracteristicas de cultivo sorgo forrajeroy performance animal de novillos
de razas carniceras (adaptado de Neumann et al., 2005)

Parametro medido Ciclo pastoreo Promedio-Total
1 2 3
PC (%) 9,9 7,5 7,2 8,2
DMO (%) 50,4 43,0 38,8 44,2
Carga total (kg PV/ha) 2733 1209 1320 1754
GMD (kg/an/dia) 0,495 0,680 0,658 0,608
Produccion PV (kg/ha) 117 71 78 266

Nota: PC = proteina cruda; DMO = digestibilidad de la materia organica; GMD = ganancia media diaria;

kg/an/dia = kilos por animal por dia; PV = peso vivo.

13
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zada (PV inicial = 406 kg) y con novillos en
terminacion menos avanzada (PV inicial = 368
kg). Se realizaron tres ciclos de pastoreoy la
regulacion de la carga se hizo utilizando ani-
males volantes, buscando mantener la utiliza-
cion de la pastura en el entorno del 65 %.

En cuanto a la calidad del sorgo de pas-
toreo utilizado —tipo BMR azucarado—, en
ambos afios, el promedio de calidad del
forraje fue el siguiente: el maximo de PC
se registro en el primer pastoreo (19,6 %)
y el minimo en el tercer pastoreo (8,69 %),
la DMO se ubic6 en el rango entre 78,8 %
(primer pastoreo) y 74,9 % (segundo pas-
toreo), mientras que la FDN registré su
maximo en el primer pastoreo (57,6 %) y
su minimo en el segundo pastoreo (64,3
%). En esta oportunidad (segundo afio de
evaluacion), el primer pastoreo se inicio
mas tarde en relacion a la altura 6ptima
de pastoreo, a pesar de lo cual el forraje
presentd muy buena calidad.

En cuanto a la performance animal del
primer afo, los novillos iniciaron el ensayo
con 406 kg PV y registraron ganancias de
0,672 kg/an/dia, mientras que los novillos que
iniciaron con 368 kg PV registraron ganan-
cias de 0,600 kg/an/dia. Durante el segundo
afio de evaluacién, del primer al segundo
pastoreo se lograron ganancias de 1,300
kg/an/dia y del segundo al tercer ciclo de
pastoreo se obtuvieron ganancias promedio
de 0,632 kg PV.

Por otra parte, Fernandez et al. (2011ab)
continuaron la linea de investigacion recién
presentada y realizaron otro ensayo de ca-
racteristicas similares. En esta oportunidad,
se utilizaron novillos Aberdeen Angus con un
PV inicial de 364 kg, sobre un verdeo de sor-
go forrajero tipo BMR fotosensible. La carga
animal promedio fue de 4,5 animales/ha equi-
valente a 1764 kg PV/hay la productividad
del sorgo fue de 5800 kg MS/ha en el perio-
do considerado, lo que determin6 una asig-
nacion forrajera del 4,6 % del PV. Se re-
gistraron consumos promedio de 10,4 kg
MS/cab/dia y la calidad del forraje fue de
76,9 % de DMO, 12,9 % de PBy 62,5 % de
FDN. El contenido de proteina inicial tuvo un
nivel de 19,6 %, para luego pasara 10,4 %y
finalmente 8,7 %; estos dos Ultimos valores
se consideran insuficientes para cubrir los
requerimientos de estos animales (Dimarco,
1994, citado por Fernandez et al., 2011).
Las ganancias promedio fueron de 0,801
kg/an/dia con una produccion de peso vivo
por unidad de superficie de 249 kg PV/ha.

En Paraguay, Pusineriy Ocampos (2013)
evaluaron el desempefio productivo de novi-
llos sangre cebu y novillos cruza Bos taurus
x Bos indicus sobre sorgo forrajero (Sorghum
bicolor). Los animales se encontraban en
fase terminacion, promediando los 27 me-
ses de edad y con 406 kg PV de peso ini-
cial. El ensayo totaliz6 94 dias de periodo
de evaluacion. El Cuadro 13 presenta algu-
nos resultados de esta experiencia.

Cuadro 13. Evaluacién de desempefio de novillos pastoreando sobre
sorgo forrajero hibrido (adaptado de Pusineriy Ocampos,

2013).

Parametro medido

Ciclo pastoreo

Disponibilidad (kg MS/ha)
Utilizacion (%)

PC (%)

Relacién hoja/tallo

PV final (kg PV)

GMD (kg/an/dia)
Rendimiento (%)

1 2 S
15.803 18.585 12.485
68,7 65,7 70,6
13,4 10,8 14,3
0,96 0,64 1,12
473
0,704
54,2

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea; PC = proteina cruda; PV = peso
vivo; GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia = kilos por animal por dia; Rendimiento =
rendimiento carnicero.
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4.2.1.2.Con suplementacion

En Nebraska, Estados Unidos, Schwarz
et al. (2008) realizaron un ensayo durante
72 dias, con novillos sobre dos tipos de ras-
trojo de sorgo: sorgo hibrido (T) y sorgo si-
milar pero conteniendo el gen BMR. Los no-
villos iniciaron el ensayo con 249 kg PV a
una carga de 2,6 novillos/ha. Los animales
se suplementaban diariamente arazén de 1,1
kg/cabezal/dia con un suplemento a base de
granos de destileriay otros ingredientes, in-
cluyendo un promotor de crecimiento (alimen-
to energético-proteico). En el Cuadro 14 se
presentan algunos resultados de esta expe-
riencia.

Cuadro 14. Efecto del pastoreo de rastrojo
de sorgo sobre novillos en crecimiento su-
plementados (adaptado de Schwarz et al.,
2008).

Pardmetro medido T BMR
PV inicial (kg) 249

PV final (kg) 280° 2962
GMD (kg/an/dia) 0,340 0,5582

Nota: PV = peso vivo; GMD = ganancia media diaria;
kg/an/dia = gramos por animal por dia; Valores de
una misma linea evaluado con letras distintas son
significativamente distintas (P < 0,01).

También en Nebraska, Geiss et al.
(2010) realizaron un ensayo por 65-69 dias
repetido en dos afios, en el que novillos
pastoreaban directamente un rastrojo de
cultivo de sorgo hibrido (T) o un sorgo si-
milar pero conteniendo el gen BMR, a una
carga de 2,58 novillos/ha en ambos casos.
Ademas, ambos tratamientos eran suple-
mentados a razén de 1,1 kg/cabezal/dia
con el mismo suplemento que en el ensa-
yo anterior (energético-proteico). En el
Cuadro 15 se presentan algunos resulta-
dos de esta experiencia.

Al igual que en la experiencia realizada
por Schwarz et al. (2008), el uso del sorgo
BMR resulté en mejor performance animal
gue el testigo. No se registraron interaccio-
nes entre los tratamientos para ninguno de
los parametros presentados.

Cuadro 15. Efecto del pastoreo de rastrojo
de sorgo sobre novillos en crecimiento suple-
mentados (adaptado de Geiss et al., 2010).

Parametro medido T BMR
PV inicial (kg) 240 239

PV final (kg) 271° 2803
GMD (kg/an/dia) 0,467 0,630

Nota: PV = peso vivo; GMD = ganancia media diaria;
kg/an/dia = gramos por animal por dia; Valores de
una misma linea evaluado con letras distintas son
significativamente distintas (P < 0,01).

4.2.2. Experiencias nacionales

4.4.2.1. Asociaciones entre alturay
disponibilidad de forraje en
sorgos

Montossi et al. (2013) encontraron va-
lores asociativos de 312 y 211 kg MS/ha
por cada cm de aumento en la altura del
forraje en el cv. LE Comiray, para pre y post
pastoreo con valores de exactitud que va-
riaron entre 73 % y 75 %, respectivamente
(Figura 2).

Asimismo, Montossi et al. (comp. pers),
citados por Montossi et al. (2013), registra-
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Figura2. Relacion entre altura (cm) y dispo-
nibilidad (kg MS/ha) para forraje ofre-
cido y rechazado de sudangras
(Montossi et al., 2013).
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Figura 3. Relacion entre altura (cm) y dispo-
nibilidad (kg MS/ha) para forraje ofre-
cido y rechazado de sudangras
(Montossi et al. comp. pers., citados
por Montossi et al., 2013).

ron valores de 54 y 146 kg MS/ha por cada
cm de aumento en el mismo cultivar de su-
dangras para pre y post pastoreo respecti-
vamente con exactitudes de 69 % y 86 %
(Figura 3). En esta experiencia la pastura fue
manejada siempre por debajo de los 45 cm.

Rovira (2002) encontré una asociacion
simple y positiva entre la altura del cultivo y
la disponibilidad de materia seca, con un alto
coeficiente de correlacion (r = 0,88). En este
caso, un 77 % de la variacion de la disponi-
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Figura4. Relacion entre altura (cm) y dispo-
nibilidad (kg MS/ha) del forraje
(Rovira, 2002).

bilidad de materia seca estuvo explicada por
la altura del tapiz. La ecuacion de predic-
cion encontrada entre disponibilidad y altura
de forraje se presenta en la Figura 4.

Gabard y Russi (2005) reportan un coefi-
ciente de regresion de R? = 0,88 entre altura
y disponibilidad de forraje pos pastoreo, don-
de por cada cm de aumento en la altura del
forraje remanente, la materia seca disponi-
ble aumento 63 kg MS/ha en promedio para
los tres pastoreos que involucraron este ex-
perimento.

Berlangeri (2008) calculé la correlacion
entre la disponibilidad del forraje y la altura
disponible. La Figura 5 presenta los resulta-
dos de este calculo.
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Figura5. Relacion entre disponibilidad de fo-
rraje (kg MS/ha) y altura disponible
(cm) para todo el periodo (Berlan-
geri, 2008).

Como se puede apreciar, se encontré una
correlacion alta y positiva entre disponibili-
dady altura, determinando que por cada cm
de aumento de altura, aumento el forraje dis-
ponible promedio en 61,4 kg MS/ha.

Roviray Echeverria (2013) encontraron una
correlacion alta y positiva (P<0,05) entre la
altura del tapiz y el forraje disponible al inicio
de los pastoreos tanto para sudangras como
para sorgo BMR (en ambos casos, R? = 0,80).
El modelo de regresion lineal entre altura 'y
disponibilidad también fue significativo
(P<0,05), en donde cada cm adicional de
altura correspondid a un incremento de 77 y
102 kg MS en sudangras (R?=0,64) y sorgo
BMR (R%?=0,60), respectivamente.
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4.4.2.2. Productividad de pasturasy
animales sobre sorgos

Rovira (2002) realizé una experiencia con
novillos de 2 afios cruza Hereford x Aberdeen
Angus en terminacién sobre un verdeo de
sudangras cv. LE Comiray. Los animales
comenzaron el ensayo a una dotacion de 5,3
animales/hay con peso inicial de 400 kg PV.
En el Cuadro 16 se presentan los resultados
medidos en la pastura.

Cuadro 16. Caracterizacion de la pastura
utilizada por novillos en termina-
cion (adaptado de Rovira, 2002).

Parametros Dispo- Recha-

medidos nible Z0S

Disponibilidad 4366 2031
(kg MS/ha)

Altura (cm) 74 30

Hojas (%) 37 17

Utilizacion (%) 53,5

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea.

Cuadro 17.Caracterizacion de la pastura
utilizada por novillos en termina-
cion (adaptado de Rovira, 2002).

Pardmetro medido Dato
PV inicial (kg) 400
PV final (kg) 424
Cargatotal (kg PV/ha) 2197
Cargatotal (UG/ha) 5,5
Carga instantanea (kg PV/ha) 8788
Carga instantanea (UG/ha) 22
GMD (kg/an/dia) 0,451
Produccion PV (kg/ha) 128

Nota: PV = peso vivo; 1 UG = 400 kg PV; GMD =
ganancia media diaria; kg/an/dia = kilos por animal
por dia.

En el Cuadro 17 se presentan los resul-
tados de produccién animal.

La Figura 6 muestra la evolucion de las ga-
nancias medias diarias y la relacion hoja/tallo
entre los distintos ciclos de pastoreo.
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Figura6. Ganancias medias diarias segln
ciclo de pastoreo y relacién hoja/ta-
llo (adaptado de Rovira, 2002).

La explicacion del incremento de las ga-
nancias del primer ciclo hacia el segundo,
independientemente del tratamiento, podria
estar fundamentada en el aumento de la re-
lacién hoja/tallo en el forraje ofrecido, ya que
la disponibilidad fue similar en ambos ciclos.

Gabard y Russi (2005) llevaron a cabo un
experimento en el que novillos de raza
Holando (2-2,5 afios de edad) con un PV ini-
cial de 382 kg pastoreaban un verdeo de su-
dangras cv. LE Comiray, en el que se eva-
luaron 4 alturas de forraje remanente (15, 30,
45y 60 cm de altura). Se realizaron 3 pasto-
reos en total, entre el 17 de eneroy el 28 de
marzo. En el Cuadro 18 se resumen algunos
resultados de esta experiencia.

Esquivel et al. (2006) y Velazco et al.
(2008) publicaron los resultados de un ensa-
yo de novillos pastoreando sudangras duran-
te el verano, cuyo objetivo era evaluar el im-
pacto de la sombra en la performance de

17
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Cuadro 18. Efecto de la altura del remanente sobre la pastura y su
utilizacion (adaptado de Gabard y Russi, 2005).

Remanente  Disponibilidad Relacion Utilizacién
(cm) (kg MS/ha) hoja/tallo (%)
60 81152 0,35°¢ 44
45 70113 0,37 e 50¢
30 6229 be 0,39° 60°
15 5223¢ 0,432 722

Nota: kg MS = kilos de materia seca; Valores de una misma linea evaluado con letras
distintas son significativamente distintas (P<0,05).

novillos en engorde. Se presentan solamen-
te los resultados del tratamiento testigo, sin
acceso a sombra. El periodo experimental
fue de 68 dias en total (fines de enero a me-
diados de marzo) y se utilizo el cv. INIA Surubi
sembrado a mitad de noviembre. Los ani-
males eran novillos cruza Hereford x
Aberdeen Angus, con un PV inicial de 278
kg. El primer pastoreo se atrasé determi-
nando un excesivo crecimiento inicial del
forraje, afectando el manejo posterior del
verdeo. Algunos resultados se presentan
en el Cuadro 19.

En cuanto al comportamiento animal, se
reportaron 540 minutos diarios en promedio
para la actividad de pastoreo.

Berlangeri (2008) realiz6 un ensayo con
novillos de laraza Holando (PV inicial = 330
kg), contrastando dos cultivares de sorgo
forrajero, uno de los cuales era sorgo hibrido
(Sorghum sudanense x Sorghum bicolor)
(SG) y el otro BMR. El periodo experimental
se extendio desde noviembre a abril, si bien
los animales solo pastorearon en total 90
dias. Se evaluaron los dos materiales forra-
jeros y dos remanentes pos pastoreo (con

Cuadro 19. Resultados enlapasturade novillos pastoreando sudan-
gras, segun ciclo de pastoreo y performance animal
(adaptado de Esquivel et al., 2006).

Parametros medidos ler ciclo 2do ciclo
Carga animal (animales/ha) 7

Disponible ofrecido (kg MS/ha) 6084 4309
Altura disponible ofrecido (cm) 165 113
Utilizacion (%) 36 45
DMO (%) 59,2 59,4
PC (%) 7,8 7,5
FDA (%) 46,6 42,0
GMD (kg/an/dia) 0,473

PV final (kg) 312
Produccién PV (kg/ha) 272

Nota: kg MS = kilos de materia seca; DMO = digestibilidad de la materia organica;
PC = proteina cruda; FDA = fibra detergente acido; GMD = ganancia media diaria;
kg/an/dia = kilos por animal por dia; PV = peso vivo.
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Cuadro 20. Efectodeltipo de sorgoforrajeroy el manejo del remanente de forraje con novillos

Holando (adaptado de Berlangeri, 2008).

Parametros medidos BMR-R BMR-SR SG-R SG-SR
Carga instantanea promedio (UG/ha)* 20,0 17,7 20,0 19,0
AF (%) 7.3 5,9 6,9 6,5
Disponible ofrecido (1°" pastoreo) (kg MS/ha) 11.152 9.918  9.939 10.727
Disponible ofrecido (2% y 3¢ pastoreo) (kg MS/ha) 23782 1118° 21573 12763
Altura disponible ofrecido promedio (cm) il 76 92 83
Altura disponible rechazo promedio (cm) 36° 142 37° 142
GMD (kg/an/dia) 0,930 0,760 0,850 0,740
Produccion PV (kg/ha) 370 359 400 288

Nota: * 1 UG= 400 kg PV; PV = peso vivo; GMD = ganancia media diaria; g/an/dia = gramos por animal por
dia; AF = asignacién diaria de forraje; Valores de una misma linea evaluado con letras distintas son

significativamente distintas (P < 0,05).

rotativa: R y sin rotativa: SR). Se presentan
algunos resultados de esta experiencia en
el Cuadro 20.

Los porcentajes de utilizacion del forraje
no difirieron entre tratamientos (P < 0,05),
promediando 52,5 % (maximo = 58 % y mi-
nimo = 48 %). No se encontr6 ninguna rela-
cion entre la altura del forraje disponible y el
porcentaje de utilizacion del forraje ofrecido.
En cuanto a la calidad del forraje ofrecido, el
porcentaje de PC de los SG oscilaron entre
12,7y 16,7 %, mientras que para el BMR
los contenidos se situaron entre 12,6 y
13,0 %.

Al comparar la produccién de PV/ha en
todo el periodo, se encontro diferencia esta-
disticamente significativa (P < 0,05) entre los
cultivares de sorgo (BMR = 365 kg PV/ha;
SG = 344 kg PV/ha).

Vaz Martins et al. (2003 y 2001) y Vaz
Martins (2000) llevaron adelante una expe-
riencia con novillos Hereford pastoreando tres
tipos de sorgos: sudangras cv. LE Comiray
y dos hibridos Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense (Sg H1y Sg H2). El objetivo era
evaluar dos alturas contrastantes de ingreso
alos verdeos: 60 cmy 100 cm. La altura del
remanente en todos los casos fue en prome-
dio 15 cm. En el Cuadro 21 se resume la
informacion relacionada a la pastura.

Los dias de pastoreo fueron mayores en
aquellos materiales de manejo a 60 cm de

altura y, como consecuencia, el nimero de
pastoreos también fue mayor que en el caso
del manejo a 100 cm de altura. En cuanto a
los resultados de performance animal, el
Cuadro 22 presenta alguno de los resulta-
dos de este ensayo.

No se encontraron diferencias (P < 0,05)
de ganancia de peso vivo entre tipos de sorgo
ni para la interaccidon de manejos por tipo de
sorgos, pero si entre manejos. No se observo
ningun sintoma de toxicidad por acido cianhi-
drico alo largo del periodo experimental.

En este caso, el sudangras fue el tipo de
sorgo mas apropiado para pastoreo por ca-
pacidad de carga, calidad de forraje y dias
de pastoreo, que determiné mayores ganan-
cias de peso vivo por animal y por unidad de
superficie.

Roviray Echeverria (2013) realizaron un
ensayo con novillos para contrastar dos ba-
ses forrajeras: sudangras (Sorghum sudanen-
se cv. LE Comiray) y sorgo forrajero
(Sorghum vulgare cv. AGT 21, tipo BMR). Los
novillos eran de 1,5 afios de edad cruza He-
reford x Aberdeen Angus (PV inicial = 304
kg). El Cuadro 23 presenta las caracteristi-
cas del forraje disponible de los verdeos,
segun ciclo de pastoreo.

En cuanto al forraje remanente, no se re-
gistraron diferencias significativas (P < 0,05)
entre tratamientos en la altura y disponibilidad
de forraje durante los tres ciclos de pastoreo.
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Cuadro 21. Caracterizacion de distintos tipos de sorgo (sudan y sorgos hibridos)
como base forrajera para novillos en crecimiento (adaptado de Vaz

Martins et al., 2003).

Parametros medidos 60 cm

100 cm

Sudan SgH1

SgH2 Sudan SgH1l SgH2

Forraje ofrecido

1549 2035 2401 3339
56 74 96 74
0,96 0,70 0,55 0,64
45 42 51 46

Forraje remanente

Disponible (kg MS/ha) 1489 1331
Altura (cm) 50 -
Relacidn hoja/tallo 0,84 0,74
Utilizacion (%) 49 53
Disponible (kg MS/ha) 834 737
Relacion hoja/tallo 0,19 0,16
N° pastoreos 5 4
Dias pastoreo 118 107

1043 1238 11m 1694
0,20 0,10 0,09 0,15
3 3 3 2
107 101 92 79

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea.

Cuadro 22. Desempeiio de novillos en crecimiento pastoreando distintos tipos de
sorgo (sudan y sorgos hibridos) (adaptado de Vaz Martins et al., 2003).

Parametros medidos 60 cm 100cm
Sudan SgH1 SgH2 Sudan SgH1 SgH2
Carga animal (UG/ha) 3,4 3,0 3,5 2,4 2,2 3,0
PV inicial (kg) 190 194 191 190 192 192
PV final (kg) 2902 2702 2772 263" 266° 255°b
GMD (kg/an/dia) 0,888 0,849 0980 0,718 0,788 0,803
GMD (kg/an/dia) 0,906 @ 0,769°
Produccion PV/ha (kg/ha) 570 395 507 314 321 367

Nota: UG/ha = unidad ganadera por hectarea; PV = peso vivo; GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia
=kilo por animal por dia; Valores de una misma linea evaluado con letras distintas son significativamente

distintas (P < 0,05).

En el Cuadro 24 se presenta el desempe-
fio productivo de los novillos.

Como se puede observar, a pesar que no
existieron diferencias significativas (P<0,05)
en el PV final de los animales, se lograron
ganancias mayores (P<0,05) con el sorgo
forrajero BMR que con el sudangras.

Desde el punto de vista nutricional, el prin-
cipal pardmetro responsable del descenso en

el desempefio productivo de los animales fue
el contenido de proteina cruda, la cual dis-
minuy0 al avanzar el ciclo de produccién. La
oferta total de proteina cruda se consideré
limitante para un adecuado crecimiento de
los animales al tercer ciclo de pastoreo
(12,9 % en hojay 3,5 % en tallo, siendo que
la fraccién tallo representé mas del 70 % del
forraje).
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Cuadro 23. Caracterizacion de dos verdeos de verano (sudan y sorgo
SG-BMR) como base forrajera para novillos en fase de
terminacion (adaptado de Roviray Echeverria, 2013).

Pastoreo Parametros medidos Sudan SG BMR
Primero  Disponible ofrecido (kg MS/ha) 5973 6845
Altura (cm) 101 98
Hojas (%) 50 49
Segundo  Disponible ofrecido (kg MS/ha) 7451 9550
Altura (cm) 95 93
Hojas (%) 25 26
Tercero Disponible ofrecido (kg MS/ha) 5712 6935
Altura (cm) 84 85
Hojas (%) 24 21

Nota: kg MS/ha = kilos de materia seca por hectarea.

Cuadro 24. Desempefio de novillos pastoreando sudangras o sorgo

(adaptado de Roviray Echeverria, 2013).

Parametros medidos Sudan SG BMR
PV inicial (kg) 320 320
PV final (kg) 378 388
GMD (kg/an/dia) 0 - 21 dias 0,796° 10822
21 - 42 dias 1,034 1,091
42 - 73 dias 0,669 0,708
0 - 73 dias 0,823°" 0,9452

Nota: PV = peso vivo; GMD = ganancia media diaria; kg/an/dia = kilo por animal por
dia; Valores de una misma linea evaluado con letras distintas son significativamente

distintas (P < 0,05).
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l1l. RESULTADOS EXPERIMENTALES

1. INTRODUCCION

Los resultados que se presentan en este
capitulo, se dividen en dos grandes secciones.
En la primera seccién, se muestran los dos
afios de evaluacion del pastoreo de sorgo fo-
rrajero y sudangras de novillos en proceso de
terminacion con suplementacion proteica (afios
2012y 2013). En la segunda seccion, se pre-
sentan los dos afios de evaluacion del pasto-
reo de sorgo forrajero de novillos con suple-
mentacion de diferentes caracteristicas (afios
2014 y 2015), asi como los resultados de un
afo de evaluacion de distintas cargas y el uso
de animales fistulados para estudios del am-
biente ruminal (afio 2014).

2. EVALUACION DE LA
PRODUCTIVIDAD DE NOVILLOS
PASTOREANDO SORGO
FORRAJERO Y SUDANGRAS
CON SUPLEMENTACION
PROTEICA

El objetivo general de estos ensayos fue
evaluar en forma comparativa el pastoreo del
sorgo forrajero azucarado (BMR) y sudangras
(cv. INIA Comiray) conjuntamente con la eva-
luacion de la suplementacion proteica, como
alternativas para el engorde de novillos duran-
te el periodo estival en la region de Basalto.

Los objetivos especificos fueron:

e Evaluar la performance animal de novillos
Hereford sobre un verdeo de sorgo tipo BMR
(cv. Nutritop) a una carga de 7,5 novillos/ha.

e Evaluar la performance animal de novillos
Hereford sobre un verdeo de sudangras

Lagomarsino, Ximena *
Cazzuli, Fiorella **
Luzardo, Santiago ***

Montossi, Fabio ****

(cv. INIA Comiray) a una carga de 7,5 no-
villos/ha.

e Evaluar el efecto de la suplementacién
con expeller de girasol en la productivi-
dad animal, sobre verdeos de sorgo tipo
BMR (cv. Nutritop) y de sudangras (cv. INIA
Comiray).

e Evaluar el efecto del pastoreo y la suple-
mentacion en la productividad de verdeos
de sorgo tipo BMR (cv. Nutritop) y de su-
dangras (cv. INIA Comiray).

e Evaluar lainteraccion de los factores eva-
luados.

e Evaluar el efecto de los tratamientos so-
bre la deposicion de tejidos en el animal
in vivo.

2.1. Materiales y métodos

2.1.1. Tratamientos

Este ensayo fue desarrollado en dos afios
consecutivos. En el primer afio, el periodo
experimental comenzo el 19 de diciembre de
2011 yfinalizo el 2 de abril de 2012 (105 dias)
mientras que, en el segundo afio, el periodo
experimental comenzé el 8 de enero y finali-
z6 el 7 de marzo de 2013 (58 dias).

El Cuadro 1 presenta un esquema de los
tratamientos aplicados.

Los animales de estos experimentos pro-
venian de ensayos realizados durante su pri-
mer invierno de vida, por lo que la distribu-
cion para cada tratamiento estival tuvo en
cuenta el tipo de alimentacion que recibie-
ron los mismos previamente, de manera de
mitigar los efectos nutricionales previos al
inicio de cada ensayo.

* Ing. Agr. Programa Nacional de Producciéon de Carne y Lana, INIA Tacuaremb6 (2011-2015).
** Ing. Agr. MSc. Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana, INIA Tacuaremb@.
*** |Ing. Agr. PhD. Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana, INIA Tacuarembo

**** |Ing. Agr. PhD. Director Nacional de INIA.
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Cuadro 1. Tratamientos experimentalesy peso vivo lleno alinicio del ensayo paralos

afnos 2012y 2013.
Tratamiento 1 2 g 4
Nomenclatura SudanSS  SudanCS  SorgoSS SorgoCS
Pastura Sudangras  Sudangras Sorgo BMR Sorgo BMR
Suplemento (% PV) 0 1 0 1
PV Inicial (kg) - Afio 2012 313,0 313,6 313,5 313,2
PV Inicial (kg) - Afio 2013 295,4 295,7 295,3 295,6

SS = sin suplementacién; CS = con suplementacion.

2.1.2. Materiales y métodos

El Cuadro 2 presenta el manejo previo y
durante la siembra de los verdeos, segun el
afio de evaluacion.

Se trabaj6 con 40 novillos de laraza He-
reford, de 15 meses de edad promedio al ini-
cio del periodo experimental, nacidos en la
primavera de los afios 2010 y 2011, para el
afio 1y afio 2, respectivamente.

Cuadro 2. Manejo previoy durante la siembra de los verdeos segun afio de evaluacion.
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Labor Afio 1 Afo 2
Acondicionamiento 04/10/11: 3,5 L/ha de 25/09/12 y 30/09/2012: 3,0 L/ha
previo glifosato de glifosato.

04/10/11: atrazina (2,9 L/ha)
y metolaclor (Dual Gold,
1,4 L/ha)

Material genético

Sorgo BMR cv.

Sudangras cv. LE Comiray

Nutritop

Tratamiento
de la semilla

Protector (Concep: Fluxofenim)
4cc/10kg semilla

Insecticida (Imidacloprid 60%
FS) 350 cc/100 kg semilla
Fungicida (Metalaxil 35 %)
350 cc/100 kg semilla

Protector (Concep: Fluxofenim)
4cc/10kg semilla

Insecticida (Imidacloprid 60%
FS) 350 cc/100 kg semilla

Método de siembra

Directa, a 32 cm entre hilera.

Directa, a 37 cm entre hilera.

Densidad de siembra

Sorgo BMR:
Sudangras:

25 kg/ha
25 kg/ha

Fertilizacion basal

120 kg/ha de 25.33.0

100 kg/ha de 25.33.0

Fecha de siembra

18/10/2011: Sorgo BMR
19/10/2011: Sudangréas

01/11/2012: Sorgo BMR y Sudangras

Resiembra

No fue necesaria

* 20/11/12: Resiembra Sorgo BMR
y Sudangras

Refertilizacion

50 kg/ha de urea: Sorgo BMR
18/10/11
50 kg/ha de urea: Sudangras
19/10/11

Luego de cada ciclo de pastoreo se
realiz6 una refertilizacion: 100 kg/ha
de urea

* Por invasion de pasto blanco (Digitaria sanguinalis) se volvié a aplicar glifosato a 3,0 L/ha el 19/11/2012
y se procedi6 a la resiembra total el 20/11/12. Luego, el 20y 21/11/12 se aplic6 atrazina (3 L/ha) y metolaclor

(1,5 L/ha).
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El sistema de pastoreo utilizado en am-
bos afios y para ambas bases forrajeras fue
rotativo, utilizando 3 parcelas de pastoreo,
con 10 dias de ocupacién y 20 dias de des-
canso. A la salida de los novillos de cada
parcela, y en caso de considerarlo necesa-
rio, se utilizo la pasada de una rotativa para
homogenizar la altura del forraje remanente
de la misma.

Los animales de los tratamientos suple-
mentados fueron racionados una vez al dia,
temprano en la mafiana, con expeller de gi-
rasol arazon del 1 % del PV, en forma grupal
(comederos). El periodo de acostumbramien-
to al suplemento fue muy reducido, ya que
los animales tenian experiencia previa en el
consumo de los mismos. Los animales conta-
ron con agua de calidad y sales minerales ad
libitum durante todo el periodo experimental.

2.1.3. Determinaciones

2.1.3.1. Pasturas

La disponibilidad del forraje fue determi-
nada en las parcelas 1y 3 de pastoreo de
cada tratamiento en ambas repeticiones, a
través de la realizacion de 5 cortes de 2
metros lineales y simultaneamente se reali-
zaban 4 determinaciones de altura en cada
linea de corte. Estas determinaciones se
realizaron tanto para el forraje ofrecido como
para el remanente.

Las 5 muestras cortadas (ofrecido y re-
manente) por parcela, se pesaban individual-
mente en verde y luego se juntaban en un
unico pool de forraje. Este se mezclaba de
manera tal que cada submuestra contuviera
fracciones de cada una de las muestras ori-
ginales.

Para determinar el porcentaje de materia
seca (MS), se utilizaba el pool de forraje res-
tante, del que se extraian 2 submuestras.
Estas se pesaban individualmente en verde
para posteriormente ser secadas a estufa a
60 °C hasta peso constante. Luego, con el
peso verde de cada corte individual y el por-
centaje de materia seca promedio, se esti-
maba la disponibilidad de forraje/ha para
cada una de las muestras.

Para determinar la composicién botani-
ca, una vez pesadas en verde las 5 mues-

tras de cada parcela, se tomaban 5 plantas
enteras. Las mismas se separaban en las
fracciones tallo (tallo + vaina), hoja (lamina)
y panoja, restos secos y malezas. Estas
fracciones se pesaban en verde, para luego
ser secadas a 60 °C hasta peso constante y
determinar su peso seco.

El valor nutritivo del forraje se determiné
con las mismas muestras utilizadas para
determinar el contenido de materia seca, una
vez secadas a 60 °C. Las muestras se mo-
lian y mezclaban uniformemente para pos-
teriormente enviar una submuestra al Labo-
ratorio de Nutricion Animal de INIA La Estan-
zuela. Alli se determinaron los porcentajes
de las fracciones proteina cruda (PC) por el
método de Kjeldhal (1984), y fibra detergen-
te neutro (FDN) y fibra detergente acido
(FDA) por el método de Van Soest (1982).
La digestibilidad de la MS (DMS) fue calcu-
lada utilizando la férmula de Holland y Kezar
(1990): DMS = 88,9 - (%FDA x 0,779).

El valor nutritivo del suplemento se reali-
z6 a partir de una muestra representativa de
cada bolsa de expeller de girasol, de 200 g
aproximadamente, a efectos de construir un
pool semanal, para su posterior evaluacion
en el Laboratorio de Nutricion Animal del INIA
La Estanzuela. Los parametros evaluados
fueron los porcentajes de: PC, FDN y FDA.
La metodologia de analisis de estas fraccio-
nes fue determinada por los mismos méto-
dos que el forraje. La fraccién cenizas fue
determinada mediante incineracion a 300 °C
durante 3 horas.

2.1.3.2. Animales

El peso vivo lleno (PVLL) se registré al
inicio, cada 14 dias y al final de cada perio-
do experimental. El peso vivo vacio (PVV)
se registré con 16 horas de ayuno, al inicio
y al final del periodo experimental.

La carga parasitaria de los animales fue
evaluada a través de muestras de materia
fecal de todos los animales el dia del inicio
del ensayo y posteriormente cada 28 dias, a
los efectos de realizar el andlisis coproldgico
correspondiente. Todos los animales fueron
dosificados cuando el conteo de los huevos
por gramo de materia fecal (HPG) superaba
500 en la mitad méas uno de los animales,
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en al menos una de las parcelas. El procedi-
miento utilizado para estimar los HPG fue
mediante la técnica de Mc Master modifica-
da por Willamson et al. (1994).

El comportamiento animal fue evaluado
en tres instancias durante el desarrollo de
los ensayos. En cada ocasion, las observa-
ciones se realizaron a lo largo de las horas
luz del dia, cada 15 minutos, registrandose
las siguientes actividades: pastoreo, cami-
nata, rumia, descanso (incluyo juegos, ras-
cado, etc.), consumo de suplemento, con-
sumo de sal y consumo de agua. Ademas,
se tomaron mediciones de la tasa de boca-
do en 4 momentos del dia; 2 en la mafiana 'y
2 enlatarde. La metodologia para estas de-
terminaciones consistia en medir el tiempo
requerido para efectuar 20 bocados
(Jamieson y Hodgson, 1979).

La cantidad de suplemento ofrecido se
ajustaba cada 14 dias, de acuerdo al peso
vivo promedio de los animales en cada par-
cela. Para estimar el consumo de suplemen-
to, se colectod, de existir, el suplemento re-
manente (no consumido) en forma diaria.

Se realizaron medidas por ultrasonogra-
fia, a los efectos de medir el &rea del ojo de
bife (AOB; entre la 12° y 13° costilla), cober-
tura de grasa (EGS; a nivel del AOBy P8 a
nivel del cuadril) y contenido de grasa intra-
muscular (GIM en %). También se realizé la
medida de altura de anca en las mismas fe-

chas en que se realizaron las ultrasonogra-
fias.

Una vez finalizados los ensayos, se cal-
culo la eficiencia de conversion a través de la
cantidad de suplemento consumido necesario
para ganar 1 kg de peso animal, utilizando el
consumo de suplementos en base seca.

2.1.3.3. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue fac-
torial de 2 x 2 completamente aleatorizado
con dos repeticiones, en donde se evalué el
efecto de dos tipos de pasturas (sudangras
y sorgo BMR) y el uso de la suplementacién
(cony sin suplemento). Las variables fueron
analizadas mediante modelos mixtos utili-
zando el procedimiento MIXED del paquete
estadistico SAS (SAS, 2013).

2.2. Resultados

A continuacién se presentan los resulta-
dos del ensayo, primero discriminado por el
afio de evaluacion y finalmente se realiza un
analisis conjunto de los dos afios.

2.21.Ano 1

2.2.1.1. Resultados en pasturas

El Cuadro 3 presenta los resultados re-
gistrados en la pastura. En el mismo puede

Cuadro 3. Efecto de la base forrajeray la suplementacién de novillos sobre el forraje de

sudangrasy sorgo (Afio 1).

T Pastura Suplemento P
Sudan Sorgo P No Si P  Past*Supl
OFRECIDO
Altura (cm) 77,9 77,8 ns 712° 84,5 & = ns
Disponibilidad
(kg MS/ha) 2237,2 > 3427,3 @ ** 2639,1° 302543& * ns
REMANENTE
Altura 40,1 39,9 ns 33,4° 46,62 = ns
Disponibilidad 1127,7%  1607,42 * 1173,2b 1560,02 * ns
(kg MS/ha)
UTILIZACION
Utilizacion (%) 46,9° 53,4¢ * 54,44 45,9° ki ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; * = P < 0,05; ** = P < 0,01;

ns= no significativo.
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observarse que la altura de la pastura del fo-
rraje ofrecido y remanente no se vio afecta-
da por el tipo de sorgo utilizado. Sin embar-
go, la disponibilidad del forraje ofrecido fue
significativamente superior en el caso del
sorgo forrajero, coincidente con lo reportado
por Kalton (1988), Miron et al. (2007), Moyer
et al. (2004), citados por Silungwe (2011),
quienes encontraron que los sorgos hibridos
presentan una mayor productividad que el su-
dangras. Rovira (2002) registré disponibilida-
des promedio de sudangras a una carga de
5,3 animales/ha de 4366 y 2031 kg MS/ha
para el forraje ofrecido y remanente, respec-
tivamente. Por otro lado, en sorgo forrajero,
Giorello et al. (2012) reportaron una produc-
cion superior a 10000 kg MS/ha acumula-
dos en el total del periodo evaluado.

La suplementacion afecté significativa-
mente los parametros de la pastura, deter-
minando mayores disponibilidades y alturas
tanto del forraje ofrecido como del remanen-
te en aquellos tratamientos suplementados,
demostrando un efecto de sustitucion. Este
efecto se da en aquellos casos en donde el
forraje es de alta calidad y la disponibilidad
no es limitante, si bien se hace mas relevan-
te cuanto mayor calidad presente la pastura
(Elizalde, 2003).

En cuanto a la utilizacion del forraje, se
observa que los animales realizaron un ma-
yor aprovechamiento en el caso del sorgo
forrajero y cuando los animales no fueron
suplementados. Este ultimo resultado podria
estar determinando un fendmeno de sustitu-

cion del forraje por suplemento en los trata-
mientos suplementados. Rovira (2002), re-
gistré una utilizacién promedio de 53,5 %
al evaluar novillos pastoreando sudangras
con una disponibilidad promedio de 4366
kg MS/ha y una carga de 5,3 an/ha.

Por otra parte, vale la pena mencionar que
la interaccion entre los factores evaluados
no fue significativa para ninguna de las varia-
bles descritas en el Cuadro 3.

El Cuadro 4 presenta el valor nutritivo de
ambas bases forrajeras, segun tratamiento.

Ninguno de los parametros referentes
a la calidad de la pastura ni sus interac-
ciones fueron afectados por los factores
evaluados (P > 0,05), tanto para el forraje
ofrecido como para el remanente. Pigurina
y Methol (2004), encontraron un promedio
de 7,9 % de PC en una pastura de sudan-
gras y de 6,0 % en sorgo. Por otra parte,
Roviray Echeverria (2014) reportaron un
contenido de PC de 14,7 % y 5,0 % para
la fracciéon hoja y tallo de sudangras, res-
pectivamente.

Esquivel et al. (2006), trabajando con no-
villos pastoreando sudangras, encontraron
valores de PC de 7,8y 7,5 % en el primery
segundo ciclo de pastoreo, respectivamen-
te. Por su parte, Berlangeri (2008) reporté
valores de 13,0y 12,6 % de PC en el forraje
disponible de un cultivo de sorgo forrajero
BMR ofrecido a novillos. En cuanto al por-
centaje de FDA en el forraje ofecido, Esquivel
et al. (2006) reportaron valores superiores a

29




Sistemas de engorde de novillos sobre verdeos anuales estivales en la Regién de Basalto INIA

30

Cuadro 4. Efecto de la base forrajeray la suplementacion de novillos sobre los
pardmetros de calidad de la pastura de sudangras y sorgo (Afio 1).

% Pastura Suplemento P
Sudan Sorgo P No Si P  Past*Supl

OFRECIDO

PC 9,0 9,2 ns 8,8 9,3 ns ns

FDA 37,9 37,8 ns 37,7 38,0 ns ns

FDN 63,6 62,9 ns 63,3 63,2 ns ns

DMS 59,4 59,5 ns 59,5 59,3 ns ns
REMANENTE

PC 4,7 4,2 ns 4,6 4,3 ns ns

FDA 46,8 45,0 ns 46,1 457 ns ns

FDN 72,9 70,9 ns 71,7 72,0 ns ns

DMS 52,5 53,9 ns 53,0 53,0 ns ns

Nota: ns = no significativo; PC = proteina cruda; FDA = fibra detergente acido; FDN = fibra
detergente neutro; DMS = Digestibilidad de la materia seca.

los encontrados en el presente trabajo (46,6
y 42,0 % para el primer y segundo ciclo de
pastoreo, respectivamente), mientras que
Berlangeri (2008) hall6 valores de FDA que
se ubicaron en 32,2y 31,6 % para dos ma-
teriales distintos de sorgo BMR.

Por otra parte los contenidos de proteina
del forraje remanente se encuentran por

debajo del contenido de proteina en el forraje
ofrecido, en todos los escenarios evaluados.
Lo inverso sucede con el contenido de FDA
y FDN, lo que evidencia la selectividad de
los animales, con una calidad inferior en el
forraje remanente. La selectividad de los
rumiantes a favor de determinados
componentes de un forraje ha sido

Cuadro 5. Efectodelabaseforrajeray lasuplementacionde novillos sobrelacom-
posicion botanica promedio de la pastura de sudangrasy sorgo (Afio 1).

v Pastura Suplemento P
Sudan Sorgo P No Si P  Past*Supl
OFRECIDO
RS 3,0 2,8 ns 3,0 2,8 ns ns
MS verde 97,0 97,2 ns 97,0 97,2 ns ns
Hoja? 26,6 29,4 ns 29,0 27.0 ns ns
Tallo? 71,1 69,2 ns 69,2 71,1 ns ns
Panoja® 2,3 1,4 ns 1,9 1,8 ns ns
REMANENTE
RS 1,6 1,3 ns 1,5 1,3 ns ns
MS verde 98,4 98,7 ns 98,5 98,7 ns ns
Hoja? 9,0 18,6 ns 12,4 15,2 ns ns
Tallo® 90,9 81,4 ns 87,6 84,7 ns ns
Panoja? 0,1 0,0 ns 0,0 0,1 ns ns

Nota: ns = no significativo; MS = contenido de materia seca; RS = fraccion restos secos. @ respecto

a la materia seca verde.
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ampliamente documentada (Chacon y
Stobbs, 1976; Van Dyne, 1980; Arnold, 1981,
Clark et al., 1982; Hodgson, 1982, 1985,
1990; L Hullier et al., 1984; Vallentine, 1990;
citados por Montossi et al., 2000).

El Cuadro 5 presenta la composicion bo-
tanica promedio de todo el periodo de cada
base forrajera, segun el tratamiento aplicado.

Al igual que lo observado para los para-
metros de valor nutritivo del forraje, ni los fac-
tores tipo de forraje y suplementacion, nila
interaccion entre estos afectaron significati-
vamente ninguno de los componentes de la
composicion botanica (P > 0,05). Tomando
en cuenta los resultados en disponibilidad,
valor nutritivo y composicion botanica, se
puede decir que solamente la cantidad del
forraje fue afectada por los tratamientos apli-
cados, mientras que la calidad del mismo
no fue afectada por estos.

En un trabajo experimental realizado por
Rovira y Echeverria (2014), se reportaron
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porcentajes de hoja de 48 % en sudangrasy
49 % en sorgo BMR en el primer pastoreo,
25 % en sudangras y 26 % en sorgo BMR
en el segundo ciclo de pastoreoy 24 % en
sudangras y 21 % en sorgo BMR en el ter-
cer ciclo de pastoreo, en el forraje ofrecido.
Los porcentajes de hojas reportados por es-
tos autores son sensiblemente mayores a
los obtenidos en el presente ensayo. Las di-
ferencias entre ambas experiencias podrian
estar asociadas al tipo de cultivar utilizado,
la estrategia de manejo del pastoreo, suple-
mentacion diferencial, etc.

Se destaca la muy baja proporcion de
panojas y restos secos para ambas bases
forrajeras, lo cual seria un indicador del co-
rrecto manejo del pastoreo durante el ensa-
yo, ya que no se le permitio llegar a esta-
dios reproductivos.

La Figura 1 presenta la evolucién en el
tiempo de la composicién botéanica del fo-
rraje ofrecido de cada base forrajera, se-

SudanCS

SorgoCS

mH T mP RS

Nota: SS = sin suplementacion; CS = con suplementacion; H = hoja; T = tallo; P = panoja; RS = restos secos.

Figural. Evolucion de la composicién botanica del forraje ofrecido de sudangras y sorgo forra-

jero, con y sin suplementacion, bajo pastoreo de novillos (Afio 1).
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gun los cuatro tratamientos resultantes de
la interaccion de los factores, sudangras
sin suplemento (SudanSS), sudangras con
suplemento (SudanCS), sorgo sin suple-
mento (SorgoSS) y sorgo con suplemento
(SorgoCS).

La fraccién tallo dominé la composicion
del forraje en todos los tratamientos, a lo largo
de todo el periodo experimental. La propor-
cion de hojas, especialmente en el cultivo
de sorgo, tuvo un aumento hacia el final del
periodo, lo cual se vio reflejado en la calidad
del forraje disponible al final del periodo ex-
perimental.

La Figura 2 presenta la evolucion de la
composicion boténica del forraje remanente
en cada tratamiento.

La composicion botanica del sudangras
se comporté de manera similar entre los tra-
tamientos sin suplementacion y con suple-
mentacion, con predominio neto de la frac-
cion tallo alo largo de todo el periodo (Figu-
ra 2). Algo muy similar se registré en el sor-
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go forrajero. Sin embargo, el sorgo tuvo 0s-
cilaciones mas marcadas en la proporcion
de tallo y hoja.

2.2.1.2. Resultados en comportamiento y
produccién animal

Se presentan primero los resultados re-
gistrados en el comportamiento de pastoreo
de los animales, el cual estaria asociado a
los resultados del desempefio animal.

El Cuadro 6 muestra los resultados ob-
tenidos en el comportamiento animal a
partir de los dos factores evaluados (tipo
de forraje y uso de suplemento) y en la
Figura 3 se presentan los resultados del
comportamiento animal y tasa de bocado
promedio, para cada uno de los tratamien-
tos evaluados.

El tipo de forraje utilizado no tuvo efecto
en ninguno de los parametros estudiados ni
en la tasa de bocado. Sin embargo, el uso
de suplemento determindé diferencias signifi-
cativas (P < 0,05) en algunas de las activi-
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Nota: SS = sin suplementacion; CS = con suplementacién; H = hoja; T = tallo; P = panoja; RS = restos secos.

Figura2. Evolucién de la composicion botanica del forraje remanente de sudangras y sorgo
forrajero, con y sin suplementacién, bajo pastoreo de novillos (Afiol).
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Cuadro 6. Efecto de la base forrajeray la suplementacion de novillos sobre la conducta

animal (Afo 1).

% Pastura Suplemento B
Sudan Sorgo B No Si P Past*Supl

Pastoreo 43,1 41,7 ns 48,92 35,9° ki ns
Rumia 14,7 16,0 ns 18,82 12,0° = ns
Suplemento 2,9 2,2 ns 0,0° 5,12 i ns
Agua 3,9 4.9 ns 3,7 51 ns ok
Caminar 1,7 1,6 ns 1.8 1,5 ns ns
Descanso 33,7 33,6 ns 26,9° 40,42  ** ns
(Tstf:a?;/?r?;i‘:g) 11,6 11,7 ns  128* 105" = ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*= P <0,05; * =P <0,01. Nota: Las actividades realizadas por los animales se expresan como porcentaje

del tiempo total.

dades comportamentales. Como era de es-
perar, el tiempo dedicado al pastoreo fue ma-
yor en los animales que no recibieron expeller
de girasol en su dieta, determinando un ma-
yor tiempo dedicado a la rumia y un menor
tiempo de descanso. En la tasa de bocado
también se observa una diferencia significa-
tiva (P < 0,05), siendo mayor la cantidad de
bocados por minuto en los animales no su-
plementados. Esto podria explicarse porque
el incremento en la tasa de bocado es una
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respuesta compensatoria que tiene el ani-
mal para prevenir un descenso en la tasa de
consumo total (Penning et al., 1991, citados
por Montossi, 1995).

La interaccion de los factores presentd
diferencias significativas (P < 0,05) Unica-
mente en el tiempo destinado al consumo
de agua, siendo en los animales que se en-
contraron pastoreando sorgo y expeller de
girasol mayor (7,0 %) que en los restantes
tratamientos (4,3 % SudanSS, 3,2 %
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Nota: SS = sin suplementacion; CS = con suplementacién; TB = tasa de bocado; P = actividad de pastoreo; R
= actividad de rumia; S = actividad de consumo de suplemento; A = actividad de consumo de agua; C =

actividad de caminata; D = descanso.

Figura 3. Efecto de la base forrajera y la suplementacién sobre el comportamiento animal y tasa
de bocado de novillos sobre verdeo estival (Afiol).
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Figura 4. Evolucion del peso vivo de novillos sobre verdeos de verano (Afio 1).

SudanCSy 2,8 % SorgoSS) que no presen-
taron diferencias entre ellos.

La Figura 4 presenta la evolucion del PV
de cada tratamiento. En el Cuadro 7 se ob-
servan los principales resultados obtenidos
en relacion al desempefio animal para cada
factor.

Al inicio del estudio los animales no pre-
sentaron diferencias en el peso promedio
en cada uno de los tratamientos evalua-
dos. Los pesos vivos llenos finales no pre-
sentaron diferencias significativas (P >

0,05) cuando fueron analizados segun el
forraje utilizado. Sin embargo, para el fac-
tor suplementacién, si se encontraron di-
ferencias estadisticas a favor de los ani-
males que recibieron expeller de girasol
durante el periodo de estudio. Las ganan-
cias medias diarias llenas, presentaron
diferencias para ambos factores estudia-
dos, siendo superiores las de los anima-
les pastoreando sorgo y los que fueron su-
plementados. Para las ganancias medias
de peso vivo vacio se observaron valores

Cuadro 7. Efectodelabaseforrajeraylasuplementaciénsobre laperformance animal de
novillos sobre verdeo estival (Afio 1).

. Pastura Suplemento P
Parametro
Sudan Sorgo P No Si P  Past*Supl

PVLL i (kg) 313,3 3134 ns 313,1 313,6 ns ns
PVLL f (kg) 368,2 377,7 ns 3554° 390,52 = *
PVV i (kg) 286,8 287,3 ns 289,6 2844 ns ns
PVV f (kg) 354,1 3599 ns 345,0° 369,02 * ns
AA i (cm) 123,7 1241 ns 123,4 1244 ns ns
AA f (cm) 127,6 128,1 ns 127,5 128,2 ns ns
GPVLL (kg/an/dia) 0,522° 0,6132 *  0,403° 0,732a *= ns
GPVV (kg/an/dia) 0,641 0,691 ns 0,528° 0,805 ** ns
Produccién (kg PV/ha) 411,4° 482,62 *  317,3° 576,83 ** ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*= P <0,05; * =P <0,01;i=linicial; f = final; PVLL = peso vivo lleno; PVV = peso vivo vacio; AA = altura de
anca; GPV = ganancia de peso vivo.
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mayores (P < 0,05) Gnicamente en los
animales suplementados.

Vaz Martins et al. (2003) registraron ga-
nancias en un rango de 0,718-0,880 kg/an/dia,
obtenidas en 101-118 dias de pastoreo en
total, en novillos pastoreando sudangras sin
suministro de suplemento. Rovira'y Echeve-
rria (2013) presentaron ganancias promedio
en 73 dias de ensayo sobre la misma base
forrajera de 0,823 kg/an/dia. Estas ganan-
cias fueron obtenidas a una dotacién que
vario entre 4,5y 7,0 novillos/ha.

Por otro lado, Rovira (2002) registré ga-
nancias de 0,451 kg/an/dia durante dos ci-
clos de pastoreo en novillos sobre sudangras,
utilizando una carga de 5,3 novillos/ha, du-
rante un periodo de 53 dias. Esquivel et
al. (2006) observaron ganancias de 0,473
kg/an/dia con novillos pastoreando sudangras
a una carga de 7,0 animales/ha y durante
dos ciclos de pastoreo de 68 dias en total.

En experiencias sobre sorgo forrajero sin
suplementacion, Vaz Martins et al. (2003),
lograron ganancias en un rango de 0,788 -
0,980 kg/an/dia con periodos experimenta-
les entre 79y 107 dias y Roviray Echeverria
(2013), durante un periodo de 73 dias obtu-
vieron ganancias de 0,945 kg/an/dia.

La interaccion de los dos factores de es-
tudio presenté diferencias significativas tni-
camente en el peso vivo lleno final, en donde
los mayores pesos (P < 0,05) correspondie-
ron a los animales suplementados, seguidos
por el sorgo sin suplementar y por altimo el
sudangras sin agregado de expeller en la
dieta (SorgoCS 394,8 kg, SudanCS 386,1 kg,
SorgoSS 360,6 kg, SudanSS 350,2 kg).

Como ya se mencioné previamente, los
valores promedio de valor nutricional y com-
posicion botanica no fueron estadisticamen-
te diferentes (P > 0,05) en los factores eva-
luados. Por lo tanto, los resultados en pro-
duccién animal pueden ser explicados por
la cantidad de forraje, es decir, por la asig-
nacion forrajera y también por la presencia o
ausencia de la suplementacion. Los anima-
les que pastorearon sorgo forrajero tenian
significativamente mas disponibilidad de fo-
rraje ofrecido que aquellos que pastorearon
sudangras. Asimismo, el contenido de ma-
teria seca del forraje de sudangras fue, en

términos generales, mayor que en el sorgo.
Todo esto podria explicar por qué se eviden-
cia una tendencia a un menor desempefio
animal en el tratamiento sudangras sin su-
plemento y una tendencia a un mejor des-
empefio sobre sorgo que sobre sudangras
en los tratamientos suplementados.

Las eficiencias de conversion (EC) no di-
firieron estadisticamente (P > 0,05) entre los
tratamientos con inclusion de suplementa-
cion, siendo de 10,3 kg de suplemento/kg PV
(kg S/kg PV) en animales pastoreando su-
dangras (SudanCS) y de 11,0 kg S/kg PV en
sorgo (SorgoCS). Simeone y Beretta (2004)
presentaron eficiencias de conversién de no-
villos Hereford (280 kg PV) pastoreando pra-
deras mezclas de gramineas y leguminosas
durante el verano de 6:1, 9:1y 45:1, suple-
mentados con grano de maiz al 1 % PV, para
asignaciones de forraje de 3, 6 y 9 %, res-
pectivamente.

Rovira (2002), evaluando novillos pasto-
reando sudangras sin suplementacion, en-
contré que la ganancia diaria animal estuvo
correlacionada positivamente con el porcen-
taje de hojas disponible en el cultivo. En el
presente trabajo, la proporcion de hojas en
el forraje entre tratamientos no difirié esta-
disticamente, tanto para forraje disponible
como remanente. No obstante, al observar
la evolucién de la composicién botanica en
el tiempo, el tratamiento SorgoCS presenta
una proporcion de hojas en el forraje ofreci-
do mayor hacia el final del ensayo y esta
fraccién del forraje aumenté mas dréastica-
mente desde la mitad del periodo experimen-
tal en adelante. Al observar la grafica de evo-
lucion del PV (Figura 4), puede notarse que
en el tratamiento SorgoCS, comienza a dife-
renciarse en forma positiva del resto de los
tratamientos a mitad del periodo evaluado.
Si se observa el desempefio de los animales
de los tratamientos CS, se puede sefalar
gue a partir de mediados de enero, la ganan-
cia de peso vivo resulta mayor que en los
tratamientos no suplementados y esta ten-
dencia continda hasta que se hace notoria-
mente evidente a partir del inicio del mes de
marzo.

En el Cuadro 8 se presentan los resulta-
dos de produccion animal relacionados a la
calidad de canal in vivo.
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Cuadro 8. Efectodelabaseforrajeraylasuplementacion sobre lacalidad de canaly carne
de novillos sobre verdeo estival (Afio 1)

; Pastura Suplemento P
Parametro -
Sudan  Sorgo P No Si P Past*Supl

AOB i (cm?) 29,4 30,2 ns 30,2 29,5 ns ns
AOB f (cm?) 48,2 48,8 ns 46,9 50,1 ns ns
EGS i (mm) 2,1 2,1 ns 2,0 2,1 ns ns
EGS f (mm) 3,1 3,4 ns 2,9° 3,62 * ns
P8 i (mm) 2,0 2,2 ns 1,9 2,2 ns ns
P8 f (mm) 3,8 4,4 ns 3,6° 4,82 o ns
GIM i (%) 2,0 2,2 ns 2,3 1,9 ns ns
GIM f (%) 3,0 3,1 ns 3,1 3,0 ns ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*= P <0,05; * =P <0,01;i=inicial; f = final; AOB = area ojo de bife; EGS = espesor grasa subcutanea; P8
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= espesor de grasa del cuadril; GIM = grasa intramuscular.

Las medidas registradas de area de ojo
de bife (AOB), espesor de grasa subcutanea
(EGS), espesor de grasa a nivel del cuadril
(P8) y contenido de grasa intramuscular
(GIM), al inicio del experimento no presenta-
ron diferencias significativas en los diferen-
tes factores evaluados. Al final del estudio,
AOB y GIM fueron estadisticamente iguales
en las diferentes alternativas nutricionales.

Al final del experimento, el efecto de la
suplementacion solo fue estadisticamente
significativo (P < 0,05) para el espesor de
grasa subcutanea (EGS) y a nivel del cuadril
(P8), lograndose mayores valores en los ani-
males suplementados. Los valores prome-
dio, teniendo en cuenta GUnicamente el factor
tipo de pastura, no difirieron estadisticamen-
te (P > 0,05) en estos dos parametros eva-
luados.

En ninguno de los parametros de calidad
de la canal y carne analizados se observa-
ron efectos de la interaccion entre el tipo de
forraje y el uso de suplemento.

2.2.1.3. Comentarios y conclusiones del
Afio 1

Las caracteristicas de cantidad del forra-
je ofrecido de los cultivos, mas que las ca-
racteristicas de calidad de los mismos, fue-
ron las determinantes en afectar el desem-
pefio animal, asi como la inclusién o no de
la suplementacion. Si bien el forraje disponi-

ble fue significativamente mayor en el caso
del sorgo forrajero, estas diferencias no fue-
ron reflejadas de la misma manera en las
variables referentes al desempefio animal. De
hecho, més alla de la tendencia a favor del
sorgo en comparacion con el sudangras, el
factor mas relevante en cuanto al desempe-
fio animal individual y por unidad de superfi-
cie, fue la inclusion de la suplementacion.

Esto concuerda con los resultados de
comportamiento animal, en donde nuevamen-
te se destaca que la inclusidn de la suple-
mentacion tuvo un efecto en las proporcio-
nes de tiempo asignados a cada actividad
por parte de los animales. Los animales que
mejor desempefio lograron fueron los suple-
mentados, que destinaron menos tiempo al
pastoreo en proporcién a las demas activi-
dades. Cosgrove y Edwards (2007) sefialan
gue las pasturas son ecosistemas comple-
jos con multiples interacciones que ocurren
entre los componentes de estas, y entre el
ganado y las plantas. En este sentido, la
actividad de pastoreo implicaria costos ener-
géticos asociados a la cosecha del forraje
(Nicol y Brookes, 2007), lo cual, en este caso
determinaria un gasto de energia mayor en
los animales que destinaron mayor tiempo a
esta actividad.

En términos generales y desde el punto
de vista productivo, los tratamientos suple-
mentados resultaron significativamente su-
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periores que los no suplementados (Cuadro
7). De la misma forma, los tratamientos so-
bre sudangréas presentaron valores algo infe-
riores en comparacioén con el sorgo forraje-
ro, si bien desde el punto de vista estadisti-
co estas diferencias no fueron significativas
para todos los parametros evaluados. Por
otra parte, la inclusion de un suplemento si
tiene un impacto de mayor relevancia, por lo
cual, a pesar de haberse demostrado la con-
veniencia productiva de suplementar los ani-
males, esta decision por parte del productor
deberé estar basada —contando con los co-
eficientes generados en este y otros experi-
mentos— en la relacion costo/beneficio de
esta practica.

2.2.2. Afio 2

2.2.2.1. Resultados en pasturas

El Cuadro 9 presenta los resultados pro-
medio registrados en la pastura durante el
periodo de estudio.

Como fue mencionado en la seccién 2.1,
se realizaron cortes de pastura para deter-
minar el forraje ofrecido y remanente. Duran-
te este afio, el Gltimo corte correspondiente

al final del ensayo no pudo realizarse por ex-
ceso de precipitaciones. Para poder realizar
una mejor comprension de la evolucion del
forraje ofrecido y del remanente, se presen-
ta por un lado la disponibilidad promedio to-
tal del periodo y por otro la disponibilidad
promedio de los cortes realizados para ofre-
cido y remanente, que corresponden con los
cortes de estos ultimos. La utilizacién del
forraje fue calculada teniendo en cuenta los
cortes de disponible con sus respectivos
cortes de remanente.

En los parametros estudiados, el tipo de
pastura determiné diferencias significativas
(P <0,05) en la disponibilidad de forraje ofre-
cido y remanente, sin presentar efecto en la
altura del forraje. El sorgo forrajero presento
mayores niveles de disponibilidad de forraje
ofrecido. Las mayores disponibilidades del
sorgo forrajero en comparacion al sudangras
son coincidentes con lo sefialado por Silun-
gwe (2011). Por otra parte, la suplementa-
cion no afectd ninguna de las variables de la
pastura analizadas.

La utilizacion del forraje calculada para
el periodo enero-febrero no difirié (P > 0,05)
entre las dos bases forrajeras, ni tampoco

Cuadro 9. Efecto de la base forrajeray la suplementacion de novillos sobre el forraje de

sudangrasy sorgo (Afio 2).

. Pastura Suplemento P
Parametro :
Sudan Sorgo B No Si P Past*Supl
OFRECIDO
Altura (cm) 93,6 98,8 ns 95,5 96,9 ns ns
Altura (cm)?* 137,9 143,7 ns 1411 140,6 ns ns
Disponible
(kg MS/ha) 2700,5° 4107,4% ** 3502,8 3305,1 ns ns
Disponible
(kg MS/ha)* 3295,4> 5507,52 i 4570,0 4232,9 ns ns
REMANENTE
Altura (cm)?* 93,3 104,8 ns 93,7 1044 ns ns
Disponible
(kg MS/ha)! 1777,1> 2686,7° ** 2383,5 2080,4 ns ns
UTILIZACION
Utilizacién (%)* 45,5 49,2 ns 48,0 46,7 ns ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
** = P < 0,01; MS = contenido de materia seca. * durante el periodo enero - febrero.
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entre los animales sin suplementacién y los
suplementados.

En este segundo afio de evaluacion, las
utilizaciones fueron menores que en el pri-
mer afio, pero en este caso los tratamientos
no tuvieron un efecto significativo (P > 0,05)
en la utilizacion de la pastura. Rovira (2002),
logro valores de utilizacién promedio supe-
riores (53,5 %) a los encontrados en este
ensayo pastoreando un sudangras con una
disponibilidad de 4366 kg MS/ha, sin suple-
mentacion. Sin embargo, existen registros
reportados por Esquivel et al. (2006) con uti-
lizaciones de sudangras menores de 36 y
45 % para el primer y segundo pastoreo, con
disponibilidades de 6084 y 4309 kg MS/ha,
respectivamente. Las utilizaciones registra-
das para sorgo son comparables a lo regis-
trado por Vaz Martins et al. (2003) quienes
lograron valores de 45-53 % en un cultivo con
disponibilidades entre 1331-1549 kg MS/ha,
sin suplementacion.

En el Cuadro 10 se presentan los resul-
tados del valor nutritivo de cada verdeo, se-
gun el factor evaluado.

Aligual que en el Afio 1, el valor nutricio-
nal del forraje ofrecido no difirié6 entre los
materiales forrajeros utilizados y el uso o no
de la suplementacion. En el forraje remanen-

te, los contenidos de proteina cruda fueron
similares para ambos factores estudiados.
Sin embargo, los contenidos de FDA 'y FDN,
y la digestibilidad de la materia seca fueron
superiores (P < 0,05) en el sudangras en
comparacion con el sorgo, determinando una
mejor calidad del forraje remanente para el
caso del sorgo.

En el Cuadro 11 se presenta la composi-
cion botanica promedio de cada base forra-
jera utilizada y el efecto del uso de la suple-
mentacion.

Al igual que en el primer afio de evalua-
cion, la composicion botanica y contenido
de materia seca del forraje ofrecido no fue-
ron afectados significativamente (P > 0,05)
por el tipo de forraje utilizado o por la inclu-
sion del suplemento en el sistema de engor-
de. Comparando los valores del forraje ofre-
cido entre afios se constata que estos fue-
ron muy similares, a excepcion del conteni-
do de la fraccién panoja.

Al analizar el forraje remanente, se en-
contraron algunas diferencias en la compo-
sicién botanica en el caso del factor suple-
mentacién, siendo superior la proporcién de
tallo y menor la de panoja (P < 0,05) en las
parcelas en donde pastorearon los animales
que no fueron suplementados.

Cuadro 10. Efecto de labase forrajeray la suplementacion de novillos sobre la calidad de

la pastura (Afio 2).

% Pastura Suplemento P
Sudan Sorgo P No Si P Past*Supl
OFRECIDO
PC 9,0 11,0 ns 10,3 9,6 ns ns
FDA 37,0 34,9 ns 35,3 36,6 ns ns
FDN 62,8 61,7 ns 61,6 63,0 ns ns
DMS 60,1 61,7 ns 61,4 60,3 ns ns
REMANENTE
PC 4,0 4,3 ns 4.4 3,9 ns ns
FDA 41,62 34,7° * 37,8 38,5 ns ns
FDN 65,72 56,6 ° * 60,7 61,7 ns ns
DMS 56,5° 61,92 o 59,5 58,9 ns ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
** = P < 0,01; PC = proteina cruda; FDA = fibra detergente acido; FDN = fibra detergente neutro; DMS =

Digestibilidad de la materia seca.
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Cuadro 11. Efecto de labase forrajeray la suplementacién de novillos sobre la composi-
cion botanica de la pastura de sudangras y sorgo (Afio 2).

% Pastura Suplemento B
Sudan Sorgo P No Si P Past*Supl
OFRECIDO
RS 3,5 2,2 ns 3,3 2,4 ns ns
MS verde 96,5 97,8 ns 96,7 97,6 ns ns
Hoja! 29,9 34,2 ns 30,2 33,8 ns ns
Tallo?* 70,1 63,1 ns 69,0 64,2 ns ns
Panojat 0,0 2,7 ns 0,7 2,0 ns ns
REMANENTE

RS 2,0 1,7 ns 1,7 2,0 ns ns
MS verde 98,0 98,3 ns 98,3 98,0 ns ns
Hoja! 9,9 9,0 ns 7,9 11,0 ns ns
Tallo?* 87,2 85,3 ns 91,52 81,0° i ns
Panoja! 3,0 5,6 ns 0,6° 8,02 * ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
* = P <0,05; ** = P <0,01; MS = contenido de materia seca; RS = fraccién restos secos. ! en relacion al

contenido de MS verde.

Cabe destacar que no se registraron in-
teracciones significativas (P > 0,05) entre los
factores evaluados para ninguna de las frac-
ciones de la composicién botanica.

La Figura 5 presenta la evolucion (en por-
centaje) de la composicién botanica de fo-
rraje ofrecido y de la interaccion entre los
dos factores evaluados.

TV peamen

En el cultivo de sudangrés, el contenido
de hojas fue mayor al principio y tuvo un au-
mento hacia el final del periodo. Al comparar
la representacion grafica de la Figura 5 con
los del Afio 1 (Figura 1), se encuentra que
en ambos afos se registré el mismo aumen-
to de esta fraccién hacia el Gtlimo tercio del
periodo experiemental. En este segundo afio
de evaluacion, el contenido de hojas del fo-
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Figura5. Evolucion de la composicion botanica del forraje ofrecido de sudangras y sorgo
forrajero, con y sin suplementacion, bajo pastoreo de novillos (Afio 2).

rraje ofrecido en el tratamiento Sudan con
suplementacién (SudanCS) fue siempre su-
perior al sin suplemento (SS).

La evolucion de la composicion botanica
del cultivo de sorgo forrajero es relativamen-
te similar entre los tratamientos SS y CS.
Sin embargo, la proporcién de tallo se man-
tuvo relativamente constante en el tiempo
para el caso de CS, mientras que para los
SS aument6 este componente hacia el final
del periodo experimental. Al contrastar los
dos afios de evaluacién, se puede mencio-
nar que la fraccion panoja se registré6 mas
tempranamente en el Aflo 1 con respecto al
Afio 2.

La Figura 6 presenta la evolucion de la
composicion botanica del forraje remanente
para cada base forrajera, segun tratamiento.

La evolucién de la composicién botani-

ca del forraje remanente tuvo comporta-
mientos muy similares entre los tratamien-

tos y con muy poca variacion al comparar
los valores iniciales con los finales de cada
fraccién. En todos los casos la fraccion
hoja fue disminuyendo gradualmente a
medida que fue transcurriendo el periodo
de evaluacioén, observandose una mayor
proporcion de hojas en SudanCS vy
SorgoSsS.

2.2.2.2. Resultados en comportamientoy
produccién animal

Al igual que para el Afio 1, se presentan
en esta seccion los resultados registrados
en comportamiento animal y posteriormente
en desempefio animal.

Los resultados obtenidos en el compor-
tamiento animal a partir de los dos factores
evaluados (tipo de forraje y uso de suplemen-
to) se muestran en el Cuadro 12, mientras
que la Figura 7 presenta los resultados de
comportamiento animal.
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Figura 6. Evolucién de la composicion botanica del forraje remanente de sudangras y sorgo
forrajero, con y sin suplementacion, bajo pastoreo de novillos (Afio 2).

Cuadro 12. Efecto de la base forrajeray la suplementacion de novillos sobre la conducta

animal (Afio 2).

% Pastura Suplemento P
Sudan Sorgo P No Si P Past*Supl
OFRECIDO

Pastoreo 52,2 53,3 ns 62,83 42,7° = ns
Rumia 9,8° 14,32 * 12,52 9,7" * ns

Suplemento 502 3,7° * - 8,7 - *
Agua 2,7° 4,32 x* 2,5° 4,62 ki ns
Caminar 1,5 2,2 ns 2,0 1,7 ns ns
Descanso 27,8 23,3 ns 19,6° 31,43 * ns
Tasa de bocado 15,4 147 ns 159 142  ns ns

(bocados/minuto)

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;

*=P<0,05 *=P<0,01.

No se registraron diferencias significa-
tivas en la actividad de pastoreo al com-
parar las dos bases forrajeras. Sin embar-
go, al evaluar el efecto de la suplementa-
cién, se observa que aquellos animales sin

acceso al suplemento dedicaron significa-
tivamente mayor tiempo (P < 0,05) al pas-
toreo y a la rumia. Esto podria explicarse
por el hecho de que los animales no su-
plementados debieron cubrir sus requeri-
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Figura7. Efecto de la base forrajera y la suplementacién sobre el comportamiento animal y la

tasa de bocado de novillos (Afio 2).

mientos dedicando un mayor tiempo al
pastoreo que sus contrapartes suplemen-
tados (Montossi, 1995).

En cuanto al tiempo dedicado al consu-
mo de suplemento, los animales pastorean-
do sorgo dedicaron un menor tiempo (P <
0,05) a esta actividad en comparacion a
aquellos que pastorearon sudangras (3,7 vs.
5,0 %).

En este segundo afio de evaluacion no
se detectaron diferencias significativas (P >
0,05) en las tasas de bocado segun la hora
del dia, ni en los valores promedio. Esto con-
trasta con lo hallado en el Afio 1, donde se
encontraron diferencias en la tasa de boca-
do entre los animales suplementados y no
suplementados, donde fueron menores para
los animales suplementados.

La interaccién entre los factores del ani-
mal y del forraje influye en la selectividad
y el valor nutricional de la dieta, las cua-
les actian conjuntamente determinando la
tasa de bocado y el consumo total del ani-
mal (Gordon, 2000). Segun Wade y Car-
valho (2000), la altura del forraje seria un
factor determinante en el consumo diario
de forraje. Se debe tener en cuenta que el
pastoreo es una actividad que resulta de
interacciones muy complejas entre las
plantas y los animales (Cosgrove y Ed-
wards, 2007), por lo tanto, no puede sim-
plificarse todo a uno o dos factores en el
momento de explicar el comportamiento
animal, en este caso la tasa de bocado,
sin considerar el tamafio del bocado y el
valor nutricional de la dieta.
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En el Cuadro 13 se presentan los princi-
pales resultados obtenidos en desempefio
animal, mientras que en la Figura 8 se pre-
senta la evolucion del peso vivo de los novi-
llos de cada tratamiento.

Durante el segundo afio de estudio, las
diferencias encontradas en los pesos vivos
llenos finales se debieron principalmente al
efecto de la suplementacion, siendo mayo-
res (P < 0,05) en los animales que consu-
mieron expeller de girasol. Asimismo, a pe-

sar de no haber encontrado efecto del tipo
de pastura, la interaccién entre los dos fac-
tores estudiados (forraje y uso de suplemen-
to) mostro diferencias (P < 0,05) en los re-
sultados finales, siendo el Sorgo suplemen-
tado (SorgoCS) (362,2 kg) estadisticamente
superior a Sudan sin suplementacién (Su-
danSS) (339,5 kg) y ubicandose los restan-
tes tratamientos en posiciones intermedias
(356,9 kg SudanCS 'y 346,7 kg SorgoSS).

Cuadro 13. Efectode labase forrajeray la suplementacion sobre el desempefio animal de

novillos (Afio 2).

; Pastura Suplemento P

Parametro :
Sudan Sorgo P No Si P Past*Supl

PVLL i (kg) 295,6 2955 ns 295,5 2955 ns ns

PVLL f (kg) 348,2 3545 ns 343,1° 359,628 = *

PVV i (kg) 271,0 270,3 ns 263,3 2719 ns ns

PVV f (kg) 330,4 334,4 ns 324,4° 340,42 * *

GPVLL (kg/an/dia) 0,908° 1,0172 = 0,821° 1,1043 *= ns

GPVV (kg/an/dia) 1,024 1,106 ns 0,951° 1,179a = ns

Produccién (kg PV/ha) 394,9° 442,52 = 357,0° 480,48 ** ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*= P <0,05;* =P <0.01; i =inicial; f = final; PVLL = peso vivo lleno; PVV = peso vivo vacio; AA = altura de

anca; GPV = ganancia de peso vivo.
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Nota: SS = sin suplementacion; CS = con suplementacion.

Figura 8. Evolucion del peso vivo lleno de novillos sobre verdeos de verano (Afio 2).
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Al observar la Figura 8 se destaca que la
evolucién de pesos correpondientes a los tra-
tamientos suplementados y la correspondien-
te al tratamiento SorgoSS fueron muy simi-
lares hasta el principio de febrero, a partir de
donde el SudanSS tiende a presentar ganan-
cias muy inferiores con respecto a los trata-
mientos suplementados o al SorgoSS. Po-
dria decirse que hasta esa fecha, la mayor
productividad del sorgo que reporta la
bilbiografia (Carambula, 2007a) y que fuera
mencionada previamente, se asemeja al tra-
tamiento sobre SudanCS, mientras que el tra-
tamiento de SorgoCS probablemente presen-
te un fendbmeno de sustitucion simple o adi-
cidn mas sustitucion de suplemento por fo-
rraje.

Hacia el final del ensayo, los tratamien-
tos CS tienden a comportarse de manera muy
similar, resaltando la importancia del factor
suplementacién sobre la base forrajera para
explicar el mejor desempefio animal.

En el otro extremo, se encuentra la evo-
lucién del tratamiento SudanSS, que como
ya se menciond, conté con una menor canti-
dad de forraje disponible y esto se reflej6 en
la curva de crecimiento de los animales de
este tratamiento en contraste con los otros
tres tratamientos, al menos hasta el segun-
do tercio de febrero (Figura 8).

El peso vivo vacio final present6 el mismo
comportamiento que el peso vivo lleno, en
donde el principal efecto se asocio6 al sumi-
nistro de suplemento con la misma respues-

ta (P < 0,05) para la interaccion entre el tipo
de forraje utilizado y la inclusion de expeller
de girasol en la dieta (SorgoCS > SudanCS
=So0rgoSS > SudansSS).

Las ganancias medias diarias, compara-
das con el Afio 1, fueron muy superiores para
los dos factores evaluados por separado, sin
encontrar diferencias en la interaccion de los
mismos (P > 0,05). Asimismo, en términos
generales se puede decir que estos desem-
pefios superaron todos los registros revisa-
dos de ensayos nacionales (Rovira, 2002;
Vaz Martins et al., 2003; Esquivel et al.,
2006; Roviray Echeverria, 2013).

En cuanto a la produccién animal por uni-
dad de superficie, nuevamente se ubica a los
animales que pastorearon sorgo y a los su-
plementados en las posiciones superiores.

La eficiencia de conversion del Afio 2 pre-
sent6 diferencias significativas (P < 0,05) a
favor del sudangras (11,1 kg S/kg PV) en
relacion al sorgo forrajero (12,1 kg S/kg PV).

Los resultados obtenidos del estudio rea-
lizado en las canales medidas por ultraso-
nografia segun el efecto del forraje y la su-
plementacion se presentan en el Cuadro 14.

Los valores de area de ojo de bife (AOB)
finales fueron inferiores a los registrados en
el Afio 1, incluso partiendo de valores inicia-
les mas altos. El efecto de la suplementa-
cién determiné mayores AOB (P < 0,05) en
los animales suplementados en comparacion
con los que no lo fueron. Los valores finales

Cuadro 14. Efecto de la base forrajera y la suplementacion sobre la calidad de canal y

carne de novillos (Afio 2).

5 Pastura Suplemento P
Parametro Sudan Sorgo P No Si P  Past*Supl
AOB i (cm?) 41,7 40,4 ns 41,0 41,1 ns ns
AOB f (cm?) 45,3 46,2 ns 44,1° 47,43 % ns
EGS i (mm) 2,1 2,1 ns 2,1 2,1 ns ns
EGS f (mm) 2,4 2,5 ns 2,3 2,6 ns ns
P8 i (mm) 2,4 2,2 ns 2,3 2,4 ns ns
P8 f (mm) 3,3 3,3 ns 2,9° 3,62 i ns
GIM f (%) 2,8 2,7 ns 2,7 2,8 ns ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no signifi-
cativo;* = P < 0,05; ** = P < 0,01; i = inicial; f = final; AOB = area ojo de bife; EGS = espesor grasa
subcutanea; P8 = espesor de grasa del cuadril; GIM = grasa intramuscular.
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de espesor de grasa subcutanea (EGS) se
encuentran por debajo de lo obtenido en el
primer afio de evaluacion.

Es de destacar que no exisitieron dife-
rencias significativas (P > 0,05) en la inte-
raccion entre el forraje y el suplemento para
ninguna de las variables bajo estudio.

2.2.2.3. Comentarios y conclusiones del
Afio 2

Unavez mas, las caracteristicas de can-
tidad de forraje fueron las de mayor relevan-
cia para explicar el desempefio animal, mien-
tras que el valor nutricional fue menos rele-
vante.

El factor suplementacion fue determinan-
te en los resultados finales de produccién
animal en general, asi como en el comporta-
miento animal.

Aligual que en el Afio 1, los tratamientos
sobre sorgo forrajero tendieron a tener un
desempefio animal superior en comparacién
a aquellos sobre sudangras, en términos de
ganancia de pesoy peso vivo final (Fernandez
Mayer et al., 2011). En algunos casos, no
se detectaron diferencias significativas en las
variables del valor nutricional del forraje eva-
luado, pero se observan tendencias a favor
del sorgo en términos de valores mas altos
en contenido de proteina y menores en el
contenido de fibra y mayores proporciones
de la fraccién hoja. En otros casos, como
con la disponibilidad de forraje, las diferen-
cias si fueron estadisticamente significativas
a favor del sorgo.

Cuando se suplementa sobre un forraje
de alta calidad y en condiciones no limitan-
tes de disponibilidad, el consumo de forraje
disminuye en mayor proporcion que el au-
mento del consumo total de materia seca
provocado por la suplementacion. En otras
palabras, se da un fendmeno de sustitucion
de forraje por suplemento. Normalmente los
efectos de la sustitucion son mayores cuan-
do mayor es la calidad del forraje y si este
no es limitante. En estos casos el animal
dejara de consumir forraje y las respuestas
al suplemento seran un reflejo de la calidad
del suplemento en relacion a la calidad del
forraje (Elizalde, 2003). En tal sentido, los
tratamientos con inclusion de suplementa-

cion determinaron mejores desempefios ani-
males, con mayor ganancia de peso vivo y
produccion por unidad de superficie que los
no suplementados, al igual que en el Afio 1.

2.2.3. Comentarios y conclusiones
de ambos afos (1 + 2) en
conjunto

La cantidad de forraje fue determinante
en los resultados en produccion animal en
ambos afios, que resultaron muy contras-
tantes en la productividad forrajera. En
este contexto, la tendencia de superiori-
dad del sorgo sobre el sudangras se ubico
en el rango de 12 a 17 % cuando estas
diferencias se llevan a produccion de PV/ha.
Es posible obtener productividades por uni-
dad de superficie sin suplementacion en-
tre 300 y 350 kg PV/ha. Incluso aunque
se pudieran lograr ganancias diarias su-
periores a 1,500 kg/an/dia, con animales
gue comienzan el engorde sobre los dife-
rentes tipos de sorgo con aproximadamen-
te 300 kg PV, no es posible terminarlos
para faena.

Con el uso de 7,5 novillos/ha sobre esta
base forrajera es posible lograr ganancias
diarias entre 0,400 a 0,800 kg/an/dia. Por
efecto de la suplementacién estas aumen-
tan a unrango de 0,700 a 1,100 kg/an/dia
con eficiencias de conversion en el rango
de 10 a 12 kg de suplemento por kg PV.
La suplementacién permitié aumentar la
productividad por unidad de superficie en
el rango de 480 a 580 kg PV/ha, pero aln
no es posible terminar los novillos con los
pesos de faena que en la actualidad re-
quiere el mercado, cuando estos comien-
zan el uso de estos verdeos con 300 kg
PV.

La suplementacién tuvo la repercusién
mas evidente en términos de produccién
total, mas que en performance individual.
Por ende, se puede reflexionar que: i) es-
tas opciones forrajeras permitirian ganan-
cias individuales para acelerar el proceso
de recria de novillos durante el verano, y
gue podrian lograrse pesos de terminacién
mas cercanos a los adecuados para la fae-
na, si se acelera la ganancia de peso pre-
viamente durante el proceso de recria y
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ii) que la suplementacion proteica con
expeller de girasol, sobre sudangras o sor-
go forrajero es una estrategia tecnoldgica
para mejorar la productividad de esta base
forrajera de manera de aumentar la produc-
tividad de los predios ganaderos del norte
del Uruguay. Cabe sefialar que se genera-
ron coeficientes biolégicos que permiten
a productores y técnicos la evaluacion
economica del uso de esta tecnologia para
diferentes condiciones productivas y eco-
nomicas.

3. EVALUACION DE NOVILLOS
SOBRE SORGO FORRAJERO
CON DISTINTAS CARGAS Y
TIPOS DE SUPLEMENTACION

En esta seccidn, se presentan tres en-
sayos distintos centrados en: i) la evalua-
cion del uso de distintos suplementos en
novillos pastoreando sorgo, ii) la evalua-
cion del uso de distintos suplementos com-
binados con distintas cargas animales de
novillos y finalmente iii) la evaluacion del
uso de distintos tipos de suplementos en
la fisiologia ruminal de novillos fistulados.

3.1. Evaluacién del uso de
diferentes suplementos sobre
sorgo forrajero

El primer ensayo tuvo por objetivo princi-
pal evaluar el pastoreo de un sorgo forrajero
en combinacion con el uso de diferentes ti-
pos de suplemento como alternativas para
acelerar el proceso de recria y/o engorde y
calidad de canal de novillos durante el perio-
do estival en la region de Basalto. Este en-
sayo fue replicado por dos afios (2014 y
2015).

Los objetivos especificos fueron:

e Evaluar el desempefio de novillos Here-
ford sobre un verdeo de sorgo forrajero
a una carga Unica de 7,5 novillos/ha.

e Evaluar el efecto de la suplementacion
con grano de maiz (GM) al 0,5 % del
peso vivo (PV) en la productividad ani-
mal (carne), sobre un verdeo de sorgo
forrajero.

e Evaluar el efecto de la suplementacion
con afrechillo de arroz (AA) al 0,5 % del
PV en la productividad animal (carne),
sobre un verdeo de sorgo forrajero.

e Evaluar el efecto de la suplementacion
con expeller de girasol (EG) al 0,5 % del
PV en la productividad animal, sobre un
verdeo de sorgo forrajero.

e Evaluar el efecto de la suplementacion
con expeller de soja (ES) (solo afio
2015) al 0,5 % del PV en la productivi-
dad animal, sobre un verdeo de sorgo
forrajero.

e Evaluar el efecto de la suplementacion en
la productividad de un verdeo de sorgo
forrajero.

e Evaluar el efecto de los tratamientos so-
bre la deposicién de tejidos en el animal
in vivo.

3.1.1. Materiales y métodos

Este ensayo se realizé durante dos afios.
El primer afo, el periodo experimental co-
menzo el 11 de diciembre de 2013 y finalizé
el 27 de marzo de 2014 (106 dias), mientras
que el segundo afio, el periodo experimental
comenzo6 el 18 de diciembre de 2014 y fina-
liz6 el 25 de marzo de 2015 (96 dias).

Los novillos se encontraban a una Gnica
carga de 7,5 novillos/ha. Se evaluaron 4 tra-
tamientos en el afio 1 (2014) y 5 tratamien-
tos en el aflo 2, en ambos casos con dos
repeticiones en cada tratamiento. El Cuadro
15 presenta un esquema de los tratamien-
tos aplicados para ambos afios.

La distribucién de los animales para
cada tratamiento tuvo en cuenta el tipo de
alimentacidon que recibieron los mismos
previamente.

A los efectos de presentar las condicio-
nes en las cuales se desarroll6 el ensayo, el
Cuadro 16 detalla el manejo de los verdeos
segun el afio de evaluacion.

Se utilizaron 10 novillos de la raza Here-
ford en cada tratamiento (dos repeticiones
de cada tratamiento), con 15 meses de edad
en promedio al inicio del periodo experimen-
tal (nacidos en la primavera de 2012y 2013,
para los afios 1y 2, respectivamente).
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Cuadro 15. Tratamientos experimentalesy peso vivo lleno al inicio del ensayo paralos

afios 2014y 2015.
Tratamiento 1 2* 8 4 5
Nomenclatura T (testigo) ES EG AA GM
Forraje Sorgo
Suplemento - Expeller Expeller  Afrechillo Grano

de soja  degirasol dearroz de maiz

N(l:)//(t)ell:()j\tla)suplementamon ) 0.5 %
PV inicial (kg) - Aflo 2014 269,6 - 268,8 269,3 268,3
PV inicial (kg) - Aflo 2015 265,4 265,2 265,1 265,0 265,8

* Solo en el afio 2 (2015).

Cuadro 16. Manejo de los verdeos segun afio de evaluacion.

Labor Afio 2014 (Afio 1)

Afio 2015 (Afio 2)

Acondicionamiento previo

3 L/ha de glifosato potasico 3 L/ha de glifosato potasico
2.4 D Amina (1 L/ha)

2.4 D Amina (1,5 L/ha)

Material genético

Sorgo forrajero ACA 727

Sorgo BMR 715

Tratamiento de la semilla

Protector (Concep) 4 cc/10 kg semilla
Insecticida (Imidaclorpid 60 % FS) 350 cc/100 kg semilla
Fungicida (Metalaxil 35 %) 350 cc/100 kg semilla

Método de siembra

Siembra directa, a 32 cm entre hileras

Densidad de siembra 25 kg/ha 20 kg/ha
Fertilizacion basal 100 kg/ha de 25.33.0 150 kg/ha 25.33.0
Fecha de siembra 17/10/13 23/10/14
Re-fertilizacion 50 kg/ha urea 50 kg/ha urea

El sistema de pastoreo utilizado en ambos
afos fue rotativo, en 3 parcelas, con 10 dias
de ocupaciony 20 dias de descanso. Los ani-
males de los tratamientos suplementados eran
racionados una vez al dia, temprano en la
mafiana, a razén del 0,5 % del PV lleno, en
forma grupal (comederos). No fue necesario
realizar un periodo de acostumbramiento a los
suplementos, debido a que los animales te-
nian experiencia previa reciente. Los animales
contaron con agua de calidad y sales minera-
les ad libitum durante todo el periodo experi-
mental. Las determinaciones en el forraje se
realizaron de la misma forma en que se des-
cribe en la seccion 2.1.3.1. Pasturas.

El peso vivo lleno (PVLL) se registro al
inicioy al final de cada periodo experimen-

tal y cada 14 dias en el afio 1 y cada 10
dias en el afio 2. El peso vivo vacio (PVV)
se registro siempre con 16 horas de ayu-
no, al inicio y al final del periodo experi-
mental.

El manejo de la sanidad, las determina-
ciones del comportamiento animal, el ajuste
del suplemento ofrecido y la estimacién del
mismo, se realizaban siguiendo la misma
metodologia que la descripta en la seccion
2.1.3.2. Animales.

Las determinaciones por ultrasonografia
fueron tomadas en cuatro oportunidades a
lo largo de cada periodo experimental, se-
gun lo descripto en la seccion 2.1.3.2. Ani-
males.
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3.1.1.1. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar con dos repeticio-
nes, en donde se evalu6 el efecto de la
suplementacién. Las variables de pastu-
ras fueron analizadas con el procedimien-
to GLM y las de origen animal mediante el
procedimiento MIXED del paquete estadis-
tico SAS (SAS, 2013). Luego del anélisis
de varianza (ANOVA), las medias de mini-
mos cuadrados fueron calculadas para la
comparacioén entre tratamientos con nive-
les de significancia de o = 0,05, utilizan-
do la opciéon PDIFF del LSmeans, cuando
los test de F fueron significativos (P < 0,05
o P <0,01).

3.1.2. Resultados

A continuacion se presentan los resulta-
dos del ensayo, primero discriminado por el
afio de evaluaciény finalmente se realiza un
comentario conjunto de los dos afios.

3.1.2.1. Afio 1

3.1.2.1.1. Resultados en pasturas

El Cuadro 17 presenta los resultados ob-
tenidos en el forraje, segun el tratamiento
aplicado.

Todos los parametros que describen el
forraje cuantitativamente fueron afectados (P
< 0,01) por los tratamientos aplicados. La

Cuadro 17. Efecto de la suplementacién de novillos sobre sorgo forrajero (Afio 1).

Parédmetro EG AA GM P
OFRECIDO

Altura promedio (cm) 63.7° 64,7 ° 62,9° 88,53 *

MS promedio (%) 19,8 19,5 19,5 20,3 ns

Disponibilidad promedio (kg MS/ha)  1842,9° 2073,5° 1732,9° 3210,33 **
REMANENTE

Altura promedio (cm) 25,7° 31,5° 25,5°b 57,83  **

MS promedio (%) 18,1° 18,52 20,83 18,1° =

Disponibilidad promedio (kg MS/ha) 898,3° 1036,9° 817,8°" 1490,08 **
UTILIZACION

Utilizacion (%) 54,6 51,9 54,5 52,3 ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ** = P < 0,01;
MS = contenido de materia seca; T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacion con expeller de
girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz.
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altura y disponibilidad del forraje ofrecido y
remanente fueron mayores (P < 0,05) en el
tratamiento GM respecto a los otros tres tra-
tamientos.

El contenido de materia seca del forraje
ofrecido no presento diferencias (P > 0,05)
entre tratamientos, mientras que en el forra-
je remanente los mayores valores fueron re-
gistrados en el tratamiento suplementado
con AA en comparaciéon con el tratamiento
testigo y el suplementado con GM.

En relacién a la utilizacion del forraje, no
existieron diferencias significativas (P > 0,05)
entre los tratamientos. Los valores encon-
trados son superiores a los reportados en el
primer ensayo de esta publicacion y se ase-
mejan a las utilizaciones registradas por Vaz
Martins et al. (2003), en uno de los hibridos
de sorgo evaluados y que fuera pastoreado
por novillos, siendo estas de 51 a 53 %.

En el Cuadro 18 se presenta el valor nu-
tritivo de la pastura ofrecida y remanente.

Los tratamientos no afectaron significati-
vamente (P > 0,05) ninguno de los parame-
tros asociados al valor nutritivo del forraje
ofrecido ni remanente.

Trabajos realizados por Pigurina y Methol
(2004) sobre una base de datos de aproxi-
madamente 2000 muestras de sorgo, repor-
taron niveles promedio de proteina cruda en

el forraje ofrecido de 6 %. Esquivel et al.
(2006) observaron niveles inferiores al 8 %
de contenido de este nutriente y Berlangeri
(2008) reporto valores entre 12,6 y 13,0 %.
Por su parte, Roviray Echeverria (2014), eva-
luaron el contenido de proteina en las dife-
rentes fracciones boténicas, encontrando
valores en la fraccién hoja de 14,7 % y en la
fraccion tallo de 5,0 %.

Se presenta en el Cuadro 19, la compo-
sicion botanica promedio del sorgo forrajero,
segun el tratamiento aplicado.

La composicion botanica del forraje ofre-
cido y remanente no fue afectada (P > 0,05)
por ninguno de los tratamientos experimen-
tales. En general, la principal diferencia en
la composicion botanica se observa entre el
forraje ofrecido y el remanente, donde se
detect6 un aumento de los restos secos y
de la fraccion tallo con relacion al forraje ver-
de y la hoja. Este proceso puede atribuirse
al proceso de selectividad que ejercen los
animales durante el pastoreo como ha sido
documentado por Montossi (1996) y Montossi
et al. (2000).

La Figura 9 presenta la evolucion de la
composicion botanica para el forraje ofreci-
do, durante todo el periodo experimental.

Todos los tratamientos fueron evolucio-
nando hacia una menor proporcion de hojas

Cuadro 18. Efecto de lasuplementacion de novillos sobre la calidad del

sorgo forrajero (Afio 1).

% T EG AA GM =
OFRECIDO
PC 8,4 10,0 9,0 8,9 ns
FDA 38,5 37,3 38,0 38,9 ns
FDN 66,3 63,6 64,7 64,3 ns
DMS 58,9 59,9 59,3 58,6 ns
REMANENTE
PC 8,4 7,3 8,5 6,6 ns
FDA 39,7 41,6 40,8 40,2 ns
FDN 63,3 66,4 65,2 58,6 ns
DMS 58,0 56,5 57,1 57,6 ns

Nota: ns = no significativo; T = testigo sin suplementacién; EG = suplementacién con
expeller de girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacién
con grano de maiz; PC = proteina cruda; FDA = fibra detergente acido; FDN = fibra
detergente neutro; DMS = digestibilidad de la materia seca.
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Cuadro 19. Efecto de la suplementacion de novillos sobre la composi-

cion boténica del sorgo forrajero (Afio 1).

% T EG AA GM P
OFRECIDO
MS verde 99,6 96,0 99,1 99,2 ns
Hoja 43,5 45,7 46,3 36,4 ns
Tallo 49,9 40,5 53,3 62,1 ns
Panoja 6,6 13,7 0,4 1,4 ns
RS 0,4 6,2 1,0 0,8 ns
REMANENTE
MS verde 95,9 97,4 89,0 95,2 ns
Hoja 19,0 18,6 27,9 20,4 ns
Tallo 75,6 81,4 72,1 67,3 ns
Panoja 5,4 0,0 0,0 12,3 ns
RS 4,5 2,8 2,1 7,6 ns

Nota: ns = no significativo; T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacién con
expeller de girasol; AA = suplementacién con afrechillo de arroz; GM = suplementacién
con grano de maiz MS = contenido de materia seca; RS = fraccién restos secos.
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Nota: T = testigo sin suplementacién; EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacion con
afrechillo de arroz; GM = suplementacion con grano de maiz; H = hoja; T = tallo; P = panoja; RS = restos secos.

Figura9. Evolucion de la composicién botanica del sorgo forrajero ofrecido bajo pastoreo de
novillos segln tratamiento experimental (Afio 1).
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Nota: T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacion con expeller de girasol; AA = suplementacion con
afrechillo de arroz; GM = suplementacion con grano de maiz; H = hoja; T = tallo; P = panoja; RS = restos secos.

Figura 10. Evolucion de la composicion botanica del sorgo forrajero remanente con suplementa-

cién bajo pastoreo de novillos (Afio 1).

en promedio, con un aumento concomitante
de los tallos y de la panoja, en particular para
el caso del tratamiento EG.

La Figura 10 presenta la evolucion de la
composicion botanica del forraje remanen-
te, segun tratamiento.

Al analizar la evolucién de la composicion
botanica del forraje remanente, independien-
temente del tratamiento considerado, se ob-
serva un bajo aporte de la fraccion hoja en
relacion al componente tallo. En algunos
casos la panoja contribuye en una baja pro-
porcidon como son los casos de GM y T. En
los ultimos pastoreos, la hoja vuelve a au-
mentar con respecto a los periodos previos,
producto de un rebrote del sorgo.

3.1.2.1.2 Resultados en comportamiento y
produccién animal

Se presentan los registros de conducta
animal, segun tratamiento, en la Figura 11.

El pastoreo fue la actividad a la que més
tiempo le dedicaron los animales, no regis-
trandose diferencias significativas entre tra-
tamientos en este parametro (P > 0,05). Si
bien la actividad de rumia presento los valo-
res mas elevados en T, estas diferencias no
fueron significativas (P > 0,05).

Los tratamientos tuvieron un efecto en las
tasas de bocado (TB) (P < 0,05) lograndose
las mayores TB en el tratamiento AA, valo-
res intermedios en T y EG y los menores
valores en el tratamiento GM.
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Nota: T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacién con
afrechillo de arroz; GM = suplementaciéon con grano de maiz; TB = tasa de bocado; P = actividad de
pastoreo; R = actividad de rumia; S = actividad de consumo de suplemento; A = actividad de consumo de

agua; C = actividad de caminata; D = descanso.

Figura 11. Efecto de la suplementacion sobre la conducta y tasa de bocado de novillos

sobre sorgo forrajero (Afio 1).

En el Cuadro 20 se presenta el resumen
de los registros de desempefio animal se-
gun tratamiento experimental.

El Unico parametro que fue afectado por
los tratamientos fue la eficiencia de conver-
sién (EC), a favor del tratamiento GM (P <
0,05). Esta eficiencia es menor que la regis-

trada en el primer y segundo afio de evalua-
cién del ensayo presentado previamente en
esta publicacion, mientras que las registra-
das para EG y AA son sensiblemente supe-
riores. Esto puede estar explicado por una
tasa de sustitucion de pastura diferencial por
suplemento utilizado y por lo tanto la exis-

Cuadro 20. Efecto de la suplementacién sobre la performance animal de novillos

sobre sorgo forrajero (Afio 1).

Parametro T EG AA GM P
PVLL i (kg) 269,6 268,8 269,3 268,3 ns
PVLL f (kg) 324,8 327,0 329,8 341,3 ns
PVV i (kg) 262,2 256,8 257,9 257,5 ns
PVV f (kg) 306,0 305,5 308,8 316,1 ns
AA i (cm) 119,2 119,8 119,1 118,2 ns
AAN (cm) 125,2 124.,6 125,3 125,6 ns
GPVLL (kg) 0,521 0,549 0,571 0,689 ns
GPVV (kg) 0,413 0,459 0,480 0,553 ns
EC (kg S/kg PV) - 52,6 ¢ 30,0° 9,12 o
Produccién (kg PV/ha) 4140 436,5 453,8 547,5 ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no
significativo; ** = P < 0,01; T = testigo sin suplementacién; EG = suplementacién con expeller de
girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz; i =
inicial; f = final; PVLL = peso vivo lleno; PVV = peso vivo vacio; AAN = altura de anca; GPV =
ganancia de peso vivo; EC = eficiencia de conversion.
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tencia de niveles de disponibilidad de forraje
significativamente superiores (Cuadro 17),
aunque la disponibilidad del forraje ofrecido
promedio fue mayor en el caso de GM, pro-
bablemente por una mayor disponibilidad de
forraje remanente del pastoreo previo.

La Figura 12 presenta la evolucion en el
tiempo de los pesos vivos segln tratamiento.

Como ya se mencioné, no se registra-
ron diferencias significativas (P > 0,05)
entre los PV finales, la grafica muestra que
los tratamientos evolucionaron de manera
muy similar a lo largo del mismo si bien al
final del mismo el tratamiento suplemen-
tado con GM comenz6 a destacarse fren-
te a los demés.

En cuanto a la evolucién del PV del trata-
miento GM, el aumento mas marcado hacia
el final del periodo podria estar asociado a

360

un aumento de la fracciéon hojas del forraje
ofrecido e incluso en el remanente.

Se presenta en el Cuadro 21 los datos de
calidad de canal in vivo segun tratamiento.

Los tratamientos no afectaron (P > 0,05)
ninguno de los parametros de calidad de la
canal medidos en los animales in vivo.

3.1.2.1.3. Comentarios y conclusiones del
Ao 1

Los tratamientos aplicados no tuvieron
un efecto en los parametros de desempe-
fio animal evaluados (P > 0,05), salvo en
la eficiencia de conversion a favor del tra-
tamiento GM. El efecto de sustitucion de
forraje por el GM, se evidenciaria por la
mayor cantidad de forraje promedio dispo-
nible y su altura, al igual que para el caso
del forraje remanente.

340

320 —

300

Peso vivolleno (kg)

GM

280

260

LR R SR N

'\\ . (L- f'l:l’. ’\%.

N N
NS N

\'\- (1?‘)-

Nota: T = testigo sin suplementacién; EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacién con
afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz.

Figura 12. Evolucion del peso vivo de novillos suplementados sobre sorgo forrajero (Afio 1).
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Cuadro 21. Efecto de la suplementacion sobre la calidad de canal de novillos
sobre sorgo forrajero (Afio 1).

Parametro T EG AA GM P
AOB i (cm?) 38,61 36,76 35,37 37,25 ns
AOB f (cm?) 38,79 40,00 38,68 40,52 ns
EGS i (mm) 2,31 2,16 2,26 2,10 ns
EGS f (mm) 2,40 2,03 2,33 2,37 ns
P8 i (mm) 2,38 2,25 2,37 2,23 ns
P8 f (mm) 2,65 2,20 2,19 2,46 ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no
significativo; T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacion con expeller de
girasol; AA = suplementacién con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz;
i = inicial; f = final; AOB = area ojo de bife; EGS = espesor grasa subcutanea; P8 = espesor de

grasa del cuadril.

También puede mencionarse una evo-
lucion (tendencia) de la composiciéon bo-
tanica con mayor proporcién de hojas en
el tratamiento suplementado con GM, es-
pecialmente hacia el final del periodo ex-
perimental, lo que se reflej6 en las ganan-
cias de peso vivo de los animales hacia el
final del periodo.

Es de destacar que a una Unica carga de
7,5 novillos/ha y una oferta de suplemento
del 0,5 % del PV, no es posible incidir en
ganancias de PV diferenciales entre suple-
mentos de una amplia variacién en su con-
tenido nutricional, particularmente en el com-

ponente PC. Las ganancias de PV estuvie-
ron en un rango de 0,500 a 0,700 kg/an/dia,
con niveles de productividad por unidad de
superficie de 400 a 550 kg PV/ha en un pe-
riodo de 106 dias. Con las ganancias diarias
obtenidas en este experimento no fue posi-
ble superar los 350 kg de PV final, demos-
trando que las opciones tecnolégicas mane-
jadas permiten acelerar el proceso de recria
pero no son lo suficientemente importantes
como para facilitar la terminacién de anima-
les sobre esta base forrajera con el nivel y
tipo de suplementos y carga animal emplea-
dos.

Cuadro 22. Efecto de la suplementacién de novillos sobre sorgo forrajero (Afio 2).

Parametro T ES EG AA GM P
OFRECIDO

Altura (cm) 86,6 90,6 82,7 79,1 83,4 ns

MS (%) 24,3 23,7 23,4 24,2 23,3 ns

Disponible (kg MS/ha) 3900,0 3958,9 3373,3 3327,0 3342,4 ns
REMANENTE

Altura (cm) 63,32 66,9 2 54,3°b 53,1° 65,6 2 b

MS (%) 22,6 20,5 22,9 22,1 21,3 ns

Disponible (kg MS/ha) 1908,4 1732,5 1587,5 1351,6 1511,4 ns
UTILIZACION

Utilizacion (%) 55,7 57,8 54,2 58,3 55,8 ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ** = P < 0,01;
MS = contenido de materia seca; T = testigo sin suplementacion; ES = suplementacion con expeller de
soja; EG = suplementacion con expeller de girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz;

GM = suplementaciéon con grano de maiz.
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3.1.2.2. Afio 2

3.1.2.2.1. Resultados en pasturas

Los resultados registrados en la pastura
se presentan en el Cuadro 22.

Salvo en la altura del forraje remanente,
ninguno de los parametros de la pastura fue-
ron afectados (P > 0,05) por los tratamien-
tos experimentales.

Las alturas, tanto del forraje ofrecido como
del forraje remanente, fueron sensiblemente
mayores a las presentadas en el Afio 1, lo
cual también se vio reflejado en mayores dis-
ponibilidades de forraje. De cualquier mane-
ra, las alturas del forraje ofrecido estan por
debajo de las reportadas para el primer y
segundo ciclo de pastoreo de la experiencia
llevada a cabo por Roviray Echeverria (2013),
quienes registraron 98 y 93 cm, respectiva-
mente.

Al considerar las disponibilidades ofreci-
das, en todos los casos se superaron los
3000 kg MS/ha. Sin embargo, estas dispo-
nibilidades de sorgo BMR estan por debajo
de lo reportado por Rovira y Echeverria
(2013), las que fueron 6845, 9550y 6935 kg
MS/ha para el primer, segundo y tercer pas-
toreo, respectivamente.

De la misma manera que en el Afio 1, las
utilizaciones de forraje no registraron diferen-

cias significativas entre tratamientos (P >
0,05), si bien en este Ultimo caso presenta-
ron valores superiores a los del Afio 1. Las
eficiencias de utilizacion del forraje reporta-
das por Vaz Martins et al. (2003) correspon-
den a valores de entre 45-53 % para una al-
tura de ingreso a la franja de 60 cm y 46-
51 % para alturas de ingreso de 100 cm.

El Cuadro 23 presenta los parametros de
calidad del forraje determinados para cada
tratamiento.

Al igual que en el Afio 1, ninguno de los
parametros del valor nutritivo del forraje ofre-
cido y remanente fue afectado significativa-
mente (P > 0,05) por los tratamientos.

Rovira y Echeverria (2013) registraron
contenidos de proteina cruda del orden del
12,9 % en hojay 3,5 % en tallo. En esta
oportunidad, el contenido de proteina cruda
del forraje ofrecido esta por debajo del con-
tenido reportado por Rovira y Echeverria
(2013) para la fraccion hoja, resultando en
valores similares a los de la fraccion tallo.
Sin embargo, es importante tener presente
gue en este trabajo los resultados no se en-
cuentran discriminados en fraccion hoja y
tallo, sino que es un valor promedio de todas
las fracciones del forraje.

Los valores de digestibilidad, tanto del fo-
rraje ofrecido como del forraje remanente, se

Cuadro 23. Efecto de la suplementacion de novillos sobre los parametros del valor
nutritivo del sorgo forrajero (Afio 2).

% T ES EG AA GM P
OFRECIDO
PC 8,4 9,2 8,4 8,7 7,4 ns
FDA 50,1 50,1 49,2 50,0 48,7 ns
FDN 64,7 60,9 64,5 63,2 65,5 ns
DMS 49,9 49,9 50,5 49,9 50,9 ns
REMANENTE
PC 3,2 3,4 3,2 3,4 3,3 ns
FDA 47,8 46,2 47,5 47,4 48,1 ns
FDN 74,6 72,9 73,9 73,8 74,6 ns
DMS 51,7 52,9 51,9 51,9 51,5 ns

Nota: ns = no significativo; ES = suplementacion con expeller de soja; EG = suplementacion con
expeller de girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con
grano de maiz; PC = proteina cruda; FDA = fibra detergente acido; FDN = fibra detergente

neutro; DMS = digestibilidad de la materia seca.
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encuentran muy por debajo de lo reportado
por Roviray Echeverria (2014) quienes publi-
caron valores de 67,7y 70,7 % de digestibi-
lidad in vitro para la fraccién hoja y tallo, res-
pectivamente, de un sorgo de pastoreo BMR.
Por otro lado, Cummins (1981) citado por
Contreras-Govea et al. (2010) reportaron va-
lores de digestibilidad de sorgos con distin-
tos grados de madurez de 38-44 y 53-55 %
para la fraccion hoja y tallo, respectivamen-
te. Ambas fuentes citan valores mayores de
digestibilidad en la fraccion tallo con respecto
alafraccion hoja, lo cual podria explicar por
qué en este caso, las digestibilidades del
forraje ofrecido (mayor contenido de hoja re-
lativo) son menores que las del forraje rema-
nente (mayor contenido de tallo relativo).

Los valores de FDA son mayores que los
reportados por Roviray Echeverria (2014) de
38,8y 39,4 % para hoja y tallo, respectiva-
mente. De la misma forma, estos autores
encontraron valores inferiores de FDN: 63,7
y 60,2 % para hoja y tallo, respectivamente.

El Cuadro 24 presenta los resultados re-
gistrados en la composicion botanica del
sorgo forrajero, segun tratamiento.

Ninguno de los parametros descriptivos
de la composicion botanica del verdeo fue

afectado (P > 0,05) por los tratamientos ex-
perimentales, tanto para el forraje ofrecido
como para el remanente.

Al comparar estos resultados con los del
primer afio de evaluacion, se destaca que
en el Afio 2, la proporcidn de la fraccién hoja
esta muy por debajo de la obtenida en el Afio
1, mientras lo inverso sucede con la fraccion
tallo. En otras palabras, desde el punto de
vista de la composicion botanica, en esta
oportunidad el forraje fue de menor calidad
qgue en el primer afio de evaluacion.

Aligual que en Afio 1, al comparar la com-
posicion botanica del forraje ofrecido con res-
pecto al permanente, se observan los efec-
tos de la selectividad (Montossi, 1996; Mon-
tossi et al., 2000), favoreciendo la utilizacién
del componente verde y en particular de la
fraccion hoja en desmedro del resto de los
componentes; en particular la fraccion tallo
de esta opcidn forrajera.

La Figura 13 presenta la evolucion de la
composicién botanica en el forraje ofrecido,
alo largo del periodo experimental.

Todos los tratamientos presentaron una
mayor proporcién de panojas al principio del
ensayo, para luego desaparecer. Esto podria
indicar que el inicio del pastoreo se realiz6

Cuadro 24. Efecto de la suplementacién de novillos sobre la composicion botanica del

sorgo forrajero (Afio 2).

Parametro T ES EG AA GM P
OFRECIDO (%)
MS verde 92,4 93,5 92,6 92,8 91,2 ns
Hoja 28,9 24,2 25,8 25,1 22,8 ns
Tallo 69,8 71,0 73,8 70,8 72,6 ns
Panoja 1,3 4,8 0,4 4,1 4,6 ns
RS 7,6 6,5 7,4 7,2 8,8 ns
REMANENTE (%)
MS verde 89,2 92,4 87,9 88,4 90,0 ns
Hoja 4,1 3,1 2,9 2,4 1,7 ns
Tallo 95,9 95,3 97,1 97,6 98,3 ns
Panoja 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 ns
RS 10,8 7,6 12,1 11,6 10,0 ns

Nota: ns = no significativo; T = testigo sin suplementacién; ES = suplementacién con expeller de soja;
EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacién con afrechillo de arroz; GM = suplementacién
con grano de maiz; MS = contenido de materia seca; RS = fraccion restos secos.
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Nota: T = testigo sin suplementacion; ES = suplementacion con expeller de soja; EG = suplementacion con
expeller de girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacion con grano de

maiz; H = hoja; T = tallo; P = panoja; RS = restos secos.

Figura 13. Evolucion de la composicion botanica del sorgo forrajero ofrecido segun tratamiento

(Afo 2).

en un estado vegetativo del sorgo un tanto
avanzado. Por otra parte, en el Gltimo tercio
del periodo experimental, la fraccién hoja
aumento en todos los tratamientos. Esto in-
dicaria que el sorgo fue manejado correcta-
mente desde el punto de vista del control de
la floracion y de la proporcién de hojas en el
forraje.

En la Figura 14 se presenta la evolucion
de la composicion boténica del forraje rema-

nente del sorgo forrajero, a lo largo del perio-
do de evaluacion.

Cabe destacar que todos los tratamien-
tos tuvieron una evolucion de la composicién
del forraje remanente muy similar entre si. A
diferencia de lo que se registr6 en el Afio 1,
el forraje remanente del Afio 2 evoluciond con
proporciones muy bajas de la fraccion hoja
y un predominio total de la fraccion tallo. A
diferencia del Afio 1, los RS estuvieron pre-
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Nota: T = testigo sin suplementacion; ES = suplementacion con expeller de soja; EG = suplementacién con
expeller de girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacion con gano de

maiz; H = hoja; T = tallo; P = panoja; RS = restos secos.

Figura 14. Evolucion de la composicion botanica del sorgo forrajero remanente, segun

tratamiento (Afio 2).

sentes a lo largo de todas las evaluaciones
realizadas, demostrando un mayor grado de
madurez del forraje, que concuerda con la
composocion boténica y valor nutricional
obtenidos en este estudio.

3.1.2.2.2. Resultados en comportamiento y
produccién animal

En la Figura 15 se presentan los resulta-
dos del comportamiento animal, segun tra-
tamiento. Al igual que en el primer afio de

evaluacioén, el pastoreo fue la actividad con
mayor dedicacion de tiempo por parte de los
animales. Al comparar este parametro esta-
disticamente, se encuentra que los tratamien-
tos Ty GM fueron iguales entre si (P > 0,05)
y superiores al tratamiento ES (P < 0,05),
mientras que EG y AA se situaron en una
posicion intermedia.

Por otra parte, al analizar las tasas de

bocado, el tratamiento T logré los valores
mas elevados, si bien no difirieron significa-
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TB = tasa de bocado; P = actividad de pastoreo; R = actividad de rumia; S = actividad de consumo de
suplemento; A = actividad de consumo de agua; C = actividad de caminata; D = descanso.

Figura 15. Efectodela suplementacion sobre el comportamiento animaly tasa de bocado,
segun tratamiento experimental (Afio 2).

ke o B

tivamente respecto al tratamiento suplemen-
tado con AA; no obstante, los tratamientos
ES, EG y GM presentaron tasas de bocado
significativamente (P < 0,05) menores al tra-
tamiento T. Situaciones mas restrictivas para
la produccién animal en pastoreo resultan en
aumentos en la tasa de bocados de bovinos
y ovinos (Montossi, 1996).

En el Cuadro 25 se presentan los resul-
tados del desempefio animal.

Es de destacar que no se registraron di-
ferencias significativas (P > 0,05) entre tra-
tamientos en los pesos vivos finales, tanto
llenos como vacios. Sin embargo, se regis-
traron diferencias significativas (P < 0,05) en
la GPVLL, en donde el tratamiento suplemen-
tado con GM obtuvo los menores valores pro-
ductivos respecto a los otros tres tratamien-
tos suplementados. Con respecto al trata-
miento GM, en este segundo afio de evalua-
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Cuadro 25. Efecto de la suplementacién sobre el desempefio animal segun tratamiento

(Afio 2).
Parametro T ES EG AA GM P
PVLL i (kg) 265,4 265,0 265,1 265,2 265,8 ns
PVLL f (kg) 313,2 323,7 324,1 321,8 311,6 ns
PVV i (kg) 248,7 250,7 246,3 248,7 249,7 ns
PVV f (kg) 297,1 3154 311,8 304,8 294,3 ns
AA i (cm) 117,3 117,2 117,2 117,3 117,3 ns
AA f(cm) 123,02 124,13 124,23 124,32 122,7° *
GPVLL (kg) 0,503°P¢ 0,618¢2 0,6212 0,596 0,482¢ *
GPVV (kg) 0,504°" 0,674 2 0.6822 0,584 0,464°" b
EC (kg S/kg PV) - 13,0°  12,6° 16,00 -69,32 o
Produccion (kg PV/ha) 358,55 440,32 44252 4245 % 343,5¢ *

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*= P <0,05; ** = P < 0.01; T = testigo sin suplementacién; ES = suplementacion con expeller de soja;
EG = suplementaciéon con expeller de girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacion
con grano de maiz; i = inicial; f = final; PVLL = peso vivo lleno; PVV = peso vivo vacio; AA = altura de anca;
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GPV = ganancia de peso vivo; EC = eficiencia de conversion.

ciln se registré un comportamiento inverso
alo observado en el Afio 1, donde si bien las
ganancias no fueron significativamente dife-
rentes entre tratamientos, el GM en esa opor-
tunidad presentd una eficiencia de conver-
sién significativamente (P > 0,05) mas favo-
rable respecto a los otros tratamientos su-
plementados.
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Las ganancias de peso vivo registradas
en el presente experimento fueron inferiores
a aquellas reportadas por Roviray Echeve-
rria (2013) de 0,945 kg/an/dia en 73 dias de
evaluacion, con una disponibilidad promedio
de 8677 kgMS/ha en un rango de carga
anmal de 4,5 a 7 novillos/ha. Estas ganan-
cias también fueron inferiores a las publica-
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Nota: T = testigo sin suplementacion; ES = suplementacién con expeller de soja; EG = suplementacién con
expeller de girasol; AA = suplementacién con afrechillo de arroz; GM = suplementacion con grano de maiz.

Figura 16. Evolucion del peso vivo de novillos pastoreando un sorgo forrajero, segun tratamien-

to (Afio 2).
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das por Vaz Martins et al. (2003) quienes
reportaron 0,788-0,980 kg/an/dia en 79-107
dias de evaluacioén con disponibilidades ubi-
cadas entre 1537 y 1549 kg MS/ha.

La eficiencia de conversion del tratamien-
to suplementado con GM fue negativa, ello
refleja que los animales suplementados con
GM tuvieron ganancias de peso vivo inferio-
res a las registradas en el tratamiento T.

Las EC de los tratamientos ES, EG y AA
no fueron significativamente diferentes entre
si (P > 0,05), presentando, en general, valo-
res mas favorables que los registrados en el
primer afio.

La Figura 16 presenta la evolucién del
peso vivo de los animales a lo largo del pe-
riodo experimental.

Desde la segunda pesada, el tratamiento
GM quedé rezagado, por debajo de todos los
demés tratamientos incluido T, si bien en las
Ultimas tres pesadas estos dos tratamientos
(T y GM) evolucionaron de manera muy similar.

Cabe sefialar que el tratamiento de los
animales suplementados con ES fue el Uni-
co cuyo promedio de pesos siempre evolu-
ciond positivamente.

El Cuadro 26 presenta los parametros de
calidad de la canal medidos in vivo.

Las medidas de P8 y GIM iniciales regis-
traron diferencias significativas (P > 0,05), a

favor de Ty GM respecto a ES para P8y a
favor de EG respecto a ES para GIM. No
obstante, al finalizar el periodo experimen-
tal, no se observaron diferencias significati-
vas (P > 0,05) entre tratamientos en ninguno
de los parametros de calidad de la canal
medidos in vivo.

3.1.2.2.3. Comentarios y conclusiones del
Afio 2

El forraje no fue afectado por los trata-
mientos, en términos de su cantidad y cali-
dad (valor nutritivo y composicién botanica).
Ademas, las evoluciones de la composicién
botanica de cada tratamiento no presenta-
ron mayores diferencias atribuibles a los tra-
tamientos.

Aligual que en el Afio 1, se seflala que a
una Unica carga de 7,5 novillos/ha y una ofer-
ta de suplemento del 0,5 % del PV, no es
posible incidir en ganancias de PV diferen-
ciales entre suplementos con una amplia
variacion en su contenido nutricional, parti-
cularmente en el componente de PC. Las
ganancias medias se ubicaron en un rango
de 0,480 a 0,620 kg/an/dia, con niveles de
productividad por unidad de superficie de 340
a 440 kg PV/ha en un periodo de 96 dias.
Con las ganancias diarias obtenidas en este
nuevo experimento no fue posible superar los
320 kg de PV final, demostrando que las op-

Cuadro 26. Efecto de la suplementacion sobre la calidad de canal y carne
determinada in vivo de novillos sobre sorgo forrajero (Ao 2).

Parametro T ES EG AA GM P
AOB i (cm?) 32,15 31,78 30,37 34,16 31,84 ns
AOB f (cm?) 38,25 40,78 38,12 42,21 39,41 ns
EGS i (mm) 1,87 1,68 1,68 1,68 1,69 ns
EGS f (mm) 2,41 2,71 2,34 2,81 2,52 ns
P8 i (mm) 1,972 1,63° 1,832 1,70 1,932 *
P8 f (mm) 3,05 3,35 2,95 3,26 3,27 ns
GIM i (%) 1,95 1,88° 2,222 1,99 1,90 *
GIM f (%) 2,62 2,57 2,27 2,52 2,71 ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no
significativo; * = P < 0,05; T = testigo sin suplementacién; ES = suplementacién con expeller de
soja; EG = suplementacion con expeller de girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz;
GM = suplementacién con grano de maiz; i = inicial; f = final; AOB = area ojo de bife; EGS = espesor
grasa subcutanea; P8 = espesor de grasa del cuadril; GIM = grasa intramuscular.

61




Sistemas de engorde de novillos sobre verdeos anuales estivales en la Regién de Basalto INIA

62

ciones tecnolégicas manejadas aceleran el
proceso de recria, pero no son lo suficiente-
mente importantes para facilitar la termina-
cion de animales sobre esta base forrajera
con el nivel y tipo de suplementos emplea-
dos y partiendo de PV iniciales de 260 kg.

La respuesta animal obtenida entre las
diferentes variantes de suplementos fue di-
ferente a la obtenida en el Afio 1. En el Afio
2 el valor nutricional del forraje fue inferior en
contenido de PC, la eficiencia de conversion
fue desfavorable para el GM, mientras que
las otras alternativas con mayor nivel de con-
tenido proteico (AA, ES y EG) fueron mas
favorables.

3.1.3. Comentarios y conclusiones
de ambos afios (1 + 2) en
conjunto

Al analizar los dos afios en conjunto, se
puede decir que tanto la produccién vegetal
como la animal fue muy afectada por el afio
de evaluacion. Por ejemplo, en el Afio 1 la
cantidad de forraje ofrecido y remanente fue
afectado significativamente (P < 0,05) por
los tratamientos, mientras que en el Afio 2
solamente la altura del forraje remanente fue
afectada.

El valor nutritivo y la composicién botéani-
ca no fueron afectados por los tratamientos
en ninguno de los dos afios. Ademas, al com-
parar los valores de la composicién botanica
y valor nutricional del forraje ofrecido, y par-
ticularmente el remanente, se observa que
estos fueron superiores para la produccion
animal en el primer afio.

Las ganancias medias diarias oscilaron
entre 0,500-0,700 y 0,480-0,600 kg/an/dia
para el Afio 1y Afio 2, respectivamente. So-
bre sorgos forrajeros, cabe sefalar que los
valores alcanzados en desempefio animal de
los presentes trabajos realizados sobre sue-
los de Basalto fueron menores a los reporta-
dos por la bibliografia nacional (Rovira y
Echeverria, 2013; Vaz Martins et al., 2003;
Berlangeri, 2008). Asimismo, también es
importante tener en cuenta que para la ma-
yoria de los casos la carga animal utilizada
fue menor a la de los trabajos presentados
en esta publicacién y que -en general- tam-

bién estan asociados a niveles de disponibi-
lidad de forraje mayores.

En términos de produccién animal por
unidad de superficie, en periodos cercanos
a los tres meses de utilizacion de forraje de
sorgos durante el verano, la produccion vario
entre 400 a 550 kg PV/ha y 340 a 440 kg
PV/ha para el Afio 1 y Afio 2, respectivamen-
te.

A la carga (7,5 novillos/ha) y niveles de
oferta de suplemento (0,5 % de PV) ma-
nejados, la suplementacion no significé un
aumento sustancial en la ganancia diaria
de peso vivo con respecto a los animales
gue no recibieron suplemento. Sin embar-
go, en términos generales, la suplementa-
cién permitié mayor productividad por hec-
tarea. Los coeficientes de eficiencia de
conversion de suplementos en PV logra-
dos sefialan que las condiciones de su-
plementacién no fueron 6ptimas para utili-
zar esta tecnologia. Ello puede deberse a
una serie de factores asociados, principal-
mente a las caracteristicas de la base fo-
rrajera utilizada y el manejo animal em-
pleado, donde potencialmente las restric-
ciones no fueron lo suficientemente seve-
ras para mejorar la eficiencia y la dimen-
sion de la respuesta a la suplementacion
en la produccién animal esperada.

En cuanto a las diferentes alternativas de
suplementos evaluadas, se observo una si-
tuacion dispar entre afios para el caso del
GM, donde en condiciones mas restrictivas
de niveles de proteina en el forraje de base
su respuesta es limitada. En cuanto a las
diferentes opciones de suplementos con
mayores niveles de proteina (AA, EG y ES),
los resultados son mas consistentes entre
afios, pero sin encontrar importantes diferen-
cias de respuesta entre las diferentes fuen-
tes consideradas en estos experimentos.

La suplementacién establecida en estos
trabajos experimentales demuestra claramen-
te que el uso de suplementos no tiene impli-
cancias mayores en la deposicién de los di-
ferentes tejidos (musculo y grasa) en esta
categoria animal.

Como consideracién general, es claro que
los sorgos forrajeros permiten sostener al-
tas cargas instantaneas por hectarea. No
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obstante, su valor nutritivo es adecuado para
favorecer la recria con ganancias moderadas
para novillos de sobre afio por un periodo
corto de tiempo. Por otro lado, la suplemen-
tacion en estas condiciones permite aumen-
tar la capacidad de carga del sistema de
recria en su conjunto mas que la produccion
individual.

La viabilidad econdmica de esta alterna-
tiva no solo debe ser evaluada durante el
periodo en la cual se aplica, sino en su im-
pacto en todo el sistema productivo, como
lo demuestran las modelaciones bio-econo-
micas realizadas por Montossi et al. (2014)
para los sistemas ganaderos del Basalto.

3.2. Evaluacion del uso de
diferentes suplementos y
cargas sobre sorgo forrajero

Esta linea de trabajo experimental tuvo
por objetivo principal evaluar el pastoreo del
sorgo forrajero bajo diferentes cargas y tipos
de suplementos como alternativas para acele-
rar la recria y/o el engorde de novillos durante
el periodo estival, en laregion de Basalto.

Los objetivos especificos fueron:

e Evaluar el desempeiio animal de novillos
Hereford sobre un verdeo de sorgo forra-
jero a una carga de 7,5 novillos/ha.

e Evaluar el desempeiio animal de novillos
Hereford sobre un verdeo de sorgo forra-
jero a una carga de 10 novillos/ha.

e Evaluar el efecto de la suplementacion
con expeller de girasol (EG) al 0,5 % del
peso vivo (PV) en la productividad animal,
sobre un verdeo de sorgo forrajero.

e Evaluar el efecto de la suplementacién
con afrechillo de arroz (AA) al 0,5 % del
peso vivo (PV) en la productividad animal,
sobre un verdeo de sorgo forrajero.

e Evaluar el efecto de la suplementacién
con grano de maiz (GM) al 0,5 % del peso
vivo (PV) en la productividad animal, so-
bre un verdeo de sorgo forrajero.

e Evaluar el efecto de la suplementacion en
la productividad de un verdeo de sorgo
forrajero.

e Evaluar el efecto de los tratamientos so-
bre la deposicion de tejidos en el animal
in vivo.

e Evaluar el efecto interactivo de los facto-
res evaluados.

3.2.1. Materiales y métodos

El periodo experimental comenzo6 el 23
de diciembre de 2013y finaliz6 28 de marzo
de 2014 (95 dias).

Se evaluaron 2 cargas animales (7,5y 10
novillos/ha) sobre un sorgo forrajero, combi-
nando 3 tipos de suplemento y el testigo sin
suplementaciéon, con dos repeticiones por
cada tratamiento. El Cuadro 27 detalla los
tratamientos aplicados.
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Cuadro 27. Descripcion de los tratamientos experimentales aplicados y peso vivo lleno
al inicio del ensayo.

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8

Nomenclatura T EG AA GM T EG AA GM

Carga 7,5 novillos/ha 10 novillos/ha

Pastura Sorgo BMR

Suplemento - Expeller Afrechi- Grano - Expeller Afrechi- Grano
de gira- llo de de maiz de gira- llo de de maiz

sol arroz sol arroz
% PV de suplemento - 0,5 - 0,5
PV inicial (kg) 237,8 237,0 2365 236,3 |237,0 236,6 237,0 237,6

Nota: T = testigo sin suplementacion; ES = suplementacién con expeller de soja; EG = suplementacién con
expeller de girasol; AA = suplementacién con afrechillo de arroz; GM = suplementacioén con grano de maiz.
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El manejo de los verdeos fue el mismo que
el descrito en el Cuadro 16, dentro de la sec-
cion 3.1.1. Materiales y métodos (Afio 1).

Se trabajo con un total de 64 novillos
Hereford de 15 meses de edad al inicio del
periodo experimental (nacidos en la prima-
vera de 2012).

El sistema de pastoreo, la suplementa-
cion, el suministro de agua y sales fueron
iguales a los descritos en la seccion 3.1.1.
Materiales y métodos. Las determinaciones
en la base forrajera, asi como todas las de-
terminaciones registradas sobre los anima-
les, también fueron descritas la seccion pre-
viamente mencionada. De todas maneras, es
importante sefialar que en este caso los pe-
sos vivos llenos se tomaron cada 14 dias 'y
gue se realizaron en tres instancias medi-
ciones de peso vivo vacio (inicio, medio y fi-
nal del periodo experimental).

3.2.1.1. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue uno
factorial de 2 x 4 completamente aleatorizado
con dos repeticiones. Un factor estuvo re-
presentado por la carga animal (7,5 y 10
novillos/ha) y el otro por la suplementacion

(testigo sin suplementar, expeller de girasol,
afrechillo de arroz y grano de maiz). Las va-
riables fueron analizadas mediante un mo-
delo mixto utilizando el procedimiento MIXED
del paquete estadistico SAS (SAS, 2013).

3.2.2. Resultados

3.2.2.1. Resultados en las pasturas

El Cuadro 28 presenta los resultados re-
gistrados en la pastura.

Las disponibilidades del forraje ofrecido
y remanente estuvieron dentro de los rangos
de los ensayos anteriormente presentados
en esta misma publicaciéon. En contraste,
Berlangeri (2008) estimo disponibilidades de
11152 y 9918 kg MS/ha con un material de
sorgo BMR en el primer pastoreo con novi-
llos Holando, mientras que Roviray Echeve-
rria (2013) estimaron disponibilidades ofre-
cidas de 6845, 9550 y 9635 kg MS/ha para
el primer, segundo y tercer ciclo de pastoreo
de sorgo BMR con alturas de 98, 93 y 82
cm, respectivamente.

Al contrastar las dos cargas utilizadas
(7,5y 10 novillos/ha) la disponibilidad, tanto
del forraje ofrecido como del remanente, y

Cuadro 28. Efecto de la carga animal y suplementacion de novillos pastoreando sorgo
forrajero sobre las caracteristicas de la pastura.

7 I HF4 P

Parametro -Carga p Suplementacion b
Baja Alta T EG AA GM c*s
OFRECIDO
Altura (cm) 70,9 68,7 ns 66,6 68,2 70,9 73,4 ns ns
MS (%) 19,7 19,7 ns 19,6 19,2 20,2 198 ns **
Disponible
(kg MS/ha) 2443,3 2188,9 ns 2310,1 2342,0 2335,7 2276,6 ns ns
REMANENTE

Altura (cm) 48,8 452 ns 483 47,0 45,5 472 ns ns
MS (%) 19,6 200 ns 186°  202%® 19,1 b 21,45 ** ns
Disponible 11544 11283 ns 11589 1200,7 1041,3 11645 ns *
(kg MS/ha)

Utilizacion (%) 45,0

UTILIZACION
50,6 ns 46,4

47,6 52,1 45,1 ns ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; * = P < 0,05; ** = P <
0,01; T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacion con expeller de girasol; AA = suplementacién con
afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz; Carga baja = 7,5 novillos/ha; Carga alta = 10
novillos/ha; C = carga; S = Suplemento; MS = contenido de materia seca.
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su correspondiente altura, no se vieron afec-
tadas por el factor carga animal.

Por su parte, la suplementacion deter-
mino diferencias significativas (P < 0,05)
Unicamente en el % MS del forraje rema-
nente, siendo menor en el tratamiento que
no recibié ningln tipo de suplemento en
comparacion con los tratamientos suple-
mentados con EG y GM. Las eficiencias
de utilizacion del sorgo forrajero no fueron

afectadas (P > 0,05) por la carga animal
ni por la suplementacion.

La interaccion entre los dos factores de
estudio fue significativa (P < 0,05) para % MS
de ambos forrajes analizados y en la dispo-
nibilidad de forraje remanente (Cuadro 29).

En el Cuadro 30 se presentan los para-
metros de calidad de la pastura, segun car-
ga animal y tipo de suplementacion.

Cuadro 29. Efecto de lainteraccion de carga por suplementacion en novillos pastoreando
sorgo forrajero sobre las caracteristicas de la pastura.

7,5 novillos/ha

10 novillos/ha

Parametro P
T G AA GM T B AA GM

OFRECIDO

MS (%) 19.6° 192 202° 198° 197° 187° 188" 2142  **
REMANENTE

MS (%) 189® 194® 188%® 2142 183" 21,02 195® 2132

Disponible

Ispont 135002 11253 ® 0392° 11942 ® 0589° 127617 11434 ® 11348 % *

(kg MS/ha)

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; * = P <0,05; ** = P <
0,01; T = testigo sin suplementacién; EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacion con
afrechillo de arroz; GM = suplementacion con grano de maiz; MS = contenido de materia seca.

Cuadro 30. Efecto de lacargay suplementaciéon de novillos sobre los parametros de

calidad del sorgo forrajero.

FDN 66,2° 71,02 * 66,5
C 8,3 8,9 ns 9,3
DMS 66,5 61,8 ns 65,5

% Carga = Suplementacién 5 P
Baja Alta T EG AA GM C*S
OFRECIDO
PC 8,4 91 ns 79 10,3 8,5 8,3 ns ns
FDA 35,6 35,9 ns 37,42 34,2 358%* 3582 * *
FDN 61,8 62,6 ns 63,0 60,5 62,8 62,6 ns *
C 10,7 11,6 ns 12,2 114 104 10,6 ns ns
DMS 66,3 65,2 ns 67,3 66,0 65,0 64,7 ns ns
REMANENTE
PC 4,7 4,0 ns 4,7 4,0 4,3 4,5 ns ns
FDA 42,0 45,0 ns 42,4 42,3 42,7 453 ns ns

67,8 68,6 71,5 ns ns
8,0 8,7 8,6 ns ns
64,2 63,6 61,4 ns ns

Nota: ns = no significativo; * = P < 0,05; ES = suplementacion con expeller de soja; EG = suplementacién
con expeller de girasol; AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano
de maiz; Carga baja = 7,5 novillos/ha; Carga alta = 10 novillos/ha; PC = proteina cruda; FDA = fibra
detergente acido; FDN = fibra detergente neutro; C = cenizas; DMS = digestibilidad de la materia seca.
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A excepcion del porcentaje de FDA, nin-
guno de los parametros descriptivos del va-
lor nutritivo fue afectado (P > 0,05) por la
carga animal ni por la suplementacién en el
forraje ofrecido. Roviray Echeverria (2014)
reportaron valores de FDA de 38,8-39,4 %
para hoja y tallo, respectivamente. Estos
autores reportaron contenidos de FDN simi-
lares a los obtenidos en el presente trabajo
sobre el forraje ofrecido, del orden de 60,2-
63,7 %. La carga animal tuvo un efecto sig-
nificativo (P < 0,05) en el porcentaje de FDN
en el forraje remanente, presentando un ma-
yor valor la carga de 10 novillos/ha.

La digestibilidad tanto del forraje ofrecido
como del remanente, fue mayor a los valo-
res reportados anteriormente en esta misma
publicacién. Sin embargo, los valores presen-
tados en el Cuadro 30 son inferiores a las
digestibilidades de 67,7-70,7 % reportadas
por Rovira'y Echeverria (2014).

Los valores de proteina cruda en el pre-
sente trabajo se encontraron por encima del
6 % reportado por Pigurina y Methol (2004),
aunque estan por debajo del 12,6-13,0 % ha-
llado por Berlangeri (2008).

La interaccién entre factores determiné
diferencias significativas (P < 0,05) en el

Cuadro 31. Interaccion significativa de carga por suplementacion en novillos sobre sorgo

forrajero sobre la pastura.

7,5 novillos/ha

10 novillos/ha

%
T EG AA GM

T EG AA GM

OFRECIDO
FDA 36,0%c 33,6° 357* 37,1
FDN 61,8%c 593¢ 62,23 64,0

38,78 34,8% 359 344> =
64,23 61,73 63,3% 61,1 =
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Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*= P < 0,05; T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacion
con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz; FDA = fibra detergente acido; FDN = fibra
detergente neutro.

Cuadro 32. Efecto de la carga y suplementacién de novillos sobre la composicién
botanica del sorgo forrajero.

% Carga p Suplementacién P P
Baja Alta T EG AA GM C*S
OFRECIDO
MSverde 97,0 96,7 ns 954 96,2 98,3 97,5 ns ns
Hoja 39,5 39,7 ns 331 41,2 40,3 43,8 ns ns
Tallo 55,2 57,3 ns 62,6 54,5 55,8 52,2 ns ns
Panoja 5,3 2,9 ns 4,3 4,3 3,8 4,1 ns ns
RS 3,0 3,0 ns 4,6 3,8 1,7 2,5 ns ns
REMANENTE
MSverde 98,9 98,3 ns 98,9 99,3 98,0 98,1 ns ns
Hoja 21,0 16,7 ns 17,9 22,1 15,6 24,1 ns ns
Tallo 78,6 83,1 ns 86,8 77,5 82,3 75,9 ns ns
Panoja 0,4 0,2 ns 0,6 0,5 0,2 0 ns ns
RS 1,1 1,7 ns 11 0,7 2,0 1,9 ns ns

Nota: ns = no significativo; T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacién con expeller de girasol;
AA = suplementacion con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz; H = hoja; T = tallo;
P = panoja; MS = contenido de materia seca; RS = restos secos.
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Nota: T = testigo sin suplementacién; EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacién con
afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz; H = hoja; T = tallo; P = panoja; RS = restos secos.

Figura 17. Evolucion de la composicion botanica del forraje ofrecido de sorgo forrajero con y sin
suplementacion y con dos cargas animales bajo pastoreo de novillos.
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contenido de fibra (FDA y FDN) del forraje
ofrecido. Las interacciones significativas son
ampliadas en el Cuadro 31.

El Cuadro 32 presenta los componentes
de la composicion botanica promedio del fo-
rraje ofrecido y remanente segun carga ani-
mal y suplementacién.

Coincidentemente con los resultados
anteriormente presentados en esta publi-
cacion, la composicidon botanica no fue
afectada (P > 0,05) por el tipo de suple-
mentacion, asi como tampoco por la car-
ga animal.

Roviray Echeverria (2014) reportaron por-
centajes de hoja del 49 %, 26 % y 21 %
para el primer, segundo y tercer pastoreo de
un sorgo BMR con novillos de razas britani-
cas. Si bien no se registraron diferencias es-
tadisticamente significativas (P < 0,10) en-
tre tratamientos, todos los porcentajes de
hoja de la carga baja son mayores que los
de la carga alta. Asimismo, lo inverso ocurre
en la fraccion tallo.

En la Figura 17 se presenta la evolucion
de la composicidn botanica del forraje ofre-
cido segun tratamiento para todo el periodo
experimental.

En términos generales, la fraccion hoja
fue descendiendo desde el inicio del periodo
pero aument6 abruptamente al final del pe-
riodo experimental en todos los tratamien-
tos, producto de condiciones favorables que
permitieron un rebrote del sorgo. De la mis-
ma manera, en general, se observa que la
fraccion panoja registra un aumento hacia la
mitad del periodo, pero disminuyendo hacia
el final del mismo. Esto podria estar asocia-
do a un correcto manejo del pastoreo, que
control6 la fase reproductiva del cultivo, es-
pecialmente hacia el final del periodo expe-
rimental.

Al comparar el tratamiento T-carga baja
con el T-carga alta, se observé que en el pri-
mer caso, el contenido de hoja inicial se
ubico apenas por encima del contenido final
(diferencia menor del 10 %), mientras que en
el segundo caso, el contenido inicial fue 20 %
mayor que el contenido de hoja final.

La Figura 18 presenta la evolucién de
la composicién botanica del forraje rema-

nente segln tratamiento a lo largo del pe-
riodo experimental. La fraccion tallo pre-
dominé en el forraje remanente en todos
los tratamientos, a lo largo de todo el pe-
riodo. Asimismo, en todos los tratamien-
tos, el contenido de hojas en el remanen-
te tiende a ser insignificante al final del
periodo experimental, con la Unica excep-
cion del tratamiento GM-7,5 nov/ha, que
presentd un 8 % de contenido de hojas.

Se destaca que el contenido de panojas
en todos los casos se mantuvo controlado a
lo largo de todo el periodo, lo que es cohe-
rente con el correcto manejo reflejado en el
forraje disponible.

3.2.2.2. Resultados en comportamiento y
produccién animal

Los resultados obtenidos en el compor-
tamiento animal a partir de los dos facto-
res evaluados (carga animal y uso de su-
plemento) se detallan en el Cuadro 33y
en la Figura 19, donde se presentan los
resultados en conducta y tasa de bocado
promedio para el periodo experimental,
segun tratamiento.

El pastoreo fue la actividad a la que los
animales dedicaron mas tiempo, lo cual es
coincidente con los ensayos presentados
anteriormente. El tiempo destinado al pas-
toreo no fue afectado por la carga animal
empleada. Sin embargo, fue afectado sig-
nificativamente (P < 0,05) por el factor su-
plementacioén, siendo los animales que no
recibieron suplemento los que dedicaron
mayor tiempo en esta actividad, en com-
paracion a todos los animales suplemen-
tados.

Con respecto a latasa de bocado, se re-
gistraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas (P < 0,05) entre las cargas utiliza-
das, siendo superiores las de la carga baja.
La interaccion entre ambos factores en la
tasa de bocado, no determiné diferencias
significativas (P > 0,05) en las variables es-
tudiadas.

Los resultados del desempefio animal se
presentan en el Cuadro 34, segun carga ani-
mal y suplementacion.Los resultados obte-
nidos en este estudio determinaron que el
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Nota: T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacion con expeller de girasol; AA = suplementacién con
afrechillo de arroz; GM = suplementacion con grano de maiz; H = hoja; T = tallo; P = panoja; RS = restos secos.

Figura 18. Evolucion de la composicién botanica del forraje remanente de sorgo forrajero con y
sin suplementacion y con dos cargas animales, bajo pastoreo de novillos.
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Cuadro 33. Efecto de la carga y la suplementacion de novillos sobre la conducta animal

(Ao 1).
% 7,5 novillos/ha 10 novillos/ha p
T EG AA GM T EG AA GM
P 53,9 50,1 ns 59,52 47,6° 50,6° 50,5° i ns
R 13,6 12,7 ns 12,5 15,5 11,7 13,8 ns ns
S 3,82 3,1° * Ob 4,22 4,82 5,02 o ns
A 45 41 ns 3,7 33 54 4.8 ns ns
C 2,1° 2,92 * 2,8 2,7 2,0 2,4 ns ns
D 22,0° 27,12 ok 21,5° 27,72 255%  234° * ns
Tasade
bocado 16,5° 13,5° * 14,1 15,1 15,4 15,3 ns ns
(boc/min)

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*=P <0,05; ** =P <0,01; T = testigo; EG= expeller de girasol; AA=afrechillo de arroz; GM = grano de maiz.
P = actividad de pastoreo; R = actividad de rumia; S = actividad de consumo de suplemento; A = actividad de
consumo de agua; C = actividad de caminata; D = descanso.
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Nota: T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacién con
afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz; P = actividad de pastoreo; R = actividad de rumia;
S = actividad de consumo de suplemento; A = actividad de consumo de agua; C = actividad de caminata;

D = descanso.

Figura 19. Efecto de la carga animal y la suplementacion sobre la conducta animal y tasa de
bocado de novillos pastoreando sorgo forrajero.

factor carga animal tuviera un efecto signifi-
cativo (P < 0,05) en el peso vivo lleno final,
en donde los animales a una menor carga
pesaron casi 17 kg mas (P < 0,05) que aque-
llos que estuvieron a una carga de 10 novi-
llos/ha. Las ganancias medias diarias, tanto
para el peso vivo lleno como vacio, presenta-

ron diferencias significativas (P < 0,05) para
ambos factores evaluados. Todos los trata-
mientos suplementados tuvieron ganancias
de peso vivo lleno significativamente supe-
riores (P < 0,05) al tratamiento T.
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Cuadro 34. Efecto de la carga y la suplementacion sobre el desempefio animal de

novillos.

Parametro .Carga P Suplementacion P P

Baja Alta T EG AA GM €S
PVLL i (kg) 236,7 237,1 ns 237,4 236,8 236,8 237,0 ns ns
PVLL f (kg) 279,52 262,8° * 260,9 272,8 274,7 276,3 ns ns
PVVi (kg) 221,6 222,0 ns 222.,5 221,21 221,7 222,0 ns ns
PVV f (kg) 255,8 2451 ns 241.,5 254,6 252,2 2534 ns ns
AAi(cm) 113,1 113,7 ns 113.8 113,12 113,12 113,7 ns ns
AAf(cm) 118,3 117,7 ns 118,1 118,12 118,12 1179 ns ns
GPVLL (kg) 04532 0,274° *x 0,251> 10,3822 0,4032 0,418° *x ns
GPVV (kg) 0,359 0,242° *x 0,200° 0,3522 0,321 % 0,330° *x ns
EC (kg S/kg PV) - - - - 9,8 8,1 8,4 ns -
Produccion
(kg PV/ha) 31953 257,8° *x 1930 302,8% 322,02 336,72 *x ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*=P<0,05;*=P<0,01; T =testigo sin suplementacion; EG = suplementaciéon con expeller de girasol;
AA = suplementacién con afrechillo de arroz; GM = suplementacion con grano de maiz; i = inicial; f = final;
PVLL = peso vivo lleno; PVV = peso vivo vacio; AA = altura de anca; GPV = ganancia de peso vivo;
EC = eficiencia de conversion. (La EC fue calculada separadamente entre cargas; se presentan por
separado los niveles de significancia).

Cuadro 35. Interaccion entre la carga animal y suplementacién sobre la eficiencia de
conversion del suplemento de novillos pastoreando sorgo.

7,5 novillos/ha P 10 novillos/ha P
T EG AA GM T EG AA GM
EC (kg S/kg PV) - 10,9 103 111 ns - 8,6° 592 582 i

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
** =P <0,01; T = testigo sin suplementacién; EG = suplementacién con expeller de girasol; AA = suplementacion
con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz.
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Conrespecto a los valores de ganancias
logrados, en términos generales, estos son
los menores que se han registrado en los
trabajos realizados en el marco de la pre-
sente publicacion. Las referencias biliografi-
cas consultadas que trabajaron con sorgos
hibridos o BMR (Berlangeri, 2008; Vaz
Martins et al., 2003; Rovira y Echeverria,
2013) siempre registraron valores superiores
a los obtenidos en esta instancia.

Las EC del suplemento fueron compara-
das dentro de cada carga animal evaluada.
En este sentido, se registraron diferencias
significativas (P < 0,05) en la carga de 10
novillos/ha a favor de los animales suplemen-
tados con AAy GM respecto a aquellos que
recibieron EG, siendo menos favorables en
esta Ultima (Cuadro 35).

En la carga alta (10 novillos/ha) se regis-
traron las mejores EC de todos los ensayos
anteriormente presentados en esta publica-
cion, e incluso al compararlas con los datos
provenientes de la bibliografia nacional (Pe-
ruchena, 1999; Peruchena, 2003), que utili-
zaron animales de igual categoria que los
de esta experiencia.

Pordomingo (2003), sefala que, en tér-
minos generales, solamente con niveles de

suplementaciéon mayores al 0,75 % PV se
manifiesta una mejora en la eficiencia; en
esta experiencia se trabajé a razén del
0,50 % PV de suplementacion con cada tipo
de alimento. Teniendo esto en cuenta, en
combinacién con el hecho que las EC de la
carga baja fueron menores que las EC de la
carga alta, puede decirse que la afirmacion
de este autor concuerda con los valores re-
gistrados en la carga baja, pero no asi en el
caso de la carga alta.

Al observar la produccién total de carne
por unidad de superficie (Cuadro 34), tam-
bién se destaca que son de las menores re-
gistradas hasta el momento en esta publi-
cacion, en especial en el tratamiento T, y
gue ademas fue significativamente menor a
todas las demas producciones con inclusién
de suplemento. En relacién a la carga, la
utilizacién de mayor cantidad de novillos por
unidad de superficie determina menores pro-
ducciones por hectérea.

La Figura 20 presenta la evolucion del
peso vivo segun la carga animal y los anima-
les suplementados (combinados) versus sin
suplementar. Al observarse la evolucion del
peso vivo a lo largo del periodo experimen-
tal, se aprecia que, si bien los animales tu-
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Nota: SS = sin suplementacion; CS = con suplementacion.

Figura 20. Evolucion del peso vivo de los novillos segln carga y suplementados vs. sin suple-

mentar.
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vieron el correspondiente periodo previo de
acostumbramiento al suplemento, recién a
mediados de enero comenz6 a observarse
un aumento del peso vivo. Las pérdidas de
peso hacia la mitad del periodo coincidieron
con la disminucioén de la fraccion hoja en ese
momento y la predominancia de la fraccion
tallo.

En la Figura 20, se destaca consistente-
mente el menor desempefio animal de los
novillos de la carga alta sin suplementacion,

lo cual es coincidente con los resultados fi-
nales de produccion animal presentados en
el Cuadro 34. También se destaca que la
evolucion del peso vivo de los animales co-
rrespondientes a la carga alta con suplemen-
tacion se comporté de manera muy similar a
la evolucion registrada en los animales de la
carga baja sin suplementacion.

La Figura 21 presenta la evolucion del
peso vivo de los novillos durante el perio-
do experimental segun la carga animal. En
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Figura 21. Evolucion del peso vivo de los novillos segin carga animal.
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Figura 22. Evolucion del peso vivo de los novillos comparando animales suplementados vs. sin
suplementacion.
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el primer tercio del periodo experimental,
la evolucion de los pesos vivos fue practi-
camente la misma para ambas cargas ani-
males, pero posteriormente se comienzan
a visualizar diferencias por efecto de este
factor. Como era de esperar, los animales
manejados a una menor carga (7,5 novi-
[los/ha) presentaron un mejor desempefo
animal a partir de fines de enero, y las di-
ferencias con la carga de 10 novillos/ha,
se amplio aln mas hacia el final del expe-
rimento.

La evolucion del peso vivo de los ani-
males evaluando el efecto de la suplemen-
tacion se presenta en la Figura 22. El efec-
to de la suplementacion en la evolucion del
peso vivo comenzo a visualizarse mas tem-
pranamente que el efecto de la carga ani-
mal. No obstante, la magnitud de las dife-
rencias en la evolucion del peso vivo entre
animales suplementados y sin suplemen-
tar pareceria mantenerse hasta el final del
experimento.

Los parametros de calidad de la canal
segun los factores de la carga animal y la
suplementacién se presentan en el Cua-
dro 36.

El AOB no se vio afectado (P > 0,05)
por la diferencia de carga o la inclusion y
tipo de suplemento en el sistema, pero el
engrasamiento de los animales a nivel de
la 122 costilla fue mayor en animales que
se encontraron a una menor cargay en los

gue fueron suplementados, en este Gltimo
caso coincidiendo con Luzardo et al.
(2014) si bien trabajando sobre pasturas
sembradas. A nivel del cuadril (P8), la di-
ferencia fue observada entre los animales
Ty EG con los AAy GM.

La proporcion de animales a los que se
les pudo efectuar la medicion de grasa intra-
muscular (GIM) fue muy baja, por lo que no
se presentan en este ensayo.

3.2.2.3. Comentarios y conclusiones

En esta experiencia, la cantidad y cali-
dad del forraje ofrecido y remanente no pre-
sentod grandes diferencias entre los tratamien-
tos evaluados, asi como tampoco se regis-
traron diferencias sustanciales al analizar
cada factor por separado.

Las ganancias de PV estuvieron en un
rango de 0,250 a 0,450 kg/an/dia, con nive-
les de productividad por unidad de superficie
de 190 a 330 kg PV/ha en un periodo con
una extension de 95 dias.

Los resultados del desempeiio (individual
y por unidad de superficie) obtenidos a car-
gas de 7,5 novillos/ha —con y sin suplemen-
tacion— siguen la misma linea de los resul-
tados obtenidos en las experiencias previas
presentadas en esta publicacion, con dife-
rentes fuentes de suplementos, demostran-
do similares respuestas a los suplementos
GM, AAy EG.

Cuadro 36. Efecto delacargay suplementacion sobre la calidad de la canal determinada

invivo.

Carga
% _wamla

Suplementacién P

Baja Alta

EG AA GM (C2S

AOB i (cm?) 29,9 295 ns 31,0 29,0 29,2 29,6 ns ns
AOB f (cm?) 345 32,6 ns 33,2 340 338 333 ns ns

EGS i (mm) 1,9 1,8 ns 1.8 1,9 1,8 ns ns
EGS f (mm) 2,08 1,9° * 1,9° 1,8° 2,12 2072 * ns
P8 i (mm) 1,7 1,8 ns 1,7 1,8 1,7 ns ns
P8 f (mm) 2,2 2,0 ns 2,0° 2,0 243 273 * ns

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no significativo;
*= P <0,05; T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacion con expeller de girasol; AA = suplementacién
con afrechillo de arroz; GM = suplementacién con grano de maiz; i = inicial; f = final; AOB = area ojo de bife;
EGS = espesor grasa subcutaneas; P8 = espesor de grasa del cuadril.
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El explorar sistemas productivos con car-
gas de 10 novillos/ha sobre sorgos forraje-
ros sin suplementacion no permitiria supe-
rar niveles de ganancias de peso de 0,300
kg/an/dia e inclusive generaria un nivel de
productividad por unidad de superficie infe-
rior al de una carga de 7,5 novillos/ha, de-
mostrandose asi la limitacién de la capaci-
dad de carga de esta alternativa tecnoldgi-
ca. A esta carga extrema se observa el efec-
to positivo y aditivo de la inclusién de la su-
plementacion, permitiendo que los niveles de
ganancias de peso vivo alcancen valores cer-
canos a los 0,400 kg/an/dia. En esta situa-
cion, las eficiencias de conversién alcanzan
valores dentro del rango de 5,8 a 8,6 kg de
suplemento por kg PV adicional obtenido.
Aqui, la diferencia en el uso alternativo entre
las diferentes opciones de suplementos pro-
bados, muestran ventajas a favor de GM y
AA con relacion a EG, explicado por la efi-
ciencia de conversion lograda mas que por
las diferencias en las ganancias de peso
obtenidas por las diferentes fuentes.

Los resultados de desempefio animal re-
afirman el uso del sorgo forrajero como una
alternativa para mejorar la recria estival de
novillos de sobreafio, demostrando su alta
capacidad de carga pero sus restricciones
para alcanzar ganancias altas, al menos en
las condiciones productivas de suelos me-
dios a profundos de Basalto.

3.3. Evaluacion del uso de
diferentes suplementos sobre
sorgo forrajero en la fisiologia
ruminal

Este ensayo tuvo por objetivo principal
evaluar el efecto del pastoreo de sorgo forra-
jero de alto rendimiento y el uso de diferen-
tes suplementos en la fisiologia ruminal de
novillos fistulados.

3.3.1. Materiales y métodos

El periodo experimental comenzé el 9 de
eneroy finalizé el 18 de febrero (40 dias).

Se llevé a cabo simultaneamente y en el
marco del ensayo descripto en la seccion
3.1.1. Materiales y métodos, por lo tanto, los
tratamientos fueron los mismos que los pre-

sentados en dicha seccién (Afio 1). Cada tra-
tamiento contaba con 4 animales fistulados,
con un peso vivo promedio inicial de 694 kg.

Los animales fistulados fueron asigna-
dos a los diferentes tratamientos en 4 pe-
riodos experimentales de 10 dias cada
uno, dividiendo dicho periodo en dos sub-
ciclos (1y 2) de 5 dias cada uno en cada
repeticion de muestreo segun el experi-
mento de referencia ya mencionado. Cada
novillo fistulado paso por cada uno de los
tratamientos (T, GM, AAy EG) y se en-
contraban pastoreando junto con los novi-
llos del ensayo de referencia, durante todo
el periodo experimental.

El ultimo dia de cada periodo del sub-ci-
clo 2, se realizaron medidas cada 5 horas
del liquido ruminal, comenzando a las 6:00
a.m. y culminando a las 9:00 p.m.

El muestreo del contenido ruminal se rea-
lizé una vez en cada estrategia de alimenta-
cion para cada animal fistulado. En cada dia
de muestreo se realizaban diferentes medi-
ciones horarias, de tal forma que la primera
se tomaba antes del suministro de suplemen-
to y luego, los siguientes muestreos se rea-
lizaban a las 5, 10 y 15 horas posteriores
del primer muestreo.

A cada una de las muestras de liquido
ruminal se les media el pH y posteriormente
se conservaban a -20 °C con reactivo acido
(4cido sulfurico al 5 %) hasta el momento de
la determinacion de la concentracién de
amonio en el Laboratorio de Nutricidon Ani-
mal de INIA La Estanzuela.

3.3.1.1. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un
disefio de cuadrado latino de 4 x 4. Se uti-
lizo el procedimiento GLM del paquete es-
tadistico SAS (SAS, 2013). Las medias se
contrastaron con el test de LSmeans (P <
0,01).

3.3.2. Resultados

Los resultados de los parametros descrip-
tivos de la fisiologia ruminal se presentan en
el Cuadro 37. El pH ruminal es una variable
de importancia clave, ya que sus cambios
modifican el ambiente ruminal y repercuten
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Cuadro 37. Efectode lasuplementacion de novillos pastoreando sorgo forraje-
ro sobre la fisiologia ruminal.

Parametro T EG AA GM P
pH 5,7 5,7 6,0 5,9 ns
N-NH3 (mgNH3/100 ml) 31,5° 46,32 29,5° 34,6° *x

Nota: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes; ns = no
significativo; ** = P < 0,01; T = testigo sin suplementacion; EG = suplementacion con expeller
de girasol; AA = suplementacién con afrechillo de arroz; GM = suplementacion con grano de
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maiz.

sobre su dindmica. Los valores de pH en el
rumen se encuentran influenciados por va-
rios factores, como ser el tipo de alimenta-
ciény el tiempo de ingestién. Normalmente
se encuentran en valores de entre 5,5y 6,9
(Relling y Mattioli, 2003).

En el presente estudio, las diferentes
estrategias nutricionales no presentaron un
efecto significativo (P > 0,05) en el pH
ruminal, encontrdndose los mismos dentro
de los valores normales mencionados (Relling
y Mattioli, 2003).

Los niveles normales de concentracion de
amoniaco en el rumen varian segun diferen-
tes autores, oscilando entre 2 y 50 mg por
100 ml, dependiendo de la racion y del tiem-
po transcurrido desde la ingesta. Este com-
puesto es el principal nutriente nitrogenado
para las bacterias del rumen (Garriz y Lépez,
2002). Si la concentracion del N amoniacal
es baja, desciende la efectividad del creci-
miento microbiano, por lo cual, también la
sintesis de proteina microbiana, la que re-

presenta el 40 % del N no amoniacal que se
absorbe a nivel del intestino (Church, 1988).

En el estudio, el nitrégeno amoniacal (N-
NH,) fue afectado (P < 0,01) por la dieta.
Los niveles de N-NH, fueron significativamen-
te mayores (P < 0,05) en el caso de la su-
plementacion con EG que en los otros tres
tratamientos. Esto tendria su logica ya que
el EG es un suplemento proteico, por lo cual
es esperable que el nivel de N-NH, aumenta-
ra mas que en los casos de la suplementa-
cion energética (GM), energética-proteica
(AA) o directamente sin suplementacion (T)
(Church, 1988).

Cuanto menor sea el pH en el rumen,
mayor sera la captacién de amoniaco en for-
ma de ion (NH,). Ademas, la absorcion del
amoniaco desde el rumen depende del N
amoniacal y del pH (Church, 1988), con lo
cual ambos paradmetros estan muy relacio-
nados. Sin embargo, en este estudio, el pH
no fue afectado significativamente pero si lo
fue el nitrégeno amoniacal.
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3.3.3. Comentarios y conclusiones

La suplementacién con distintas fuentes
no varié el pH ruminal de los animales, pero
si afect6 el contenido de amonio en sangre.
Esto significa que los animales suplementa-
dos con un concentrado proteico (EG) logra-
ron aumentar la concentracion de N amonia-
cal en rumen, posiblemente favoreciendo la
sintesis de proteina microbiana, de muy ele-
vada calidad biolégica para el animal. Esto
cobra especial importancia en animales j6-
venes que se encuentran en etapa de recria.

A pesar de estas diferencias, si se consi-
derala performance individual y grupal de los
animales que estaban bajo el mismo trata-
miento que los de este ensayo (Cuadros 20
y 21), se observa que no se registraron dife-
rencias significativas en ningln parametro,
salvo en la EC, aunque el tratamiento con
suplemento proteico (EG) no fue quien pre-
senté mejor eficiencia.

4, RESUMEN Y DISCUSION
CONJUNTA DE LA
INFORMACION PRESENTADA

A patrtir de la informacién presentada pre-
viamente, se sintetizan y sistematizan una
serie de consideraciones y reflexiones fina-
les en relacion el engorde de novillos sobre
verdeos estivales en la regién de Basalto.

4.1. Base forrajera: sorgo hibrido
vs. sudangras

En términos generales, como fuera indi-
cado en la revision bibliogréfica, los sorgos
hibridos han representado una alternativa
mejorada al sudangras para mejorar la pro-
ductividad animal.

En las experiencias presentadas en esta
publicacion, el sorgo forrajero tipo BMR re-
sulté siempre superior al sudangras, espe-
cialmente en términos de la ganancia de
pesoy la produccion de peso vivo por unidad
de superficie (Cuadros 7 y 13). Las diferen-
cias en términos de la conducta animal y
deposicién de tejidos en el animal fueron
escasas o nulas (Figuras 3y 7; Cuadros 8y
14).

Estas diferencias se deben principalmen-
te a la mayor disponibilidad de forraje gene-
rado por el sorgo hibrido en comparacion con
el sudangras (Cuadros 3y 9) y en menor me-
dida a las diferencias observadas en los pa-
rdmetros del valor nutritivo analizados en
estos estudios (Cuadros 4y 10).

La incorporacion de la suplementacion
cuando se compararon estos dos tipos de
sorgos no influy6 en la produccioén vegetal
(Cuadros 3y 9) o en su valor nutritivo (Cua-
dros 4y 10).

4.2. Manejo del pastoreo y
comportamiento animal

Al examinar lo ocurrido con la composi-
cién botanica, se observa que en todos los
ensayos la proporcién de panoja en el forra-
je, tanto de sudangras como de sorgo, siem-
pre fue minima. Esto estaria indicando un
correcto manejo del pastoreo (rotativo) apli-
cado con franjas de pastoreo por 7 dias con
descansos de 21 dias entre pastoreos, per-
mitiendo asi que la fraccion vegetativa del
forraje siempre predominara por sobre la re-
productiva y/o restos secos. Se puede des-
tacar entonces que el manejo del pastoreo
propuesto a las cargas consideradas fue co-
rrecto y puede recomendarse para las con-
diciones manejadas en estas experiencias.
De cualquier manera, cuando sea necesa-
rio, el uso estratégico de una rotativa puede
controlar rapidamente potenciales excesos
de forraje y sus implicancias positivas en la
mejora del valor nutritivo del forraje y la pro-
duccién animal.

En cuanto al comportamiento animal, se
concluye que el pastoreo tendi6 a ser siem-
pre la actividad a la que los animales le de-
dicaron més tiempo, independientemente del
afio de evaluacion y del tipo de ensayo. En
los dos primeros ensayos se observo que los
tratamientos suplementados presentaron sig-
nificativamente menor tiempo dedicado al
pastoreo, en contraste con los animales no
suplementados. Posiblemente la adicién de
nutrientes mediante el suplemento permitié
mejorar la dieta global (cantidad y calidad)
de los animales, lo cual repercutié en que
los animales requirieran de un menor aporte

77




INIA

Sistemas de engorde de novillos sobre verdeos anuales estivales en la Regién de Basalto

‘sopejuswaldns sojualwelel] so| Sopol ap olpawoid = , ‘ealeloay lod onln osad ap ugloonpold = ey/Ad B ‘zrew ap ouelb uod
ugiorluaWA|dNS = O {zolre ap 0]jIydalje uod ugiorluawa|dns = vy ‘|oselib ap Jajjadxa uod ugloeluawsa|dns = 93 ‘elos ap Jgj|adxa uod ugioruaWa|dNS = S3 ‘ugioruBW=a|dNS UIS
obnsel = | ‘ugioejuswaldns uod = SO ‘ugideluswW=a|dNS UIS = SS ‘019BA OAIA 0Sad ap eroueueb = AADD ‘Ad 19P % U8 uoldeyuswa|dns ap |9AIU = |dNS 9, (S0‘0 < d) SeAneaiubis
SBIOUDJaIp UIS ‘SOojualwelel] So| ap 01sal [ap olpawoid |e usapuodsaliod oJpend [ap soep so| ‘ey/SIN B 0TZE uod ‘(T0'0 > d) JoAew a1usweaneaiubls any NS apuop us ‘€ ,u
oAesu3 |9 Ua OAJeS ‘solualwelel) 241U SeAledlIubIS Selouala)ip UOJBIISIXa OU SOSeI SO| SOpOol ud) einised e| ap olpawoid pepljiqiuodsip = dsig ‘einised e| ap ugioezijin
ap alewuaalod = zinn o, ‘(ey/sejewiue OT) = vI ‘(ey/sarewiue g‘;) eleq ebieds = g9 ‘ugioeiuawaldns ap ugloeneaa = |dns ‘olalelloy oblos = BS ‘seibuepns = pS :eION

00 OST 882 0€€ ObZ - 1T S'0 6812 'S o ez vOebieg/dnsbs 9
ove 9S¢ ¢c¢le I v - 68¢ G'0 89¢€¢ z'sy g0 ebieg/dns bs g
€Ty 65 ¥9¥ ¥8S 289 ¥/9 05 S'0 08S€ v'9G 96 ZT/8T zouvdnsbs ¥
6.V ¥Iy €SG5 08y 6SF - €TV G'0 €887 e'es 90T 2Tt Touy|dnsbs ¢
08y 1S - - 6Ll - 156 T 8055 z'6v 85 10/80 z ouv Bs/pS z
11§ LT — - Ss08 - 825 T L2ve v'eg S0T zr/6T T ouv BS/pS T
SO SS WO W 93 S3 1

- (e1p/ue/b) (eip/ue/b)  |dns (euy/SW B>)  uogroezi  oKesus

eU/Ad B SO AAdD SS AAdD % pepljiqiuodsia  -1in% ap seld oldIU| oAesuz

‘uoioealgnd e1sa ua sopeluasald soAesua sIas So| ap [ewiue ugidonpoad A alello) |ap uQIOBWIOLUI B 8P UBWNSAY "8E 04pen)d

78




INIA Sistemas de engorde de novillos sobre verdeos anuales estivales en la Regiéon de Basalto

relativo desde el forraje, en comparacion con
aquellos provenientes del suplemento. Sin
embargo, en los demas ensayos esta ten-
dencia no fue tan clara. Los niveles de su-
plementacion utilizados fueron bajos (0,5 a
1,0 % del PV) y esto podria explicar los efec-
tos menores de la suplementacion sobre los
parametros de la conducta animal.

4.3. Produccion forrajeray
produccion animal

En el Cuadro 38 se presenta un resumen
de los principales resultados en relacién al
forraje y produccién animal de todos los en-
sayos considerados en esta publicacion.

Como se puede apreciar, salvo en el caso
del Ensayo 2 que tuvo que ser finalizado tem-
pranamente (duracion total de aproximada-
mente 2 meses) debido a intensas precipi-
taciones registradas durante los meses de
verano que impidieron un correcto seguimien-
to del mismo, los ensayos tuvieron un rango
de duracion de 95 a 106 dias. Este periodo

La Intensificacion de la
Ganaderia Extensiva

El ejemplo del Basalto

coincide -en términos generales- con el tiem-
po de utilizacién del cultivo en condiciones
comerciales, lo que facilita la interpretacion
y uso de la informacion en el contexto de
estos sistemas productivos. Es importante
destacar que la informacion obtenida fue
generada sobre suelos medios a profundos
del Basalto, donde pueden ubicarse estas
propuestas tecnologicas para mejorar la pro-
duccion de forraje y su efecto positivo en la
produccién animal. EI modelo conceptual
subyacente se presenta en la Figura 23 (Mon-
tossi et al., 2014).

En las areas "verdes" representadas en
la Figura 23 se pueden implementar esque-
mas forrajeros mejorados, donde el cultivo
de sorgo puede ser parte de una rotacion de
cultivos forrajeros de verano e invierno (ave-
nas y raigrases) y pasturas cultivadas con
diferentes mezclas de gramineas y legumi-
nosas. La rotacion forrajera seleccionada no
solo tendra en cuenta la potencialidad de los
suelos para la optimizacion de la productivi-
dad vegetal y animal, si no por sobre todo,

Area: 4:1 h
Superficial: 40%
Medio: 22%
Profundo: 38%

Superficial Medio Profundo
Area mejorada 5-10 % 20-30 % >40 %
Invernada -
Cria Bovina + -
Lana -
Carne Ovina - & B—
Agricultura - e
Riego - +

Nota: Areas en naranja = suelos superficiales; areas verdes = suelos medios y profundos.

Figura 23. Representacion esquematica y conceptual de la especializacidon productiva ovina y
bovina, combinada con otros rubros agricolas, de acuerdo a la aptitud productiva de
los diferentes suelos del Basalto (Montossi et al., 2014).
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la maximizacién del margen bruto de la rota-
cion planteada como un todo. Por otra par-
te, ademas del efecto de las condiciones
agroecoldgicas sobre la produccion de forra-
je de los sorgos utilizados sobre los suelos
mencionados, es importante sefialar que es
imprescindible seguir las recomendaciones
agronoémicas (ej. densidad de siembra, con-
trol de malezas, fertilizacidn) para el cultivo
de sorgo forrajero en la blisqueda de favore-
cer su produccion forrajera'y animal.

Las utilizaciones de forraje oscilaron en-
tre 45,5y 46,9 % (Cuadros 3y 9) en el caso
del sudangras, y entre un maximo de 58,3 %
(Cuadro 22) y un minimo de 45,0 % (Cuadro
28), para el caso del sorgo forrajero utilizan-
do una carga de 7,5 animales/ha. Al aumen-
tar la carga a 10 animales/ha, las utilizacio-
nes del sorgo se ubicaron en el entorno de
50,6 % (Cuadro 28). Estos valores son cer-
canos a los reportados por la bibliografia
nacional para sudangras: 53,5 % (Rovira,
2002), 44-72 % (Gabard y Russi, 2005), 36-
45 % (Esquivel et al., 2006) y Vaz Martins et
al. (2003) 42-49 %; y para sorgo forrajero:
Vaz Martins et al. (2003) 45-53 % y Berlan-
geri (2008) 48-58 %.

Las variaciones en el tipo de sorgo usa-
do, el nivel de suplementacion (0,5-1,0 % del
PV) y el tipo de suplemento empleado no
tuvieron una clara implicancia en el nivel de
utilizacién logrado.

La morfologia y fisiologia de los sorgos
de pastoreo no permite una alta utilizacion
de pastoreo como ocurre con otras especies
de gramineas, templadas o sub-tropicales.
Por otro lado, el uso de mayores cargas ani-
males por unidad de superficie como instru-
mento de mejora de la utilizacion de forraje,
tendria implicancias negativas en la produc-
cion animal.

Al analizar la cantidad de forraje disponi-
ble promedio de cada ensayo, en ningln caso
se registraron diferencias significativas en-
tre los tratamientos, con la Unica excepcién
del Ensayo 3 y solamente distinguiéndose
el tratamiento GM por su mayor forraje dis-
ponible. El tipo y nivel de suplementacion
empleados en estos ensayos demuestra que
no tienen implicancias mayores en la pro-
duccién de forraje en los sorgos utilizados.

Se observo, en términos generales, que
a una misma carga animal (7,5 novillos/ha),
el pasar de suplementar de una tasa del 1 %
PV (Ensayos 1y 2) a 0,5 % PV (Ensayos 3
al b), significo que las ganancias individua-
les se vieran disminuidas. Si solo se toma
en cuenta el Ensayo 1 —con un periodo com-
parable a los demas ensayos— se observa
que los tratamientos suplementados presen-
tan mejores desempefios individuales (0,321-
0,805 kg/an/dia; Cuadros 34y 7) y produc-
cion por hectéarea (343-577 kg PV/ha; Cua-
dros 25 y 7) que los no suplementados
(0,200-0,528 kg/an/dia; Cuadros 34y 7,y
193-414 kg PV/ha; Cuadros 34 y 20), inde-
pendientemente de la base forrajera consi-
derada. Estos aumentos de ganancia con res-
pecto a T tuvieron una magnitud de 52-60 %,
mientras que la produccion de kg PV/ha de
lotes suplementados fue entre un 40 % y un
78 % superior a los lotes no suplementados.

Segun los estudios liderados por Beretta
et al. (2008) sobre praderas artificiales duran-
te el verano, para obtener una respuesta a la
suplementacion es necesario manejar el ga-
nado con una asignacion de forraje (AF) res-
tringida (3 % PV). En este caso, se lograria
una eficiencia de conversion de 6:1; mien-
tras que asignaciones de forraje del orden
del 9-12 % no tendrian respuesta a la suple-
mentacion en las condiciones estudiadas. En
los ensayos presentados en esta publicacion,
las asignaciones de forraje oscilaron entre
3,3y 5,5 % cada 100 kg de PV por lo que se
estaria algo por encima del limite que estos
autores consideran para una AF restringida.
A ello se deberia agregar el componente de
valor nutricional del forraje ofrecido del sorgo
forraje, el cual en general es menor al de las
praderas cultivadas en el verano (Carambu-
la, 2007b). Como se puede observar en los
Cuadros 20, 25y 34, la EC fue muy variable
en funcion del afio de evaluacién y del su-
plemento evaluado. Es el caso de suplemento
GM con resultados variables entre experi-
mentos (Cuadros 20y 34) .

Por otro lado, en términos cuantitativos,
se observa por ejemplo que un mismo suple-
mento (EG) present6 una diferencia maxima
de 43,2 puntos (Cuadros 20 y 34) entre un
afio y otro. En definitiva, las EC fueron su-
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mamente variables y por lo tanto pueden con-
siderarse dificiles de predecir con precision
a partir de la informacion generada en estas
experiencias.

En cuanto a la carga 6ptima para este
tipo de cultivos, los Ensayos 5y 6 demues-
tran que al aumentar la carga de 7,5 a 10
novillos/ha sin suplementacion, tanto el des-
empefio individual como la produccion por
unidad de superficie, se vieron afectados
negativamente. En definitiva, en base a los
resultados obtenidos en este ensayo, el pa-
sar de una carga de 7,5 a 10 novillos/ha sin
el uso de suplemento, significaria afectar
negativamente tanto la ganancia individual
como la produccion por hectarea.

El desempefio animal individual sobre
verdeos de verano con una carga de 7,5 ani-
males/ha sin suplementacion, logré un ma-
ximo de 0,951 kg/an/dia, lo cual se logré en
un ensayo que tuvo una duracion de 58 dias
en total (Ensayo 2). Para el resto de los en-
sayos, con una duracién aproximadamente
equivalente al periodo normal de utilizacién
del cultivo, el rango oscil6 entre un maximo
de 0,528 (Cuadro 7) kg/an/dia y un minimo
de 0,200 kg/an/dia (Cuadro 34).

Al comparar estas ganancias con las
reportadas por Vaz Martins et al. (2003),
quienes trabajaron por periodos superio-
res a los 100 dias con 60 cm de altura al
ingreso a las parcelas de sudangrasy sor-
go forrajero, lograron una ganancia prome-
dio de 0,906 kg/an/dia. De cualquier ma-
nera, estos autores trabajaron con cargas
de 3,0-3,5 UG/ha y los animales comen-
zaron con pesos cercanos a los 190 kg
PV, finalizando con 270-290 kg PV, es
decir, se trataba de un pastoreo mucho
menos intenso en dotacién animal y se
utilizaron animales més jévenes y por lo
tanto mas eficientes biol6gicamente.

Por otro lado, Rovira (2002) trabajando con
sudangras y animales similares a los de es-
tos ensayos (PV inicial = 400 kg), con utiliza-
ciones de forraje también similares (53,5 %)
—pero con una carga menor, correspondien-
te a 5,5 UG/ha—y solamente por un periodo
de 53 dias, lograron ganancias promedio de
0,451 kg/an/dia. En este caso, es la dota-
cién animal utilizada la que podria explicar

las buenas ganancias registradas, que sin
embargo, se encuentran dentro del rango
reportado para los ensayos de la presente
publicacién, que duraron aproximadamente
100 dias.

Por otra parte, al analizar el factor suple-
mentacion sin considerar la carga maneja-
da, los resultados indican que seria conve-
niente suplementar sobre esta base forraje-
ra, ya que se obtienen mejores ganancias
de peso vivo y producciones totales por uni-
dad de superficie.

Al contrastar las cargas evaluadas en las
mismas condiciones (Ensayos 5y 6) en re-
lacién al efecto de la suplementacién, se
observa que los animales suplementados
utilizando la carga baja presentaron perfor-
mances individuales 34 % mayores en pro-
medio que los animales suplementados de
la carga alta. Al contrastar estos dos lotes
en produccion total, la carga baja presento
una produccioén 15 % superior a la carga alta.
A la razén de suplementacion considerada
(0,5 % PV), tanto la produccion individual
como produccion por hectarea se vieron re-
sentidas por utilizar una carga de 10 novi-
llos/ha a igualdad de condiciones ambienta-
les, por lo que no se verificd ninguna ventaja
por utilizar una carga mayor.

Sobre las bases forrajeras consideradas,
en términos del desempefio animal, no se
observo una clara superioridad por el uso de
un determinado suplemento versus otra op-
cién, donde se compararon distintas clases
de suplementos: proteicos (ES y EG), ener-
gético-proteicos (AA) y energéticos (GM).
Inclusive no se lograron diferencias en algu-
nos casos en la respuesta individual entre
los diferentes suplementos y el tratamiento
testigo sin suplementacién. Sin embargo,
cuando los efectos de la suplementacion se
evallan a nivel de la produccién por unidad
de superficie, esta tecnologia fue consisten-
temente superior a los tratamientos donde
los animales no recibieron suplemento.

Del punto de vista de la comparacién en-
tre las diferentes fuentes de suplementos en
la respuesta animal, se presentaron solo dos
ocasiones donde existieron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos, que fueron los
casos de los Ensayos 4 y 5. En el primer
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caso, solamente se puede afirmar que la
performance individual en los animales su-
plementados con GM (energético) fue infe-
rior a la de los novillos suplementados con
ES y EG (proteicos), mientras que los ani-
males suplementados con AA presentaron
valores intermedios (Cuadro 25). En el En-
sayo 5 se observé que la performance indivi-
dual de los animales suplementados con AA
(suplemento energético-proteico) no fue es-
tadisticamente diferente a EG y GM, pero
tampoco lo fue del testigo (T) (Cuadro 34).
Por lo tanto, para las condiciones experimen-
tales que se presentaron en estos ensayos,
el uso de las diferentes fuentes de suple-
mentos no tendrian implicancias consisten-
tes en la produccién animal, pero si podrian
tenerlas en la respuesta econémica, mas ain
si se incluye la eficiencia de conversion de
suplemento en peso vivo.

5. BIBLIOGRAFIA

BERLANGERI, S. 2008. Efecto del manejo y el
material genético en la productividad de
sorgo forrajero bajo pastoreo. Tesis In-
geniero Agronomo. Montevideo, Uruguay.
Facultad de Agronomia. 189 p.

BERETTA, V.; SIMEONE, A. ELIZALDE, J. 2008.
Manejo de animales en engorde duran-
te el verano. En: Una década de investi-
gacion para una ganaderia mas eficien-
te: Décima jornada anual de la Unidad
de Produccién Intensiva de Carne. Mon-
tevideo: Facultad de Agronomia.
E.E.M.A.C. p. 29-31.

CARAMBULA, M. 2007a. Verdeos de verano.
Montevideo: Hemisferio Sur. 226 p.

CARAMBULA, M. 2007b. Pasturas y forrajes:
potenciales y alternativas para producir
forraje. Montevideo: Hemisferio Sur. v. 1.
357 p.

CHURCH, C. 1988. El rumiante: fisiologia diges-
tivay nutricién. Zaragoza: Acribia. 641 p.

COSGROVE, G.; EDWARDS, G. 2007. Control of
grazing intake. En: Rattray, P.V.; Brookes,
I.M.; Nicol, A.M. (eds.). Pasture and
supplements for grazing animals.
Hamilton: New Zealand Society of Ani-
mal Production. p. 61-80. (Occasional
publication; 14).

CONTRERAS-GOVEA, F.; MARSALIS, M;
LAURIAULT, L.; BEAN, B. 2010. Forage
sorghum nutritive value: Areview. Forage
and Grazinglands, 8(1).

ESQUIVEL, J.; VELAZCO, J.; ROVIRA, P. 2006.
Efecto del acceso a sombra artificial en
la ganancia de peso, estrés y conducta
de novillos pastoreando sudangras du-
rante el verano. En: Jornada Anual Uni-
dad Experimental Palo a Pique. INIA
Treinta y Tres. Montevideo: INIA. p 22-
36. (Serie Actividades de Difusion; 511).

ELIZALDE, J. 2003. Suplementacion en condi-
ciones de pastoreo. [En linea]. Consul-
tado 19 ene. 2017. Disponible en http://
www.produccion-animal.com.ar/
informacion_tecnica/suplementacion/
13-suplementacion_en_condicio-
nes_de_pastoreo.pdf

FERNANDEZ MAYER, A.; STUART, R.; CHONGO,
B.; MARTIN, P. 2011. Ceba pastoril con
sorgos nervadura marrén o BMR (Brown
Middle Rib) como forraje fresco. Revista
Cubana de Ciencia Agricola, 45 (3): 251-
256.

GABARD, L.; RUSSI, |. 2005. Efecto de la inten-
sidad de pastoreo en produccién y di-
namica poblacional de Sorghum suda-
nense var. Comiray. Tesis Ingeniero Agro-
nomo. Montevideo, Uruguay. Facultad de
Agronomia. 100 p.

GIORELLO, D.; JAURENA, M.; BOGGIANO, P,;
PEREZ GOMAR, E. 2012. Respuesta al
riego suplementario en pasturas y fo-
rrajes. En: Seminario internacional, rie-
go en cultivos y pasturas, 2., Salto, Uru-
guay. Montevideo: INIA. p. 45 - 54.

GORDON, I. 2000. Plant-animal interactions in
complex plant communities: from
mechanism to modelling. En: Grassland
ecophysiology and grazing ecology.
Cambridge: CABI Publishing. p. 191-207.

HOLLAND, C.; KEZAR, W. 1990. Pioneer forage
manual: A nutritional guide. Pioneer Hi-
Bred International. 55 p.

JAMIESON, W.; HODGSON, J. 1979. The effect
of daily herbage allowance and sward
characteristics upon the ingestive
behaviour and herbage intake of calves
under strip grazing management. Grass
and Forage Science, 34: 261-271.



INIA Sistemas de engorde de novillos sobre verdeos anuales estivales en la Regiéon de Basalto

KJELDAL, J. 1984. Official methods of analysis.
Washington, D. C.: Association of Official
Agricultural Chemists.

LUZARDO, S.; CUADRO, R.; LAGOMARSINO, X.;
BRITO, G.; LAMANNA, A. 2014. Tecnolo-
gias para la intensificacion de la recria
bovina en el basalto - suplementacién
infrecuente sobre campo natural y pas-
turas mejoradas en basalto. En:
Berretta, E.J.; Montossi, F.; Brito, G.
(eds.). Alternativas tecnoldgicas para los
sistemas ganaderos del Basalto. Mon-
tevideo: INIA. p. 93-125. (Serie Técnica;
217).

MONTOSSI, F. 1996. Comparative studies of the
implications of condensed tannins in the
evaluation of Holcus lanatus and Lolium
spp. swards for sheep performance.
PhD. Thesis. Massey University. New
Zealand. 228 p.

MONTOSSI, F.; PIGURINA, G.; SANTAMARINA,
I.; BERRETTA, E. 2000. Selectividad ani-
mal y valor nutritivo de la dieta de ovinos
y vacunos en sistemas ganaderos: teo-
riay practica, INIA Tacuarembd. Montevi-
deo: INIA. 84 p. (Serie Técnica; 113).

MONTOSSI, F.; SOARES DE LIMA, J. M.; BRITO,
G.; BERRETTA, E. 2014. Impacto en lo
productivo y econémico de las diferen-
tes orientaciones productivas y tecnol6-
gicas propuestas para la region de Ba-
salto. En: Berretta, E.J.; Montossi, F.;
Brito, G. (eds.). Alternativas tecnoldgicas
para los sistemas ganaderos del Ba-
salto. Montevideo: INIA p. 557-568 (Se-
rie Técnica; 217).

NICOL, A.; BROOKES, A. 2007. The
metabolisible energy requirements of
grazing livestock. En: Rattray, P.V.;
Brookes, I.M.; Nicol, A.M. (eds.). Pasture
and supplements for grazing animals.
Hamilton: New Zealand Society of Ani-
mal Production. p. 151-172. (Occasional
publication; 14).

PIGURINA, G.; METHOL, M. 2004. Anexo |. Reco-
pilacion de resultados de anélisis efec-
tuados en el laboratorio nutricion ani-
mal de la Estacion Experimental Alberto
Boerger, INIA La Estanzuela, Afios 1972-
1985. En: Mieres, J.M. (ed.). Guia para
la alimentaciéon de rumiantes, INIA La
Estanzuela. Montevideo: INIA. p. 7-8.
(Serie Técnica; 142).

PORDOMINGO, A. 2003. Suplementacion con
granos a bovinos en pastoreo. [En linea].
Consultado abr. 2015. Disponible en: http:/
/www.produccion-animal.com.ar/
informacion_tecnica/suplementacion/67-
suplementacion_con_granos_
en_pastoreo.pdf

RELLING, A. E.; MATIOLLI, G. A. 20083. Fisiolo-
gia digestiva y metabdlica de los ru-
miantes. La Plata: EDULP. 72 p.

ROVIRA, P. 2002. Efecto de la sombra artificial
en el engorde de novillos durante los
meses de verano. En: Jornada anual
de produccién animal. Resultados ex-
perimentales, INIA Treinta y Tres. Mon-
tevideo: INIA. p. 79-95. (Serie Activida-
des de Difusién; 294).

ROVIRA, P.; ECHEVERRIA, J. 2013. Desempe-
flo productivo de novillos pastoreando
sudangras o sorgo forrajero nervadura
marrén (BMR) durante el verano. Revis-
ta Veterinaria, 24 (2): 91-96.

ROVIRA, P.; ECHEVERRIA, J. 2014. Desempe-
flo productivo de novillos pastoreando
sudangras o sorgo forrajero nervadura
marron (BMR) durante el verano. En: Es-
trategias de intensificacion ganadera,
INIA Treinta 'y Tres. Montevideo: INIA. p.
59-65. (Serie Actividades Difusion; 734).

SAS INSTITUTE INC. 2013. SAS/STAT 9.4 User’s
Guide. Cary: SAS Institute Inc.

SILUNGWE, D. 2011. Evaluation of forage yield
and quality of sorghum, sudangrass and
pearl millet cultivars in Manawatu. MSc.
Thesis, Massey (NZ), Massey University.
140 p.

SIMEONE, A.; BERETTA, V. 2004. Uso de ali-
mentos concentrados en sistemas
ganaderos:¢Es buen negocio suple-
mentar al ganado? En: Jornada anual
de la Unidad de Produccidn Intensiva de
Carne: Manejo nutricional en ganado de
carne. Montevideo: Facultad de Agrono-
mia. EEMAC. p. 10-17.

VAN SOEST, J. 1982. Nutritional ecology of the
ruminant. Ithaca, New York: Cornell
University Press. p. 23-38.

VAZ MARTINS, D.; SEIGAL, E.; PITTALUGA, O.
2003. Produccion de carne con sudan-
grass dulce, hibrido de sudangrass por
sorgo granifero y sorgo doble propdsi-
to. En: Vaz Martins, D. (eds.). Avances
sobre engorde de novillos en forma in-

83




Sistemas de engorde de novillos sobre verdeos anuales estivales en la Regién de Basalto INIA

84

tensiva, INIA Tacuaremb6. Montevideo:
INIA. p. 19-22. (Serie Técnica; 135).

WADE, M.; CARVALHO, P. 2000. Defoliation
patterns and herbage intake on
pastures. En: Lemaire, G.; Hodgson, J.;
De Moraes, A.; Carvalho, P.C. de F.;
Nabinger, C. (eds.). Grassland
ecophysiology and grazing ecology.
Oxfordshire: Cab International. p. 233-
248.

WILLAMSON, J.; BLAIR, H.; GARRICK, D.;

POMROY, W.; P. DOUCH. 1994. The
relationship between internal parasite
burden, faecal egg count, and mucosal
mast cells in fleeceweight-selected and
control sheep. Proc. New Zeal. Soc. An.,
54: 9-13.



V. REFLEXIONES FINALES

1. INTEGRACION DE RESULTADOS
DE ENSAYOS NACIONALES DE
RECRIA Y ENGORDE DE
NOVILLOS SOBRE SORGOS
FORRAJEROS

Para poder integrar la informacion presen-
tada en esta publicacién con la investigacion
previa realizada a nivel nacional, se analiza-
ron los promedios de las performances ani-
males individuales (GMD) de cada ensayo y
se resume en la Figura 1 (informacion am-
pliada en Anexo 1).

Las ganancias registradas sobre estos
verdeos de verano oscilan en un rango aproxi-

Cazzuli, Fiorella *
Montossi, Fabio **
Lagomarsino, Ximena ***
Luzardo, Santiago****
Cuadro, Robin ***x*

mado de 0,250 a 1,200 kg/an/dia. Al discri-
minar la informacién entre aquellas situacio-
nes sin suplementacién y aquellas con ani-
males suplementadas, no se detecta una
gran diferencia en las ganancias promedio
(0,600 vs. 0,700 kg/an/dia para animales sin
suplementar y suplementados, respectiva-
mente), salvo por un valor maximo en ani-
males suplementados logrado en un periodo
corto de tiempo coincidente con el momento
de mayor productividad y calidad del cultivo.

Por otro lado, el Cuadro 1 presenta los
promedios y rangos de las cargas animales
manejadas en promedio para cada una de
las experiencias de investigacién nacionales.

0,400 ¥- e

GMD (kg/an/dia)
o
o
o
o

# sin suplementar

123456789101112131415

Fuente

# suplementados

Nota: Correspondencia entre nimero en la grafica y fuente: ver Anexo 1.

Figural. Ganancia media diaria promedio de trabajos de investigacion nacionales de recria y

engorde de novillos sobre sorgos forrajeros (con y sin suplementacién).

*Ing. Agr. MSc. Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana, INIA Tacuarembd.

** Ing. Agr. PhD. Director Nacional de INIA.

*** |ng. Agr. Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana, INIA Tacuarembé (2011-2015).
**** |ng. Agr. PhD. Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana, INIA Tacuarembé.
**x%% |Ing. Agr. Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana, INIA Tacuarembd.
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Cuadro 1. Cargaanimal promedio de tra-
bajos de investigacion sobre ver-
deosde verano (cony sinsuple-
mentacion).

Carga Animal
(UG/ha promedio)

Promedio 5,7

Suplementacion

Sin Maximo 6,6
Minimo 4,9
Promedio 6,0
Con Maximo 6,6
Minimo 5,6
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1 UG = 380 kg de PV (peso vivo).

A pesar de una leve tendencia superior
en dotacién animal para los ensayos sobre
estos verdeos de verano suplementados (pro-
medio y minimo), estas diferencias no son
de gran magnitud.

Para conocer cémo se relaciona la per-
formance individual en términos de ganancia
individual (GMD), con la capacidad de carga
del sistema en términos de carga animal, se
presenta la Figura 2.

No existié una asociacion fuerte entre la
carga animal promedio y la performance ani-
mal individual. Esto probablemente se expli-
gue por la elevada variabilidad de las bases
forrajeras, siendo 72 % el coeficiente de va-
riacion (CV %) de las disponibilidades de fo-
rraje en promedio de los ensayos, lo cual

influyd seguramente en las performances in-
dividuales, las cuales fueron muy variadas
entre ensayos. Complementariamente, la
variabilidad de la calidad del forraje ofrecido
(CV PC =112 %; CV FDN = 26 %) también
contribuye a la variabilidad de la respuesta
animal entre ensayos y entre afios. Las va-
riaciones en el estrés térmico entre afios,
entre otros factores, pueden afectar esta
asociacion.

En cuanto a la alta variabilidad interanual
en performance individual, con respecto a las
razas utilizadas, de los 15 ensayos analiza-
dos, solo uno utilizé la raza Holando y el res-
to utilizé razas britanicas y sus cruzas. Otra
fuente de variacién podria ser la categoria
utilizada, pero igualmente en solo 2 casos
de los 15 presentados se trata de catego-
rias "mas extremas" en el rango de peso vivo
al comenzar los ensayos (animales de me-
nos de 200 kg iniciales o animales de mas
de 400 kg iniciales). En definitiva, las condi-
ciones experimentales en cuanto al compo-
nente genético animal y categoria no serian
tan relevantes como la variabilidad atribuible
al "efecto afio" reflejada en la cantidad y ca-
lidad del forraje.

Otro elemento adicional a considerar en
el andlisis es la inclusion de la suplementa-
cién (cantidad, fuente, valor nutritivo, etc.).
Este factor es evaluado a continuacion, se-
parando la base de datos entre los animales
que recibieron o no suplementacion.

1,200 *
1,000 .
Q > ¢ ;
3 0,800 g * b S
-‘(g 4
2 0,600 _//{"’5—/_‘
=) )4 $ o '
= 0,400 E *
o
0,200 . -2 _
45 5,0 55 6,0 8,5 7.0
carga promedio (UG/ha)

¢ sin suplementar ¢ suplementados

Figura 2. Asociacion entre carga animal promedio (UG/ha) y performance animal individual pro-
medio (GMD) de novillos en trabajos de investigacién nacionales sobre sorgos forra-
jeros (con y sin suplementacién) (1 UG = 380 kg de PV).



INIA Sistemas de engorde de novillos sobre verdeos anuales estivales en la Regiéon de Basalto

a) Sin suplementacion
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b) Con suplementacion
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Figura3. Asociacién entre carga animal promedio (UG/ha) y ganancia media diaria (GMD) de
novillos en trabajos de investigacién nacionales sobre sorgos forrajeros, discrimina-
do por tratamientos no suplementados (a) y suplementados (b).

Si se analiza la misma informacion, pero
separando los casos suplementados de los
no suplementados, se obtienen los resulta-
dos que se observan en la Figura 3.

No se encontrd una asociacion entre la
carga animal y la ganancia media diaria de
los animales que no fueron suplementados.
Dado que en este caso la performance indi-
vidual esta explicada por el consumo de fo-
rraje exclusivamente, esto se ajusta a las
fuentes de variacion mencionadas previamen-
te, en cuanto a la elevada variabilidad entre
las bases forrajeras de cada ensayo y afio
de evaluacion.

En contraste, se registré una asociacion
cuadratica entre la carga animal promedio y
la performance individual en animales suple-
mentados (R? = 0,70), constatandose que
con los datos promedio considerados, una

mayor carga determina mayores ganancias
individuales hasta un punto (6,3 UG/ha) en
gue las ganancias empiezan a disminuir. Si
no se considera el valor extremo de ganan-
cia diaria superior —que se obtuvo con un pe-
riodo de solamente 58 dias— el ajuste sigue
siendo cuadratico (R? =0,71). Cuando solo
se consideran asignaciones de suplemento
al 0,5 % PV, el ajuste mejora y sigue siendo
cuadratico (R? = 0,75), si bien la carga ani-
mal no deberia superar 5,8 UG/ha para no
afectar la ganancia individual. Este tipo de
ajuste concuerda con lo reportado por Riewe
(1984), quien menciona un rango 6ptimo teod-
rico de carga animal en pastoreo en donde
la performance individual va descendiendo
mientras que la produccion por unidad de
superficie tiene un comportamiento cuadra-
tico a medida que aumenta la carga animal.
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Una mala calidad del forraje de los verdeos
de verano esté asociada al manejo de la fase
reproductiva de estos cultivos —encafiazon—
la cual aumenta normalmente con el uso de
cargas animales bajas (Carambula, 2007).

Por ende, extremos muy bajos de carga
animal promedio/ha no presentan performan-
ces individuales 6ptimas como lo reporta
Riewe (1984).

La suplementacion implica, por lo gene-
ral, un cierto nivel de sustitucion del consu-
mo de forraje por suplemento (Holmes, 1987).
Esto significa que la ganancia de peso vivo
de los animales suplementados esta expli-
cada por la suma del consumo de forraje mas
el suplemento, por lo cual la incidencia del
consumo proveniente del forraje en la ganan-
cia es menor que en los casos de animales
no suplementados. Tomando en cuenta lo
que ya se discutio en cuanto a la elevada
variabilidad en cantidad y calidad del cultivo
de sorgo (efecto afo), los animales suple-
mentados cuentan con un consumo mucho
menos variable proveniente del suplemento
y eso explicaria la mejor asociacion encon-
trada entre la carga animal y la ganancia in-
dividual de los novillos (Figura 3). Por lo tan-
to, laincorporacién de la suplementacioén re-
sulta en una mayor predictibilidad y estabili-
dad en la produccién animal de novillos en
crecimiento sobre esta base forrajera (sorgo
forrajero) en las condiciones estivales del Uru-

guay.

Por dltimo, se evalud la asociacion en-
tre la carga animal utilizada en cada caso
en funcidn de la productividad lograda por
unidad de superficie, para conocer el im-
pacto que tiene una variable sobre la otra
(Figura 4).

Al presentar toda la informacion conjun-
tamente (suplementados y no suplemen-
tados), si bien el coeficiente de determi-
nacion obtenido es bajo (R?=0,28), exis-
te una asociacion cuadratica que determi-
na que en el rango considerado, cargas
mayores resultan en producciones de PV
por hectarea mayores. Para conocer si la
suplementacion podria tener un efecto en
la asociacion entre la carga y la producti-
vidad animal por unidad de superficie, se
evalud su asociacion por separado estas
dos variables (Figura 5).

Los tratamientos de los ensayos sin su-
plementacion representan la mayoria de la
informacion y aun asi, nuevamente presenta
un coeficiente de determinacion bajo (R? =
0,23). Al evaluar solamente los tratamientos
suplementados, dicho coeficiente es marca-
damente superior (R? = 0,73), determinando
la existencia de una asociacion cuadrética
y positiva entre la carga animal promedio y
productividad de peso vivo/ha, donde a partir
de una carga de 6,4 UG/ha, la asociacién se
transforma en negativa. Nuevamente, se des-
tacan los argumentos esgrimidos con res-
pecto a la ventaja de la inclusion de la su-

600
¢ ¢ ¢
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1 UG = 380 kg de PV (peso vivo); datos con y sin suplementacion juntos, sin discriminar.

Figura4. Asociacién entre carga animal promedio (UG/ha) y productividad por unidad de super-
ficie (PV/ha) de novillos en trabajos de investigacién nacionales sobre sorgos forraje-

ros (con y sin suplementacion).
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a) Sin suplementacion
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Figura5. Asociacién entre carga animal promedio (UG/ha) y productividad animal por unidad
de superficie (PV/ha) de novillos en trabajos de investigacion nacionales sobre sor-
gos forrajeros, discriminado por tratamientos no suplementados (a) y suplementados

(b) (1 UG =380 kg de PV).

plementacién para aumentar la producciony
estabilidad de la misma en estos sistemas
de recria'y engorde de novillos.

2. IMPLICANCIAS Y
RECOMENDACIONES
PRACTICAS DE ESTA LINEA DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

Para explorar las productividades de fo-
rraje registradas en los estudios presenta-
dos en la presente publicacién, es necesa-
rio un adecuado manejo agronémico del
verdeo de sorgo forrajero, particularmente
asegurandose una fecha temprana de siem-
bra, lo cual es fundamental para lograr un

mayor periodo utilizacion del mismo y asi
lograr buenos resultados productivos a nivel
de la recria y engorde de novillos de sobre
afio. Las opciones forrajeras presentadas
(sudangréas y sorgo) se adaptan a las condi-
ciones agroecologicas de la region del Ba-
salto.

La planificacién de la siembra de los sor-
gos forrajeros debe comenzar con una ade-
cuada preparacion desde la etapa de barbe-
cho. Esto posibilita un control adecuado de
malezas asi como también una mayor acu-
mulacién de agua en el perfil suelo, lo cual
es clave en las etapas tempranas del culti-
vo. La fecha de siembra de este verdeo va a
estar condicionada por la temperatura del
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suelo que debe ser de al menos 17 0 18 °C,
tres dias consecutivos antes de la siembra.

La densidad de siembra depende de fac-
tores inherentes a la calidad de la semilla
(peso especifico, % de germinacion, pureza
y vigor). De cualquier forma, como recomen-
dacioén técnica debe considerarse ciertos
rangos de siembra entre 16-20 kg/ha, si se
utilizan semillas de buena calidad. Las se-
millas deben ubicarse a una profundidad de
siembra cercana a los 2-3 cm.

El potencial productivo de forraje de su-
dangras y sorgos forrajeros bien implanta-
dos, y con un paquete de manejo agronomi-
co acorde al ambiente ecoldgico donde se
desarrollan, es generalmente muy alto. El
manejo de la fertilizacion de cultivos de ve-
rano se basa fundamentalmente en analisis
del nivel nutritivo del suelo, con el fin de eva-
luar la capacidad de aporte de nutrientes cla-
ves del suelo para el cultivo. Por este moti-
vo, este debe comenzar con un correcto
muestreo de suelo para tener en cuenta las
disponibilidades de nutrientes y adecuarla a
las necesidades del cultivo. Los requerimien-
tos de estos cultivos de fésforo en el suelo
se ubican en los 16 ppm de P (Bray |). Las
unidades de nitrégeno ala siembra van a estar
condicionadas en funcion del manejo del
cultivo antecesor, asi como también de la
etapa de barbecho. De igual manera, hay que
tener en cuenta que tanto el sudangras como
el sorgo son especies de alta respuesta en
materia seca a la fertilizacion nitrogenada,
si las condiciones ambientales permiten ex-
presar dicho potencial. Esta alta produccion
de forraje no siempre se traduce en altas
productividades de peso vivo por hectarea
debido principalmente a la baja utilizacion
gue se logra del forraje a nivel comercial. Este
ultimo aspecto es muy importante a tener
en cuenta a la hora de planificar la fecha de
las diferentes areas de siembra, de manera
de asegurar que una vez que los cultivos
estén aptos para ser pastoreados, se cuen-
te con el suficiente nUmero de animales y
divisiones, entre y a nivel de los potreros,
como para hacer una correcta utilizacion del
forraje.

Estratégicamente, el uso de esta base
forrajera durante los meses estivales podrian

tener un impacto importante en la produc-
cion y estabilidad del sistema global de pro-
duccion ganadera, ya que su uso permitiria
el descanso o disminucién de carga animal
sobre las praderas permanentes que pudie-
ran estar co-existiendo en el mismo. De esta
forma, las praderas aumentarian la chance
de superar exitosamente el estrés normal del
verano, en cuanto a eventuales déficits
hidricos y/o temperaturas excesivas, contri-
buyendo asi a su persistencia y productivi-
dad.

La disponibilidad de forraje, su compo-
sicidn botanica y valor nutritivo explican
las restricciones de esta alternativa forra-
jera -como Unica fuente de nutrientes- para
las condiciones del Basalto durante el pe-
riodo estival para potencializar la expre-
sion productiva de novillos con alta deman-
da de nutrientes. Estos parametros —usan-
do estos verdeos de verano como Unica
dieta— indican la limitante del uso de car-
gas superiores a 7 novillos/ha para alcan-
zar pesos superiores a los 300 kg PV a la
salida del verano.

Los sorgos forrajeros cuando son utiliza-
dos con novillos en activo crecimiento, con
importantes demandas de energia y protei-
na, permiten lograr ganancias superiores a
los 0,400-0,600 kg/an/dia con una suplemen-
tacion estratégica en el rango del 0,5-1,0 %
del PV. En estas condiciones, la produccién
animal por unidad de superficie supera los
450 kg PV/ha en un periodo aproximado de
100 dias de utilizacién del sorgo. El benefi-
cio obtenido por la suplementacién sobre los
animales se observa particularmente en eta-
pas muy avanzadas del cultivo cuando este
comienza a perder valor nutricional, donde
la respuesta a la suplementacion mejora.
Posiblemente, la respuesta productiva y eco-
némica mejoraria sila aplicacion de esta su-
plementacion estratégica se concentrara en
esta "ventana" de oportunidad.

En un contexto de una recria acelerada
(novillo de 15 meses con 300 kg), la imple-
mentacion del uso de una alimentacién es-
tratégica de verano con sorgos de pastoreo
a alta carga permiten intensificar el sistema
productivo, logrando una disminucion de la
edad de faenay la calidad del producto (ca-
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nal y carne), aumentando la produccion de
carne por superficie, por lo tanto, haciendo
mas eficiente todo el sistema de produccion
ganadero.

En un contexto de ciclo completo, lo
mencionado en el punto anterior, sumado
a una posterior buena alimentacion -7
meses desde principios de otofio a fin de
primavera— en base a pasturas mejoradas
combinado con el uso de suplementos,
podria permitir terminar los novillos con
500-520 kg a una edad inferior a los 30
meses. Siguiendo este esquema, no seria
necesario implementar una alimentacién
estival mejorada una vez mas, ya que los
animales se irian antes del sistema. Con-
secuentemente, los costos del predio se
verian controlados y el balance forrajero
global se veria mejorado.

En un contexto de ciclo incompleto, una
opcion valida a la hora de planificar las acti-
vidades del predio seria considerar la venta
de los novillos recriados en el verdeo —con o
sin suplementacion— dependiendo del PV fi-
nal a la salida del verano.

3. CONCLUSIONES GENERALES

Los cultivos forrajeros anuales estiva-
les, como lo son el sudangras o el sorgo
forrajero, son las alternativas forrajeras que
necesitan de una mayor inversion econo-
mica relativa en comparacion con otras
opciones forrajeras para los esquemas de
produccion animal sobre base pastoril.
Esto es compensado por su muy elevada
produccion de forraje en un periodo de uso
relativamente corto de tiempo, y particu-
larmente en el periodo estival, donde las
alternativas son muy escasas. Ello requie-
re aun mayor relevancia en suelos medios
a profundos de la region del Basalto du-
rante el verano. Para poder recuperar la
inversion, el productor debe tener la segu-
ridad de que espera obtener altas produc-
ciones individuales pero, sobre todo, altas
producciones de peso vivo por hectarea en
los periodos considerados.

Seguln los resultados obtenidos en los
ensayos de esta publicacion y la combi-
nacién de estos con los antecedentes na-
cionales, la asociacién entre carga y pro-
ductividad individual no es tan clara si no
se considera la suplementacion en la im-
plementacién de esta tecnologia. Existe
una alta variabilidad en la productividad
individual y por unidad de superficie en
esquemas de recria-engorde de ganado de
carne sobre estas bases forrajeras no su-
plementadas, lo que hace dificil predecir
los resultados fisicos de la actividad, y por
tanto econdmicos, en relacion a la carga
animal. Al incluir la suplementacion en el
esquema de verano sobre estos sorgos, la
asociacion entre la carga animal y produc-
tividad animal mejora, facilitando las pro-
yecciones de produccion y mejorando la
estabilidad del sistema productivo.

Por otro lado, a los costos de implan-
tacion de estos verdeos de sorgos se de-
ben agregar los costos de suplementacion,
es por ello que es clave la aplicaciéon de
un paquete tecnolégico integral que facili-
te y que mejore la certidumbre del cumpli-
mento de los objetivos productivos, de
manera de minimizar el riesgo financiero-
economico que implica la inversion de esta
propuesta. Aun con determinados escena-
rios muy favorables de relaciones de pre-
cios de los insumos y productos, el pro-
ductor y/o su asesor deberian realizar la
evaluacién economica de esta opcion en
varios escenarios de precios y productivos.
En este sentido, el INIA con esta publica-
cién aporta coeficientes técnicos que pue-
den ayudar al proceso de toma de deci-
siones en cuanto a la conveniencia o no
de implementar esta tecnologia en predios
ganaderos extensivos o semi-extensivos,
particularmente del Basalto. Sobre esta
base, se recomienda que la decision de
implementar esta tecnologia en los predios
ganaderos siempre considere no solo el
beneficio puntual de realizar esta actividad
(margen bruto o neto/ha), si no también
poner atencion especialmente en el impac-
to que la tecnologia tenga en todo el sis-
tema (ingreso de capital en el predio).
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ANEXOS

ANEXO |

Resumen de resultados de investigacion nacionales sobre pastoreo de verdeos de verano
cony sin suplementacion.

n | Fuente | Trat. [ BF _[Pvi] Pvf [lgmd Dias |
SIN SUPLEMENTACION
g Lomadas del Este
- 'g = Sin sombra Sd 401 | 424 0,451 53
rd Con sombra Sd 429 0,514
< Lomadas del Este
T~ Sin sombra Sd 312 0,473
N T8 Sombr:a Sd o7g | 312 0,511 68
= restringida
g Con sombra Sd 317 0,541
L libre acceso
Suelos del Litoral Norte
) Sorgo BMR con Sg 417 0,930
3 rotativa
o Sorgo BMRsin | Sg 401 0,760
™ o] rotariva 333 20
£ Sorgono BMR | Sg 410 0,850
T con rotativa
m Sorgo no BMR Sg 400 0,740
sin rotativa
r Suelos del Litoral Sur
5 Sudan 60 cm Sd 290 a | 0,888
@ Sg H1 60 cm Sg 270 a | 0,849 82-
<+ € I Sg H2 60 cm Sg | 192 (277 a 0,980 110
= o Sudan 100 cm Sd 263 b |0,718
N Sg H1 100 cm Sg 266 b | 0,788
> SgH2 100 cm Sg 255 b | 0,803
=% & Lomadas del Este
o] 'E %’ 3 é Sudan Sd 304 | 378 0823 b | 73
ruw = Sorgo Sg 388 0,945 a
= Basalto
o
°l e 2‘;‘::2 gg 313 1355  |o0403 | 19°
= o~ Basalto
o
oSS Ss’g‘:gag gg 296 | 343 | 0,821 58
Se._ Basalto
© | ®Z Sorgo | Sg |%%°[325 0521 106
qo Basalto
°l 5 Sorgo | Sg |2%°[313 0503 96
by Basalto
e a Sorgo [ sa 123" 261 0251 95
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n | Fuente | Trat. | BF [ Pvi| Pvfi [gmdi Dias |
CON SUPLEMENTACION
- Basalto
-~ O o S
-~ X = uplemento 313 | 391 0,732 105
W Sg/Sd Sg/Sd
-~ Basalto
o g o Supl t 296 | 272 1,179 58
— X e uplemento ,
M Sq/Sd Sg/Sd
Basalto
N EG 327 0,549
[ap] Qo 3
< 5g AA sg |%%° 330 (0571 106
GM 341 0,689
o™ Basalto
2 ES 234 0,618 a
3 g EG S 265 | 324 0621 a| 96
o AA g 322 | 0596 a
w GM 317 0,482 b
Basalto
@ EG 273 0,382
Tp] o )
- & AA sg |2 [275 [0.403 95
GM 277 0,418

Sd: sudangras; Sg: sorgo; ES: expeller soja; EG: expeller sorgo; AA: afrechillo arroz;

grano maiz; gmd: ganancia media diaria en kg/an/dia

GM:
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