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Sistemas de suplementación mediante auto-suministro

1. INTRODUCCIÓN

Los resultados de los experimentos de
suplementación invernal sobre campo natu-
ral utilizando la categoría terneros que se
presentan en este capítulo se dividen en tres
grandes secciones:
a) En la primera sección se presentan los

dos experimentos realizados en el año
2013: por un lado el Experimento (Exp) A
sobre suelos de Areniscas, con la raza
Braford y con una razón de suplementa-
ción para los tratamientos restringidos de
1,2 %PV; por otro el Exp B sobre suelos
de Basalto, con la raza Hereford y con
una razón de suplementación para los tra-
tamientos restringidos de 0,8 %PV. En
ambos casos se trabajó con un único su-
plemento, siendo este una ración comer-
cial con fibra y sin limitador de consumo.

b) En la segunda sección se presentan los
dos experimentos realizados en el año
2014: por un lado el Exp A sobre suelos
de Areniscas, con la raza Braford y con
una razón de suplementación de 1,2%
PV; por otro el Exp B sobre suelos de
Basalto, con la raza Hereford y con una
razón de suplementación 0,8% PV. En
ambos casos se trabajó con un único
suplemento, siendo este afrechillo de
arroz entero, comparando dos opciones
de presentación (molido vs. peleteado).

c) En la tercera sección se presenta un ex-
perimento realizado en el año 2015, so-

bre suelos de Basalto, con la raza Here-
ford y con una razón de suplementación
0,8 % PV. En este caso se utilizaron 4
tipos distintos de suplementos: energéti-
co (grano de maíz), energético-proteico
(afrechillo de arroz entero) y proteico
(expeller de girasol y expeller de soja).

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Los materiales y métodos específicos de
cada sección, como características de los
suplementos, descripción de tratamientos,
fechas de inicio y fin, serán presentados en
cada sección correspondiente. Aquí se pre-
senta la descripción de las determinaciones
realizadas sobre pasturas y animales, las
que siguieron el mismo protocolo en los cin-
co ensayos presentados en esta publicación.

2.1. Medidas sobre pasturas y
suplementos

2.1.1. Disponibilidad de forraje
Al inicio del experimento y luego cada 21

días (Areniscas) o 14 días (Basalto) hasta el
final del periodo de estudio se determinó la
disponibilidad de materia seca (MS) por uni-
dad de superficie. Para esto se realizaron
10 cortes con tijera eléctrica en cada parce-
la (líneas de 5 metros de largo por 7,5 centí-
metros de ancho = 0,35 m2) en zonas repre-
sentativas de cada una de ellas. Cada línea
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de corte se pesaba individualmente en verde
y luego se juntaban en un pool de forraje úni-
co. Luego, las muestras se mezclaban de
tal manera que el pool resultante fuera re-
presentativo de cada una de ellas. Respecto
a la materia verde, las bolsas se cerraban
en el momento del corte y se abrían de a
una en el momento de pesarlas, para no ge-
nerar diferentes grados de deshidratación
cuando fueran pesadas en verde.

Del pool resultante se extraían 2 submues-
tras, las cuales luego se pesaban en verde
individualmente y posteriormente se secaban
en estufa de aire forzado -a 60 ºC durante
aproximadamente 48 horas- hasta peso cons-
tante, para estimar el porcentaje de materia
seca de cada una de las 2 submuestras.

Posteriormente, con el peso verde de
cada corte individual y el porcentaje de MS
promedio de las 2 submuestras, se calcula-
ban los kg de MS/ha correspondientes a cada
muestra.

2.1.2. Altura de forraje
Se realizaron mediciones de altura de fo-

rraje con regla graduada en los mismos mo-
mentos que se efectuaban las determinacio-
nes de disponibilidad del forraje. Se realiza-
ban 15 mediciones de altura de forraje sobre
cada línea de corte. Adicionalmente, se rea-
lizaban 30 mediciones de altura con regla
graduada en cada una de las parcelas.

2.1.3. Composición botánica
Se utilizaron dos submuestras del pool

antes mencionado, las cuales se utilizaban
para la determinación de la composición bo-
tánica. Cada una de las submuestras era
separada en forraje verde y forraje seco. Cada
fracción era pesada en verde, para luego ser
secadas a estufa a 60 °C durante aproxima-
damente 48 horas hasta peso constante y
así determinar su peso seco.

2.1.4. Valor nutritivo
Del Forraje: De las muestras utilizadas

para el cálculo de disponibilidad de MS/ha
se formaba un pool, constituyendo el mismo
la muestra de toda la parcela para realizar el
análisis de valor nutritivo. Dichas muestras

eran molidas en INIA Tacuarembó, para pos-
teriormente ser enviadas al Laboratorio de
Nutrición Animal de INIA La Estanzuela, don-
de fueron determinados los porcentajes de
las siguientes fracciones: MSA (A.O.A.C.,
1984), FDA y FDN (Van Soest, 1982), PC y
C (A.O.A.C., 1984).

Para calcular la digestibilidad de la ma-
teria orgánica (DMO), se aplicó la fórmula:
DMO% = 88,9 - (0,779 * FDA%) (Osîtis et
al., 2003). El cálculo para obtener la energía
metabolizable (EM) se realizó mediante la si-
guiente ecuación: EM (Mcal/kg) = 0,82 * DMO
(Garrett, 1980).

De los suplementos: De cada bolsa de
suplemento que se abría para suministrar a
los animales se extraía una muestra repre-
sentativa de 80 g aproximadamente, a efec-
tos de construir un pool semanal para su pos-
terior evaluación en el Laboratorio de Nutrición
Animal del INIA La Estanzuela, para determi-
nar las fracciones PC, FDN, FDA y DMO.

2.2. Medidas sobre animales

En cada ensayo se trabajó con 10 ani-
males por tratamiento (5 animales por repe-
tición), salvo por el Exp B de la sección 2
(Areniscas) en el que se utilizaron 4 anima-
les por repetición (8 por tratamiento) usando
como suplemento afrechillo de arroz molido
o peleteado. Los animales fueron dosificados
al inicio del ensayo con un antiparasitario
luego de haber obtenido muestras de mate-
ria fecal. Posteriormente, se obtenían mues-
tras de materia fecal cada 28 días, a los efec-
tos de realizar el análisis coprológico de las
mismas. El muestreo se realizaba al azar
sobre 3 animales de cada parcela. El crite-
rio para la dosificación era llegar a un núme-
ro promedio mayor a 300 huevos por gramo
de materia fecal (HPG), en al menos una de
las parcelas, para proceder a la dosificación
de todos los animales de todos los tratamien-
tos.

2.2.1. Peso vivo
Peso vivo lleno: Los animales eran pesa-

dos temprano en la mañana, el día de inicio
del experimento y posteriormente cada 14
días hasta el final del ensayo.
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Peso vivo vacío: Los animales eran pe-
sados temprano en la mañana y luego de 16
horas de ayuno aproximadamente, se pesa-
ban nuevamente para estimar el peso vacío.
El peso vivo vacío fue registrado al inicio y al
final del ensayo, y fue utilizado para realizar
los cálculos de consumo, eficiencia de uso
del suplemento y para ajustar los valores de
los parámetros de composición tisular por el
PV vacio final.

2.2.2. Conducta animal
La evaluación de la conducta animal se

realizó una vez por ensayo sobre todos los
animales, salvo para el experimento de la
sección tres en el que no se realizaron es-
tas mediciones. En todos los casos, las
mediciones se realizaron en días coinciden-
tes con el suministro de ración de los trata-
mientos que eran suministrados dos veces
por semana (ACR).

El estudio de la conducta se realizó a lo
largo de todas las horas luz del día, por me-
dio de 4 observadores, los que rotaban entre
estaciones de observación a tiempos igua-
les (según las horas luz) entre parcelas y
tratamientos, para reducir el sesgo de cada
observador.

Las observaciones se realizaban cada 15
minutos, registrándose: Pastoreo (P), Rumia
(R), Descanso (D, incluye juegos, caminar,
rascado, etc.), Camina (C), consumo de Su-
plemento (S) y consumo de Agua (A) (Gary
et al., 1970). Además, se medía la tasa de
bocado en pastoreo en 4 momentos del día,
2 matutinas y 2 vespertinas. La metodología
consistía en medir el tiempo requerido para
efectuar 20 bocados (Jamieson y Hodgson,
1979). Para identificar los animales, se les
pintaba un número correlativo en ambos
costillares con spray.

2.2.3. Ultrasonido
Al inicio y al final del período experimen-

tal, así como cada 28 días, se tomaban me-
didas sobre el área de ojo de bife (AOB),
cobertura para determinar espesor de grasa
dorsal (EGS) y punto P8 (cuadril) (Whittaker
et al., 1992).

2.2.4. Medición de consumo de
suplemento

En el caso de los tratamientos suplemen-
tados, la cantidad de ración ofrecida se ajus-
taba cada 14 días, de acuerdo al peso vivo
promedio de los animales por parcela y se
evaluaba el desaparecido para estimar el
consumo. Este procedimiento se repitió du-
rante todo el período experimental.

 2.2.5. Eficiencia de conversión (EC)
Las eficiencias de conversión (EC) se

calcularon como la cantidad de suplemento
total consumido en el período en base seca,
dividido los kg PV ganados correspondien-
tes a la suplementación. Los kg PV atribui-
bles a la suplementación se calcularon como
la resta del promedio de PV del lote suple-
mentado menos el promedio de PV del lote
del tratamiento testigo (no suplementado).
Una vez obtenidas, estas se compararon es-
tadísticamente mediante análisis de varian-
za simple.

2.3. Suplementación

En todos los casos se realizó un acos-
tumbramiento previo de los animales al su-
plemento, trabajando con cantidades cre-
cientes de suplemento por animal en base
diaria, hasta llegar a la razón de suplemen-
tación objetivo en cada caso. Este proceso
llevaba siempre aproximadamente 10 días.
Una vez alcanzada la razón de suplementa-
ción objetivo, comenzaban los tratamientos
propiamente dichos.

2.4. Diseño experimental y análisis
estadístico

El diseño experimental fue de parcelas
designadas completamente al azar, con
dos repeticiones cada una. Se trabajó con
un modelo mixto de medidas repetidas en
el tiempo. Se utilizó el programa InfoStat
(Di Rienzo et al., 2008) comparándose las
medias de cada variable utilizando la prue-
ba de Tuckey con una significancia del 5%.
Por otro lado, las ganancias medias dia-
rias (GMD) fueron calculadas mediante



22

INIASistemas de suplementación mediante auto-suministro

regresiones lineales simples y luego con-
trastadas con igual análisis de varianza que
las demás variables.

3. PRIMERA SECCIÓN: EVALUACIÓN
DEL AUTOCONSUMO CON
RACIÓN CON FIBRA COMO
LIMITADOR DEL CONSUMO
ANIMAL

Los objetivos generales de estos ensa-
yos fueron:
1. Determinar la respuesta animal a la su-

plementación diaria y mediante autocon-
sumo restringido sobre campo natural di-
ferido durante el período invernal, en tér-
minos de ganancia media diaria y la efi-
ciencia de conversión, utilizando una ra-
ción con fibra sin limitador de consumo.

2. Determinar la respuesta animal a la su-
plementación utilizando una ración con fi-
bra sin limitador de consumo, mediante
al autoconsumo ad libitum en compara-
ción a autoconsumo restringido, en tér-
minos de eficiencia de conversión, utili-
zando una ración con fibra sin limitador
de consumo.
Los objetivos secundarios de estos en-

sayos fueron:
1. Determinar la composición tisular de los

animales (AOB, EGS y P8), como medi-
das complementarias a los parámetros de
producción animal e interpretar los efec-
tos de la suplementación sobre ésta.

2. Determinar la conducta en pastoreo de
los animales, de manera de contar con
información que contribuya a explicar
mejor cómo se utilizó la pastura y para
explicar la respuesta animal frente a los
tratamientos contrastantes de sistemas
de suplementación.

3.1. Tratamientos

Estos ensayos fueron desarrollados en
dos ambientes distintos: Areniscas con la
raza Braford por un lado (Exp A) y Basalto
con la raza Hereford por otro lado (Exp B).

El Exp A fue llevado a cabo en la Unidad
Experimental La Magnolia perteneciente a

INIA Tacuarembó entre el 9 de julio y el 22
de octubre de 2013 (105 días). El Exp B fue
llevado a cabo en la Unidad Experimental
«Glencoe» perteneciente a INIA Tacuarem-
bó entre el 11 de junio y el 9 de octubre de
2013 (120 días). En ambos casos, se utili-
zaron terneros en su primer invierno (naci-
dos en 2012).

El suplemento utilizado fue una ración
comercial con fibra procedente de la cásca-
ra de arroz, con el valor nutricional que se
presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracterización
del valor nutricio-
nal del suplemen-
to utilizado.

PC: proteína cruda; FDA: fibra de-
tergente ácido; EE: extracto etéreo;
C: cenizas.

La carga animal utilizada fue de 2,23 ter-
neros/ha para ambos experimentos.

El Cuadro 2 presenta un esquema de los
tratamientos aplicados en cada experimento.

La diferencia en la razón de suplementa-
ción para los tratamientos restringidos (TLD
y ACR) -que fue superior para Areniscas- res-
ponde a las características de cada sitio
experimental, donde el valor nutricional y pro-
ductividad del campo natural de Areniscas
durante el invierno son inferiores a los del
Basalto.

Específicamente, Bemhaja (2006) repor-
ta una producción promedio de 355 kgMS/ha
para suelos de Areniscas durante el invier-
no, lo que representa el 6,5% de la produc-
ción anual total. Por otro lado, la producción
de materia seca del Basalto reportada por
Berretta y Bemhaja (1998) es de 550-670 kg
MS/año, correspondiente al 10-14% de la
producción anual total.

En cuanto a la calidad, Gutiérrez y Morixe
(1995) reportaron valores sobre Areniscas de
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59% MS, 31% DMO, 5,8% PC y 46% FDA
en invierno. Por otro lado, Saldanha (2005)
reportó valores para campo natural de Ba-
salto de 9,5% PC y 41% FDA, mientras que
Montossi et al. (2000) reportó valores de
10,5% PC y 44,2% FDA.

3.2. Resultados

A continuación se presentan los resulta-
dos de ambos ensayos correspondientes a
la primera sección.

3.2.1. Resultados en pasturas
El Cuadro 3 presenta los resultados pro-

medio obtenidos en las pasturas utilizadas
en cada experimento.

Ninguna de las variables analizadas en
las pasturas fue afectada por los tratamien-
tos aplicados en ambos experimentos.

La disponibilidad total de forraje en am-
bos experimentos se ubicó en el rango de
1400 a 2600 kg MS/ha, debido al diferimien-
to de forraje aplicado a las parcelas desde
el otoño al invierno, previa remoción parcial
de los restos secos correspondientes al
verano.

En cuanto a la proporción de restos se-
cos, en ambos experimentos se registraron
valores por encima del límite superior (25%)
recomendado por Thompson y Poppi (1990)
para un adecuado desempeño animal. Por
lo tanto, se puede argumentar que en estas
pasturas, donde los restos secos están ubi-

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días); ACR: suple-
mentación dos veces por semana mediante AutoConsumo Restringido; ACA: suplementación ad libitum
mediante AutoConsumo; RS: razón de suplementación en base fresca; PVLL, peso vivo lleno; AOB, área de
ojo de bife; EGS, espesor de grasa subcutánea; P8, punto 8; Ninguna variable presentó diferencias significa-
tivas (P>0,05) entre tratamientos dentro de cada experimento.

Cuadro 2. Tratamientos experimentales y parámetros iniciales medidos en los animales
para cada experimento.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) a
razón de suplementación 1,2% PV (Exp A) y 0,8% PV (Exp B); ACR: suplementación dos veces por
semana mediante AutoConsumo Restringido a misma razón de suplementación promedio diaria se-
gún Exp; ACA: suplementación ad libitum mediante AutoConsumo; MS: contenido de materia seca;
Disp: disponibilidad de forraje; RSecos: restos secos; ns: no significativo.

Cuadro 3. Efecto de método, frecuencia y razón de suplementación invernal de terneros
con ración con fibra sin limitador de consumo sobre variables promedio del
campo natural para ambos experimentos durante todo el período experimental.
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cados en todo el perfil, estos pueden haber
afectado el valor nutritivo de la dieta de los
animales (Montossi et al., 2000). Además,
para el caso particular del Exp B, las dispo-
nibilidades promedio se ubican por encima
de los 2000 kg MS/ha, señalados por Mon-
tossi et al. (1998) como limitantes para
optimizar la productividad de animales y pas-
turas debido a la alta proporción de la frac-
ción restos secos.

El Cuadro 4 presenta los resultados pro-
medio del valor nutritivo para ambos experi-
mentos.

Ninguna de las variables analizadas fue
afectada por los tratamientos en ambos ex-
perimentos, con la excepción de la fracción
cenizas en el Exp B.

En términos generales, la calidad del fo-
rraje del Exp A fue superior a lo reportado
por Gutiérrez y Morixe (1995) para suelos
sobre Areniscas durante el invierno, si bien
estos autores trabajaron sin acumulación
previa de forraje de otoño al invierno (59%
MS, 31% DMO, 5,8 %PC, 46% FDA). Para
el caso del Exp B y considerando solamen-

te la fracción PC, los valores de este pará-
metro promediaron 7,2%, por debajo del 9,5%
PC reportados por Saldanha (2005) y los
8,3% PC reportados por Luzardo et al.
(2014a) en suelos similares durante el invier-
no. A pesar del relativamente bajo contenido
de PC de las parcelas del Exp B, desde el
momento que la dieta que efectivamente con-
sumen los animales presenta un mayor va-
lor nutritivo en general que la dieta ofrecida
en las pasturas (Montossi et al., 2000), este
nutriente no necesariamente estaría limitan-
do la performance de los terneros no suple-
mentados.

Contenidos de FDN mayores a 55-60%
en la ingesta de los animales son conside-
radas limitantes para el consumo animal en
rumiantes (Van Soest, 1994). Por lo tanto,
para el Exp A esta fracción se considera que
fue claramente limitante en este sentido,
mientras que para el Exp B los valores se
ubicaron cerca del valor máximo recomen-
dado pero sin necesariamente superarlo. Sin
embargo, como ya se mencionó antes, es
posible que el valor de la dieta cosechada

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los
Días) a razón de suplementación 1,2% PV (Exp A) y 0,8% PV (Exp B); ACR: suplemen-
tación dos veces por semana mediante AutoConsumo Restringido a misma razón de
suplementación promedio diaria según Exp; ACA: suplementación ad libitum mediante
AutoConsumo; DMO: digestibilidad de la materia orgánica; PC: proteína cruda; FDA:
fibra detergente ácido; FDN: fibra detergente neutro; C: cenizas; Medias con letras
distintas entre columnas difieren estadísticamente entre sí (* = P < 0,05); ns: no signi-
ficativo.

Cuadro 4. Efecto de método, frecuencia y razón de suplementación
invernal de terneros con ración con fibra sin limitador de
consumo sobre variables promedio del valor nutritivo del
campo natural para ambos experimentos durante todo el
período experimental.
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por los animales sea superior al evaluado en
el forraje ofrecido producto del proceso de
selección que realizan los animales, como
lo demostró Montossi et al. (2001) en Uru-
guay para diferentes tipos de forrajes, inclui-
do el campo natural.

3.2.2. Resultados en la conducta y
producción animal

El Cuadro 5 presenta los resultados en la
conducta animal para los dos experimentos
analizados.

Luzardo et al. (2014a) y Rovira (2014) re-
portaron un mayor tiempo dedicado a la ac-
tividad de pastoreo en tratamientos sobre
campo natural en invierno sin suplementa-
ción, en relación a animales suplementados.
La misma observación se registró tanto en
el Exp A como en el Exp B, en donde el tiem-
po destinado al pastoreo fue superior para
los animales correspondientes al tratamien-
to T. Estos autores mencionados sugieren
que el hecho de haber detectado diferencias
en el tiempo destinado al pastoreo señala
procesos de sustitución de forraje por suple-
mento, por lo que en los experimentos aquí

presentados se estaría registrando un fenó-
meno similar (sustitución).

Por otra parte, se observa una conducta
animal inversa para la actividad de descanso,
ya que en ambos experimentos los animales
que presentaron mayor tiempo en actividad de
pastoreo, tuvieron menores tiempos dedicados
al descanso y viceversa, coincidente con lo
reportado por Luzardo et al. (2014a).

Adicionalmente, el tiempo dedicado al
consumo de suplemento fue mayor en los
tratamientos ACR y ACA con respecto a TLD,
posiblemente debido a la adaptación de los
animales al sistema de suministro (ACR) con
un mayor tiempo dedicado al consumo el día
que le corresponde a la reposición del co-
medero o por la mayor oferta de suplemento
(ACA) ad libitum.

No se observaron diferencias estadísticas
en el tiempo dedicado al consumo de agua o
a la rumia, con la excepción del caso del
Exp A, donde la rumia fue mayor para los
animales de los tratamientos TLD y ACR.

El Cuadro 6 presenta la tasa de bocado
matutina, vespertina y promedio de ambos
experimentos.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días)
a razón de suplementación 1,2% PV (Exp A) y 0,8% PV (Exp B); ACR: suplementación dos
veces por semana mediante AutoConsumo Restringido a misma razón de suplementación
promedio diaria según Exp; ACA: suplementación ad libitum mediante AutoConsumo; P: Pasto-
reo; R: Rumia; D: Descanso (incluye juegos, caminar, rascado, etc,); C: camina; S: consumo
suplemento; A: consumo de agua; Medias con letras distintas entre columnas difieren estadís-
ticamente entre sí (** = P < 0,01); ns: no significativo.

Cuadro 5. Efecto de método, frecuencia y razón de suplementación invernal
sobre campo natural de terneros con ración con fibra sin limitador de
consumo sobre variables de la conducta animal para ambos experi-
mentos durante todo el período experimental.
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Solamente en el Exp A se detectaron di-
ferencias en la TB, mientras que en el Exp B
no se presentaron diferencias entre trata-
mientos. Para este caso, este parámetro no
demostró consistentemente diferencias en-
tre tratamientos a diferencia de lo que fue
observado en el estudio de la dedicación en
tiempo a los diferentes componentes de la
conducta en pastoreo (Cuadro 5), lo que que
coincide con lo reportado por Luzardo et al.
(2014ab) y Cazzuli et al. (2016). Glienke et
al. (2016) encontraron que el aumento en la
tasa de bocado (TB) es una respuesta a las
restricciones impuestas por la estructura del
tapiz dominado por especies C4, siendo es-
tas las especies dominantes en el campo
natural (Berretta, 2001).

La Figura 1 presenta la evolución en el
tiempo del PV promedio de cada tratamien-
to para el Exp A y Exp B, respectivamente.

En términos de la evolución del PV, lue-
go del período de adaptación ruminal al
consumo de suplemento en el Exp A, el
tratamiento ACA comienza a ser estadís-
ticamente superior el 17/09 al resto de los
tratamientos, mientras que los tratamien-
tos con suplementación restringida (TLD
y ACR) comienzan 15 días más tarde a
tener PV superiores al tratamiento solo

sobre campo natural (T) (P<0,05). Estas
diferencias se mantienen durante todo el
resto del periodo experimental. Se señala
que cuando se emplea una suplementación
restringida (1,2% PV), el método de sumi-
nistro (TDL vs. ACR) no afectó la evolución
del PV.

Por otro lado, en el Exp B, los tratamien-
tos ACA y T comienzan a ser estadística-
mente distintos a TLD y ACR en la quinta
medición de PV y estas diferencias se man-
tienen hasta el final del período experimen-
tal (P<0,05). Nuevamente, no se presentan
diferencias en el método de suministro de
suplemento (TDL vs. ACR) en un contexto
de suplementación restringida a la misma ra-
zón de suplementación (0,8% PV).

Es importante destacar que el consumo
de suplemento en ambos experimentos (0,8
o 1,2 % PV) en los tratamientos restringidos
(TLD y ACR) fue total.

Como se detalla más adelante (Cuadro
7) el PV final de los tratamientos ACA son
distintos y superiores al resto de los trata-
mientos (T, TLD y ACR) para ambos experi-
mentos.

El Cuadro 7 presenta el resumen de las
variables finales relacionadas a la producción

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) a razón
de suplementación 1,2% PV (Exp A) y 0,8% PV (Exp B); ACR: suplementación dos veces por semana
mediante AutoConsumo Restringido a misma razón de suplementación promedio diaria según Exp; ACA:
suplementación ad libitum mediante AutoConsumo; TB: tasa de bocado medida en tiempo promedio para
efectuar 20 bocados; am: matutino; pm: vespertino; pr: promedio matutino y vespertino; Medias con
letras distintas entre columnas difieren estadísticamente entre sí (** = P < 0,01); ns: no significativo.

Cuadro 6. Efecto de método, frecuencia y razón de suplementación invernal sobre
campo natural de terneros con una ración con fibra sin limitador de
consumo sobre tasa de bocado para ambos experimentos durante todo
el período experimental.
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animal tanto individual como por unidad de
superficie.

En el Exp A, todas las variables relacio-
nadas a la producción animal fueron afecta-
das por los tratamientos, a excepción de las
medidas realizadas por ultrasonografía (AOB
y EGS) y la eficiencia de conversión del su-
plemento. Para el caso del Exp B, a excep-
ción del AOB, todas las variables fueron afec-

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) a razón de
suplementación 1,2 % PV (Exp A) y 0,8% PV (Exp B); ACR: suplementación dos veces por semana mediante
AutoConsumo Restringido a misma razón de suplementación promedio diaria según Exp; ACA: suplementa-
ción ad libitum mediante AutoConsumo; PV finales con letras distintas entre sí difieren estadísticamente
entre sí (P < 0,01).

Figura 1. Evolución del peso vivo de terneros en su primer invierno según método, frecuencia y
razón de suplementación sobre campo natural utilizando una ración con fibra sin
limitador de consumo.

tadas significativamente por los tratamien-
tos aplicados.

En general, el PV (lleno o vacío) final
mayor se registró para los tratamientos ACA
de ambos experimentos, lo cual estuvo
acompañado de mayores GMD promedio.
Algo similar, pero inverso, ocurrió con los
animales de los tratamientos T, los que pre-
sentaron menores PV y/o GMD. Los trata-
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mientos TDL y ACR tuvieron un comporta-
miento similar entre si e intermedio entre T
y ACA. En la región de Lomadas del Este,
Rovira (2014) encontró resultados similares
al suplementar bajo regímenes ad libitum con
la misma ración que se utilizó en este traba-
jo en comparación con animales no suple-
mentados sobre campo natural. Para condi-
ciones ad libitum, este autor registró consu-
mos de suplemento correspondientes al
3,2% PV, mientras este valor fue de 3,6 y
3,2% PV para los experimentos Exp A y B,
respectivamente.

Tomando en cuenta las características
del forraje ofrecido en términos de su canti-
dad y composición (Cuadro 3) y valor nutri-
cional (Cuadro 4) donde no se presentaron
diferencias en estos por efecto de los trata-
mientos, es claro que ACA permitió aumen-
tar el consumo total y el valor nutricional de
la dieta por un mayor consumo de suplemen-
to (3,2 o 3,6 % PV de suplemento vs. 1,2 o
0,8% PV de suplemento). Cuando se com-

paran los tratamientos TLD y ACR con res-
pecto al T, se puede aplicar el mismo con-
cepto, ya que el método y frecuencia de su-
ministro no afectó la GMD a igualdad de ra-
zón de suplementación (1,2 o 0,8% PV). Si-
milares resultados encontraron Lagomarsi-
no et al. (2014) al comparar distintas frecuen-
cias de suplementación con afrechillo de
arroz entero, pero a igualdad de razón de
suplementación promedio semanal.

La muscularidad en términos de AOB no
fue afectada por los tratamientos una vez
corregida por el PV final. Por otro lado, el
engrasamiento medido como P8 fue afecta-
do por los tratamientos luego de realizar la
misma corrección; sin embargo, el engrasa-
miento medido como EGS fue afectado so-
lamente en el Exp B. Tomando en cuenta
estos dos aspectos (muscularidad y engra-
samiento), se concluye que fue el tratamiento
ACA el que presentó el engrasamiento su-
perior en términos de P8 en ambos experi-
mentos. Luzardo et al. (2014b) no encontra-

Cuadro 7. Efecto de método, frecuencia y razón de suplementación invernal sobre campo
natural de terneros con ración con fibra sin limitador de consumo sobre la
respuesta animal individual y por hectárea para ambos experimentos.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) a razón de
suplementación 1,2% PV (Exp A) y 0,8% PV (Exp B); ACR: suplementación dos veces por semana mediante
AutoConsumo Restringido a misma razón de suplementación promedio diaria según Exp; ACA: suplementa-
ción ad libitum mediante AutoConsumo; PVLL: peso vivo lleno; PVV: peso vivo vacío; GMD: ganancia media
diaria; AOB: área ojo de bife; EGS: espesor de grasa subcutánea; P8: punto 8; P8, punto 8; (AOB, EGS y P8
corregidos por PVV final); Prod PV: producción de PV por hectárea; EC: eficiencia de conversión (kg MS/kg
PV ganado por suplementación); Medias con letras distintas entre columnas difieren estadísticamente entre
sí (** = P < 0,01); ns: no significativo.
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ron diferencias entre las AOB corregidas de
animales similares pastoreando sobre cam-
po natural con y sin suplementación, lo cual
coincide con lo hallado en estos dos experi-
mentos. Por otro lado, Rovira (2014) mane-
jando una carga superior (3 terneros/ha) con
animales de la misma categoría sobre cam-
po natural en la región de Lomadas del Este
y utilizando la misma ración, registró dife-
rencias en AOB finales 65% superiores del
tratamiento suplementado ad libitum (ACA)
con respecto al tratamiento testigo sin su-
plementar. Es claro que es necesario un alto
nivel de suplementación para poder cambiar
la composición tisular de esta categoría. El
alto nivel de suplementación utilizado aportó
un importante consumo de energía y esto
pudo afectar el grado de muscularidad o en-
grasamiento en esta categoría en activo cre-
cimiento

Los efectos observados sobre la GMD
resultaron en mayores niveles de producción
de PV por unidad de superficie en los trata-
mientos suplementados con respecto al tes-
tigo sobre campo natural, a una misma car-
ga animal inicial (PV de terneros/ha). En esta
misma línea, el tratamiento ACA presentó
estadísticamente los mayores valores de pro-
ductividad en ambos experimentos y los tra-
tamientos con restricción de suplementación
(TLD y ACR) presentaron valores similares
entre sí. Se destaca también que para la pro-
ducción de PV total, el tratamiento T pre-
sentó los menores valores en ambos experi-
mentos.

A pesar de las diferencias del orden del
50% observadas en EC para ACA con res-
pecto a TDL y ACR, la elevada variabilidad
del tratamiento ACA en el Exp A no permitió
registrar diferencias significativas para este
parámetro. Por otro lado, en el Exp B se di-
ferenciaron estadísticamente las EC de ACA
en comparación con TLD y ACR (donde, TLD
= ACR), siendo en promedio un 50 % más
eficientes en convertir el suplemento en PV
para los animales de los tratamientos que
recibieron una suplementación restringida.
Luzardo et al. (2014b) tampoco encontraron
diferencias en EC entre animales que eran
suplementados a una razón de suplementa-
ción restringida sobre campo natural diferido
en invierno. Los valores que calcularon es-

tos autores utilizando animales similares a
los de estos ensayos y razones de suple-
mentación promedio diarias de 0,8% PV fue-
ron de 3,6-4,1, en gran medida coincidiendo
con lo calculado en el caso del Exp B. Rovira
(2014) por otro lado, obtuvo una EC de 5,4
para animales similares consumiendo en ré-
gimen ad libitum la misma ración que la pre-
sentada aquí, lo cual está muy por debajo
de los datos presentados tanto en Exp A
como en Exp B. Se destaca que en la expe-
riencia de Rovira (2014), los animales no
suplementados perdieron PV durante el pe-
ríodo evaluado, ya que en este caso no se
trabajó con campo natural diferido desde el
otoño y además este contaba con un alto
grado de engramillamiento (provocando dife-
rencias en cantidad y calidad de la base fo-
rrajera).

El consumo de forraje está asociado po-
sitivamente con la asignación de forraje (Da
Trindade et al., 2016). La asignación de
forraje estimada en términos de kg de MS
diarios por cada 100 kg PV de ambos ex-
perimentos se ubicó cerca del 4%, valor
coincidente con el límite que establece
Mezzalira et al. (2012) por debajo del cual
la respuesta animal individual y por uni-
dad de superficie se ven afectadas negati-
vamente. Esto significa que se trabajó en
el límite de una situación de asignación
de forraje aceptable.

3.2.3. Comentarios de la primera
sección

En términos generales, los resultados de
los tratamientos T de estos experimentos,
se ajustan a lo que afirman Lagomarsino et
al. (2014), los cuales mencionan que la es-
trategia de diferimiento de forraje permite
obtener ganancias de peso invernales entre
100 y 400 gramos por animal por día en con-
diciones de años normales, con una carga
promedio de 1,16 UG/ha y sin suplementa-
ción. La carga promedio calculada de estos
ensayos para T fue de 1,11 y 1,09 UG/ha
para Exp A y Exp B respectivamente, resul-
tando experiencias comparables en este
sentido, especialmente al Exp B, ya que
ambos resultados se obtuvieron sobre Ba-
salto, en condiciones similares.
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Las características de las pasturas fue-
ron iguales para todos los tratamientos, por
lo tanto se puede decir que la respuesta ani-
mal individual y total de los tratamientos se
debió fundamentalmente al efecto de la su-
plementación. Se destaca la respuesta indi-
vidual y total de los animales correspondien-
tes a los tratamientos ACA, lo que, sin em-
bargo, no estuvo acompañado por una mejor
eficiencia de conversión del suplemento. Esto
significa que si bien productivamente la su-
perioridad de ACA es evidente, para que la
alternativa resulte económicamente viable es
necesaria una determinada relación de pre-
cios de suplemento y kg de carne produci-
da. De cualquier manera, a pesar de no ser
una alternativa que maximice la eficiencia
biológica (y eventualmente económica) es
una opción que podría ser considerada por
el productor en situaciones puntuales y ex-
tremas si se tiene una visión sistémica del
sistema productivo (por ejemplo períodos de
grandes crisis forrajeras debido a eventos
climáticos extremos).

La suplementación con la ración utiliza-
da en los dos experimentos presentados es
una alternativa productiva válida para supe-
rar limitantes invernales de alimentación que
se presentan en las categorías vacunas con-
sideradas. Si a su vez se pretende controlar
la EC de la ración y simultáneamente dismi-
nuir el impacto de los costos de mano de
obra en los predios asociados a la práctica
de la suplementación, el uso de un esque-
ma de auto suministro de la ración restringi-
da y suministrada dos veces por semana es
la opción más recomendable.

4. SEGUNDA SECCIÓN:
EVALUACIÓN DEL
AUTOCONSUMO RESTRINGIDO
CON AFRECHILLO DE ARROZ
MOLIDO Y PELETEADO

Los objetivos generales de estos ensa-
yos fueron:
1. Determinar la respuesta animal a la su-

plementación diaria y mediante autocon-
sumo restringido sobre campo natural di-
ferido durante el período invernal, en tér-
minos de ganancia media diaria y eficien-

cia de conversión, utilizando afrechillo de
arroz molido versus  peleteado.
Los objetivos secundarios de estos en-

sayos fueron:
1. Determinar la composición tisular (AOB,

EGS, P8) de los animales, como medi-
das complementarias a los parámetros de
producción animal e interpretar los efec-
tos de la suplementación sobre esta.

2. Determinar la conducta en pastoreo de
los animales, de manera de contar con
información que contribuya a explicar
mejor cómo se utilizó la pastura y para
explicar el comportamiento animal frente
a los tratamientos contrastantes de sis-
temas de suplementación.

4.1. Tratamientos

Estos ensayos fueron desarrollados en
dos ambientes distintos: Areniscas con la
raza Braford por un lado (Exp A) y Basalto
con la raza Hereford por otro lado (Exp B).

El Exp A fue llevado a cabo en la Unidad
Experimental «La Magnolia» perteneciente
a INIA Tacuarembó entre el 24 de julio y el
24 de noviembre de 2014 (123 días). El Exp
B fue llevado a cabo en la Unidad Experi-
mental «Glencoe» perteneciente a INIA Ta-
cuarembó entre el 17 de junio y el 13 de no-
viembre de 2014 (149 días). En ambos ca-
sos se utilizaron terneros en su primer in-
vierno (nacidos en 2013).

El suplemento utilizado fue afrechillo de arroz
entero, en dos presentaciones: molido (clásico)
y peleteado. La razón de la comparación de las
dos presentaciones fue evaluar si se detectaban
diferencias operativas -y eventualmente produc-
tivas- en el suministro de un suplemento que flu-

Cuadro 8. Caracterización del
valor nutricional del
afrechillo de arroz en-
tero utilizado (moli-
do y peleteado).

PC: proteína cruda; FDA: fibra deter-
gente ácido.
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ye fácilmente dentro del comedero de autocon-
sumo (peleteado) o uno que podría no fluir ade-
cuadamente al ser influido en mayor grado por la
humedad del ambiente (molido). Las caracterís-
ticas nutricionales de los afrechillos fueron simi-
lares entre sí y sus características se presentan
en el Cuadro 8. Los pellets pueden poseer ven-
tajas sobre otras formas de presentación de ali-
mentos balanceados, ya que desprenden me-
nos polvo, aumentan el consumo de alimento y
son fáciles de almacenar y transportar.

Nótese que el contenido de PC % según
análisis del Laboratorio de Nutrición Animal
de INIA La Estanzuela está por encima del
contenido esperado según los valores repor-
tados por las agroindustrias que lo proveen
a nivel nacional (10-14%).

La carga animal utilizada fue de 2,3 y 2,8
terneros/ha para el Exp A y Exp B, respectiva-
mente.

El Cuadro 9 presenta un esquema de los
tratamientos aplicados en cada experimento.

La justificación de las diferencias entre
razones de suplementación de los distintos
experimentos es la misma que la ya descri-
ta en la sección previa (3.1. Tratamientos).

4.2 Resultados

A continuación se presentan los resulta-
dos de ambos ensayos correspondientes a
la segunda sección.

4.2.1. Resultados en pasturas
El Cuadro 10 resume los resultados pro-

medio obtenidos de las pasturas utilizadas
en cada experimento.

Salvo por el contenido de RSecos del Exp
A, ningún parámetro de las pasturas fue afec-
tado por los tratamientos.

Cuadro 9. Tratamientos experimentales y parámetros iniciales medidos en los animales para
cada experimento.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) con afrechillo
de arroz entero (AA) molido; ACR: suplementación con AA dos veces por semana mediante AutoConsumo
Restringido; m: AA molido; p: AA peleteado; RS: razón de suplementación en base fresca; PVLL: peso vivo
lleno; AOB: área de ojo de bife; EGS: espesor de grasa subcutánea; P8: punto 8; Ninguna variable presentó
diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos dentro de cada experimento.

Cuadro 10. Efecto de método, frecuencia de suplementación invernal y presentación de
afrechillo de arroz entero en terneros sobre variables promedio del campo natural
para ambos experimentos durante todo el período experimental.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) con AA molido; ACR:
suplementación con AA dos veces por semana mediante AutoConsumo Restringido; AA: afrechillo de arroz entero; m:
AA molido; p: AA peleteado; MS: contenido de materia seca; Disp: disponibilidad de forraje; RSecos: restos secos;
Medias con letras distintas entre columnas difieren estadísticamente entre sí (* = P < 0,05); ns: no significativo.
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Así como en la primera sección, las dispo-
nibilidades de forraje en ambos experimentos
son mayores a las reportadas por la bibliogra-
fía (Bemhaja, 2006 y Berretta y Bemhaja, 1998).
Nuevamente, las diferencias se explican so-
bre todo por la tecnología de diferimiento de
forraje realizada luego de una limpieza de ex-
ceso de restos secos previo al cierre del po-
trero para su utilización en el período invernal.

El contenido de MS (59%) reportado por
Gutiérrez y Morixe (1995) de campos de Are-
niscas  son más elevados que los encontra-
dos aquí para el Exp A sobre suelos similares,
si bien estos autores no trabajaron con campo
natural diferido. Salvo por el tratamiento TLDp,
el Exp A presentó un contenido de RSecos
por debajo del máximo de 25% señalado por
Thompson y Poppi (1990) como valor limitante
para la producción animal y vegetal. En con-
traste, todos los tratamientos del Exp B pre-
sentaron valores por encima de este valor críti-
co propuesto, sugiriendo que la base nutritiva
para estos animales haya sido limitante.

Todos los valores de contenido de RSecos
del Exp A son sensiblemente menores que
los del Exp A reportado en la primera sec-
ción (Cuadro 3), correspondiente a los mis-
mos suelos y el mismo lugar físico. Esto sig-
nifica que el efecto climático del año de eva-

luación tuvo un gran efecto sobre la base fo-
rrajera en términos de % RSecos. Para el
caso del Exp B, ambos años presentaron %
RSecos similares, por lo que para la Unidad
Experimental sobre el Basalto en este caso,
el «efecto año» y/o manejo aplicado no fue
tan marcado.

Asimismo, Lagomarsino et al. (2014) re-
portaron valores promedios de RSecos so-
bre suelos de Basalto de 37-50%, similares
a los del Exp B, coincidente además con este
tipo de suelos. Estos mismos autores repor-
taron disponibilidades de 740 kgMS/ha y al-
turas de forraje de 3,5-3,8 cm, que compa-
rativamente son valores menores a los del
Exp B.

En el caso del Exp B, las disponibilida-
des de forraje se situaron por encima de los
2000 kgMS/ha señalados por Montossi et al.
(1998) como limitantes para optimizar la pro-
ductividad de animales y pasturas. Esto,
sumado al elevado % RSecos sugiere que la
pastura sobre Basalto haya sido limitante en
términos nutricionales para optimizar la res-
puesta productiva en la categoría terneros.
No obstante, la posible limitante en térmi-
nos nutricionales pudo haber sido contrarres-
tada en parte, por la habilidad de los rumian-
tes para cosechar una dieta proveniente del

Cuadro 11. Efecto de método, frecuencia de suplementación invernal y presen-
tación de afrechillo de arroz entero en terneros sobre variables del
valor nutritivo del campo natural para ambos experimentos durante
todo el período experimental.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días)
con afrechillo de arroz entero (AA); ACR: suplementación con AA dos veces por semana
mediante AutoConsumo Restringido; m: AA molido; p: AA peleteado; DMO: digestibilidad de la
materia orgánica; PC: proteína cruda; FDA: fibra detergente ácido; FDN: fibra detergente neu-
tro; C: cenizas; Medias con letras distintas entre columnas difieren estadísticamente entre sí
(* = P < 0,05; ** = P <0,01); ns: no significativo.
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forraje, mayor a la ofrecida (Montossi et al.,
2000).

El Cuadro 11 presenta el análisis del va-
lor nutritivo del campo natural de los dos
experimentos.

En el Exp A las fracciones PC, FDA y C
fueron afectadas por los tratamientos, mien-
tras que en el Exp B ninguna de estas varia-
bles fue afectada por los mismos.

Considerando los reportes de Gutiérrez y
Morixe (1995) de 31% de DMO y 46% de
FDA sobre suelos de Areniscas en el invier-
no, los resultados del Exp A serían de una
mejor calidad de forraje que lo reportado por
estos autores. Además, los valores de esta
segunda sección reflejan una mejor calidad
de la pastura que lo reportado en la primera
sección sobre campos nativos de Areniscas
(Cuadro 4). Los valores de calidad nutricio-
nal sobre suelos de Basalto (Exp B) son si-
milares a los reportados en la primera sec-
ción de este capítulo (Cuadro 4).

Teniendo en cuenta que la proteína es
considerada típicamente el nutriente limitante
primario (Bodine y Purvis 2003) para catego-
rías en activo crecimiento, se analiza este
parámetro por separado para cada experi-
mento.

Los valores de PC% del Exp A -casi el
doble del 5,8% PC reportado por Gutiérrez y
Morixe (1995) sobre suelos de areniscas
durante el invierno- podría estar relacionado
con el bajo contenido de RSecos que se pre-
sentó en el  Cuadro 10. El tratamiento ACRp
presentó un contenido promedio mayor que
el resto de los tratamientos, lo cual podría
influir en la respuesta animal, que se anali-
zará más adelante. Por otro lado, Saldanha
(2005) reportó 9,5% PC en el forraje del cam-
po natural sobre Basalto durante el invierno,
valor ubicado relativamente por encima de lo
que se presenta aquí, pero similar a los 8,3%
PC reportado por Luzardo et al. (2014ab) en
condiciones similares.

Además, teniendo en cuenta lo señalado
por Montossi et al. (1998) en cuanto a que
acumulaciones otoñales superiores a los
2000 kg MS/ha pueden afectar negativamente
la productividad de los animales y de las
pasturas a través de una acumulación de una
alta proporción de restos secos, en el Exp B

este estaría siendo el caso. El contenido de
restos secos del Exp B (promedio 51%; Cua-
dro 10) está en el límite superior reportado
por Lagomarsino et al. (2014), donde encon-
traron valores de 37 a 50% según el año eva-
luado. Por lo tanto, el elevado contenido de
RSecos por forraje excesivamente acumula-
do en el Exp B podría explicar la baja cali-
dad de la pastura. Como contraparte al valor
nutricional de la pastura ofrecida, es posible
que la capacidad de seleccionar de los ani-
males influyera positivamente en la cosecha
de forraje de mejor calidad que lo ofrecido
(Montossi et al., 2001).

4.2.2. Resultados en la conducta y
producción animal

El Cuadro 12 presenta los resultados en
la conducta animal para los dos experimen-
tos analizados.

Algunas de las actividades fueron afecta-
das por los tratamientos: en ambos experi-
mentos el pastoreo (P) fue afectado, así
como el consumo de suplemento (S).

En el Exp A, si bien T fue el que presentó
mayor actividad destinada al pastoreo, no fue
distinta a todos los demás tratamientos a
excepción de ACRm, En el caso del Exp B,
la conducta animal en términos de tiempo
destinado al pastoreo fue más consistente,
siendo que T destinó significativamente más
tiempo al pastoreo que todo el resto de los
animales suplementados. En el caso del Exp
B, los animales suplementados pudieron
haber presentado un efecto de sustitución
de forraje por suplemento (Luzardo et al.
2014a; Rovira, 2014).

En el Exp A, de los tratamientos suple-
mentados, ACRp presentó el menor tiempo
destinado al consumo del suplemento, si
bien no fue distinto al de ACRm. En el caso
del Exp B, se registró una conducta animal
distinta, en el que ACRp presentó el mayor
tiempo destinado al consumo del afrechillo.
Este no fue estadísticamente distinto al tiem-
po destinado por parte de TLDp.

El Cuadro 13 presenta las tasas de bo-
cado matutina, vespertina y promedio para
ambos ensayos.
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Cuadro 12. Efecto de método, frecuencia de suplementación invernal y presentación
de afrechillo de arroz entero en terneros sobre variables de la conducta
animal para ambos experimentos durante todo el período experimental.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) con
afrechillo de arroz entero (AA); ACR: suplementación con AA dos veces por semana mediante
AutoConsumo Restringido;  m: AA molido; p: AA peleteado; P: Pastoreo; R: Rumia; D: Descanso
(incluye juegos, caminar, rascado, etc,); C: camina; S: consumo suplemento; A: consumo de agua;
Sal: consumo de sal mineral; Medias con letras distintas entre columnas difieren estadísticamente
entre sí (* = P < 0,05; ** = P < 0,01); ns: no significativo.

Cuadro 13. Efecto de método, frecuencia de suplementación invernal y presentación de
afrechillo de arroz entero en terneros sobre tasa de bocado para ambos
experimentos durante todo el período experimental.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) con
afrechillo de arroz entero (AA); ACR: suplementación con AA dos veces por semana mediante
AutoConsumo Restringido; m: AA molido; p: AA peleteado; TB: tasa de bocado medida en tiempo prome-
dio (pr) para efectuar 20 bocados; am: matutino; pm: vespertino; Medias con letras distintas entre
columnas difieren estadísticamente entre sí (* = P < 0,05; ** = P < 0,01); ns: no significativo.

Una tasa de bocado más rápida puede
implicar una respuesta a la restricción im-
puesta por la estructura del tapiz (Glienke et
al., 2016), lo cual en los dos experimentos

considerados no estaría siendo el caso, dado
que no fueron encontradas diferencias entre
tratamientos para los parámetros relaciona-
dos a las pasturas (Cuadro 10).
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En el Exp A, tanto la TB vespertina como
la TB promedio fueron afectadas por los tra-
tamientos durante la tarde, donde los ani-
males de ACRp aceleraron su TB en rela-
ción a todos los otros tratamientos, mien-
tras que al promediar las TB matutina y ves-
pertina, el tratamiento TLDp presentó las TB
más lentas. Por otra parte, en el Exp B, si
bien la TB promedio no se vio afectada por

los tratamientos, durante la mañana el trata-
miento ACRp presentó igual TB que ACRm
pero más lenta que los demás tratamientos,
mientras que por la tarde la menor TB se
presentó ACRp (si bien solo fue distinta a
TLDp).

La Figura 2 presenta la evolución en el
tiempo del PV promedio de cada tratamien-
to para el Exp A y Exp B, respectivamente.

Exp: experimento; T: testigo sin suplementación; TLD: suplementación diaria (Todos Los Días) con afrechillo
de arroz entero (AA); ACR: suplementación con AA dos veces por semana mediante AutoConsumo Restrin-
gido; AA: afrechillo de arroz entero; m: AA molido; p: AA peleteado.

Figura 2. Evolución del peso vivo de terneros en su primer invierno según método, frecuencia
de suplementación invernal y presentación de afechillo de arroz.



36

INIASistemas de suplementación mediante auto-suministro

Luego del período de adaptación ruminal
al consumo de suplemento, la evolución del
PV para el Exp A fue similar en todos los
tratamientos hasta la penúltima medición
correspondiente al 23/10 en donde ACRp se
distinguió de T (P < 0,05) y dicha diferencia
continuó hasta el final del período experimen-
tal. Para el Exp B, el tratamiento T se vuelve
estadísticamente inferior (P < 0,05) al resto
de los tratamientos el 23/10 y dichas dife-
rencias se mantienen hasta el final del pe-
ríodo experimental.

Como se detalla más adelante (Cuadro
14), el PV final no difirió entre los tratamien-
tos suplementados para ambos experimen-
tos.

El Cuadro 14 presenta el resumen de las
variables finales relacionadas a la producción
animal tanto individual como por unidad de
superficie.

En ambos experimentos las variables
PVLL y PVV fueron afectadas por los trata-
mientos, mientras que la GMD solo fue afec-
tada para el caso del Exp B. En ambas ex-
periencias, el método y frecuencia de suple-
mentación, así como la presentación del su-
plemento, no generaron diferencias en el re-
sultado final de los PV ni en la GMD.

Lagomarsino et al. (2014) no registraron
diferencias en el desempeño animal de ter-
neros pastoreando campo natural diferido del
otoño al invierno, suplementando terneros en
su primer invierno con afrechillo de arroz al
comparar frecuencias de suplementación.
Esto es coincidente con lo observado aquí
al comparar las frecuencias de suplementa-
ción aplicadas en ambos ensayos (TLD dia-
ria vs ACR dos veces por semana).

Pittaluga et al. (2005) trabajaron con ter-
neros de las razas Hereford y Braford (PV
inicial promedio = 148 kg) sobre campo na-
tural diferido desde el otoño sobre suelos de
Basalto, no encontrando diferencia entre su-
plementar con afrechillo de arroz al 1% o al
1,5% PV en términos de GMD (0,650 kg/an/
día en promedio). En este caso, al comparar
dentro de cada ensayo con la misma razón
de suplementación (1,2 y 0,8% PV) pero
distinto método y presentación del suplemen-
to (TLD vs ACR; molido vs peleteado), no se
registraron diferencias en GMD, donde el pro-

medio de los animales suplementados fue
de 0,772 kg/an/día y 0,617 kg/an/día para
Exp A y Exp B, respectivamente.

En el caso del Exp A, con iguales dispo-
nibilidades de forraje entre tratamientos (Cua-
dro 10) y similar respuesta animal entre los
animales del tratamiento T con los tratamien-
tos suplementados (salvo para PV con res-
pecto a ACRp; Cuadro 14), la respuesta a la
suplementación no fue consistentemente
mayor. Solamente se puede decir que ACRp
tuvo respuesta positiva y significativa a la
suplementación, al comparar los resultados
de performance individual con T. No obstan-
te, la producción total por unidad de superfi-
cie no fue estadísticamente distinta entre
ACRp y T.

En el caso del Exp B, teniendo en cuen-
ta que las disponibilidades promedio para
ambos experimentos no fueron diferentes
entre tratamientos (Cuadro 10) y que los
animales no suplementados (T) tuvieron ga-
nancias inferiores a los suplementados (Cua-
dro 14), se puede suponer que existió un
mayor grado de adición de suplemento al
consumo basal de forraje para los animales
suplementados. La producción total por uni-
dad de superficie no difirió entre tratamien-
tos suplementados, aunque los animales su-
plementados con comederos de autoconsu-
mo (ACR) manifestaron una tendencia a ser
superiores a T.

Las AOB reportadas por Pittaluga et al.
(2005) en condiciones similares a las de los
Exp A y Exp B se situaron en 29,5 cm2 para
animales suplementados con AA (1 y 1,5%
PV). Todos los animales suplementados de
ambos ensayos, presentaron muscularidad
en términos de AOB finales numéricamente
superiores a lo reportado por estos autores.

El consumo de AA de los animales su-
plementados fue de 2,1 y 1,5 kg/an/día en
promedio en base seca para Exp A y Exp B,
respectivamente. Estos consumos determi-
naron EC cercanas a 8 y 5,6 kg MS/kg PV
para Exp A y Exp B, respectivamente. La EC
reportada por Rovira (2014) con animales si-
milares sobre campo natural en invierno con-
sumiendo ración ad libitum (5,4 kg MS/kg
PV) son similares a las obtenidas en el ex-
perimento sobre Basalto (Exp B).



INIA

37

Sistemas de suplementación mediante auto-suministro

C
ua

dr
o 

14
.E

fe
ct

o 
de

 m
ét

od
o,

 fr
ec

ue
nc

ia
 d

e 
su

pl
em

en
ta

ci
ón

 in
ve

rn
al

 y
 p

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 a

fre
ch

ill
o 

de
 a

rr
oz

 e
nt

er
o 

en
te

rn
er

os
 s

ob
re

 v
ar

ia
bl

es
 d

e 
re

sp
ue

st
a 

an
im

al
 in

di
vi

du
al

 y
 p

or
 h

ec
tá

re
a 

pa
ra

 a
m

bo
s 

ex
pe

rim
en

to
s.

E
xp

: 
ex

pe
rim

en
to

; 
T:

 t
es

tig
o 

si
n 

su
pl

em
en

ta
ci

ón
; 

TL
D

: 
su

pl
em

en
ta

ci
ón

 d
ia

ria
 (

To
do

s 
Lo

s 
D

ía
s)

 c
on

 a
fr

ec
hi

llo
 d

e 
ar

ro
z 

en
te

ro
 (

A
A

);
 A

C
R

:
su

pl
em

en
ta

ci
ón

 c
on

 A
A 

do
s 

ve
ce

s 
po

r 
se

m
an

a 
m

ed
ia

nt
e 

A
ut

oC
on

su
m

o 
R

es
tr

in
gi

do
; m

: A
A 

m
ol

id
o;

 p
: A

A 
pe

le
te

ad
o;

 P
V

LL
: p

es
o 

vi
vo

 ll
en

o;
P

V
V:

 p
es

o 
vi

vo
 v

ac
ío

; G
M

D
: g

an
an

ci
a 

m
ed

ia
 d

ia
ria

; A
O

B
: á

re
a 

oj
o 

de
 b

ife
; E

G
S

: e
sp

es
or

 d
e 

gr
as

a 
su

bc
ut

án
ea

; P
8:

 p
un

to
 8

; (
A

O
B

, E
G

S
 y

P
8 

co
rr

eg
id

os
 p

or
 P

V
V

 fi
na

l);
 P

ro
d 

P
V

: p
ro

du
cc

ió
n 

de
 P

V
 p

or
 h

ec
tá

re
a;

 E
C

: e
fic

ie
nc

ia
 d

e 
co

nv
er

si
ón

 (
kg

 M
S

/k
g 

P
V

 g
an

ad
o 

po
r 

su
pl

em
en

-
ta

ci
ón

);
 M

ed
ia

s 
co

n 
le

tr
as

 d
is

tin
ta

s 
en

tr
e 

co
lu

m
na

s 
di

fie
re

n 
es

ta
dí

st
ic

am
en

te
 e

nt
re

 s
í (

t =
 te

nd
en

ci
a 

al
 0

,1
0 

de
 p

; *
 =

 P
 <

 0
,0

5;
 *

* 
= 

P
 <

  0
,0

1)
;

ns
: 

no
 s

ig
ni

fic
at

iv
o;

 s
/d

: 
si

n 
da

to
.

ns



38

INIASistemas de suplementación mediante auto-suministro

La productividad por unidad de superficie
no fue afectada por los tratamientos para el
Exp A, pero sí fue afectada en el caso del
Exp B. En este caso, ACRp fue significativa-
mente superior a T, mientras que el resto de
los tratamientos no se diferenciaron de nin-
guno de estos dos.

Dado que el consumo de forraje está aso-
ciado positivamente con la asignación de fo-
rraje  (Da Trindade et al., 2016), este es un
dato relevante para conocer la asignación de
forraje que se utiliza. Este parámetro, calcula-
do como los kg de MS diarios por cada 100 kg
PV de ambos experimentos se ubicó cerca del
4%, valor coincidente con el límite que esta-
blece Mezzalira et al, (2012), por debajo del
cual la respuesta animal individual y por uni-
dad de superficie se ve afectada negativamen-
te. Al igual que lo que se reportó en la sección
anterior, en estos experimentos, la asignación
de forraje se ubicó en el límite aceptable para
la producción animal, especialmente en el caso
de los animales cuya única fuente de alimento
provenía de la pastura (T).

4.2.3. Comentarios de la segunda
sección

Una vez más, los resultados de los trata-
mientos no suplementados coinciden con la
afirmación de Lagomarsino et al. (2014) en
cuanto a que un diferimiento de forraje reali-
zado correctamente de otoño al invierno per-
mite obtener ganancias de 100-400 gramos
por animal y por día. Estos ensayos prome-
diaron una carga de 1,3 y 1,6 UG/ha en todo
el período, la cual fue superior a 1,2 UG/ha,
que acompañan las productividades reporta-
das por los mencionados autores. No obs-
tante, es conveniente señalar que los auto-
res se refieren a fechas comprendidas entre
junio y setiembre, mientras que los dos en-
sayos presentados aquí (Exp A y B) fueron
realizados hasta mediados-fines de noviem-
bre, lo cual implica haber abarcado mayor
proporción de días primaverales.

Ambos experimentos demostraron que
independientemente de la frecuencia (diaria
vs. dos veces por semana) y método de su-
ministro (lineal vs. con comederos de auto-
consumo), así como la presentación del afre-
chillo (molido vs. peleteado), la respuesta

animal a igual razón de suplementación fue
la misma. Esto significa que es posible rea-
lizar un ahorro de mano de obra por suple-
mentar utilizando comederos de autoconsu-
mo y que esta tecnología no es dependiente
del tipo de presentación en la que venga el
afrechillo de arroz, utilizando comederos
metálicos comunes.

5. TERCERA SECCIÓN:
EVALUACIÓN DEL
AUTOCONSUMO RESTRINGIDO
CON DIFERENTES
SUPLEMENTOS

El objetivo general de este ensayo fue
determinar la respuesta animal a la suple-
mentación mediante autoconsumo restringi-
do sobre campo natural diferido durante el
período invernal, en términos de ganancia
media diaria y eficiencia de conversión, utili-
zando distinto tipo de suplementos (energé-
tico, energético-proteico y proteico).

Los objetivos específicos de este ensayo
fueron:
1. Determinar la composición tisular (AOB,

EGS, P8) de los animales, como medi-
das complementarias a los parámetros de
producción animal e interpretar los efec-
tos de la suplementación sobre ésta.

2. Determinar la conducta en pastoreo de
los animales, de manera de contar con
información que contribuya a explicar
mejor cómo se utilizó la pastura y para
explicar la respuesta animal frente a los
tratamientos contrastantes de sistemas
de suplementación.

5.1. Tratamientos

Este ensayo fue desarrollado en campo
natural sobre Basalto utilizando terneros de
la raza Hereford. El experimento fue llevado
a cabo en la Unidad Experimental «Glencoe»
perteneciente a INIA Tacuarembó entre el 19
de mayo y el 7 de octubre del año 2015 (141
días). Se utilizaron terneros en su primer in-
vierno (nacidos en 2014).

El valor nutritivo promedio de los suplemen-
tos utilizados se describe en el  Cuadro 15.
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La carga animal utilizada en todos los tra-
tamientos fue de 2,8 terneros/ha.

El Cuadro 16 presenta un esquema de los
tratamientos aplicados en cada experimento.

5.2. Resultados

A continuación se presentan los resulta-
dos del ensayo, correspondientes a la ter-
cera sección.

5.2.1. Resultados en pasturas
El Cuadro 17 presenta los resultados pro-

medio obtenidos en las pasturas,
Ninguna de las variables promedio rela-

cionadas con las pasturas fue afectada por
los tratamientos.

Las disponibilidades fueron muy elevadas,
considerando que todas están por encima de
2000 kg MS/ha lo cual podría afectar negati-

Enrg: suplemento energético; Prot: suplemento proteico; Enrg-prot: suplemento
energético-proteico; GM: grano de maíz; ES: expeller de soja; EG: expeller de
girasol; AA: afrechillo de arroz entero molido; PC: proteína cruda; FDA: fibra
detergente ácido; FDN: fibra detergente neutro; C: cenizas.

Cuadro 15. Caracterización del valor nutritivo de los suplementos
utilizados.

RS: razón de suplementación en base fresca; PVLL: peso vivo lleno; AOB: área de ojo de bife;
EGS: espesor de grasa subcutánea; P8: punto 8; Ninguna variable presentó diferencias signifi-
cativas (P > 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 16. Tratamientos experimentales y parámetros iniciales medidos en los
animales.

Cuadro 17. Efecto del tipo de suplemento ofrecido a terneros en su primer invierno mediante
comederos de autoconsumo sobre variables promedio del campo natural
durante todo el período experimental.

T: testigo sin suplementación; GM: grano de maíz; ES: expeller de soja; EG: expeller de girasol; AA: afrechillo
de arroz entero molido; MS: contenido de materia seca; Disp: disponibilidad de forraje; RSecos: restos secos;
ns: no significativo.
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vamente la producción animal y vegetal (Mon-
tossi et al., 1998). Nuevamente, se destaca
que la acumulación de forraje desde el oto-
ño determina disponibilidades muy por enci-
ma de la producción que se espera para la
época en suelos similares (Berretta y
Bemhaja, 1998). El promedio de RSecos de
este ensayo fue de 67,8 %. Lagomarsino et
al. (2014) reportaron valores promedios de
RSecos, sobre suelos de Basalto sensible-
mente inferiores, del orden de 37-50%. La
proporción de RSecos de la pastura se con-
sidera excesiva (Thompson y Poppi, 1990)
lo cual sumado a las altas disponibilidades
determina que la calidad de la pastura pudo
haber limitado en cierta forma la respuesta
animal. De cualquier forma, este efecto pudo
haberse contrarrestado al menos parcialmen-
te, dada la capacidad de los rumiantes para
seleccionar una dieta de mayor calidad que
la dieta ofrecida en el forraje (Montossi et
al., 2001).

Lagomarsino et al. (2014) reportaron dis-
ponibilidades comparativamente inferiores de
740-1400kg MS/ha y alturas de 3,5-3,8 cm,
por lo que en este ensayo se estaría traba-
jando con mayores disponibilidades y altu-
ras, a pesar de la posible limitante en térmi-
nos del contenido de RSecos.

El Cuadro 18 presenta los resultados pro-
medio del valor nutritivo del forraje.

Ninguna de las variables asociadas con
el valor nutritivo del forraje fue afectada por
los tratamientos, que también significa que
todos los animales contaron con forraje en
cantidad (Cuadro 17) y calidad similares para

expresar un mayor potencial de crecimiento
durante el período experimental. El conteni-
do de PC del campo natural de Basalto está
por debajo del 9,5% PC reportados por
Saldanha (2005) y del 8,3 % PC reportados
por Luzardo et al. (2014ab) para suelos y con-
diciones similares. Aquí también se observa
que el contenido de FDN se ubica por enci-
ma de los valores reportados por Van Soest
(1994) (55-60% FDN) que afectan negativa-
mente el consumo potencial de forraje. La
capacidad de seleccionar una dieta con un
valor nutritivo mejor al ofrecido (Montossi et
al., 2001) podría ser clave para que estos
animales aumenten su productividad, pero
especialmente para los animales sin acce-
so a suplemento (T).

5.2.2. Resultados en producción
animal

La Figura 3 presenta la evolución en el
tiempo del PV promedio para cada tratamien-
to.

Hasta el 1/7 todos los tratamientos pre-
sentaron iguales PV, pero luego del 15/7, el
tratamiento T se distingue especialmente de
ES hasta el final del período (P<0,05). Por
otra parte, en todo el período experimental,
ES fue estadísticamente igual a EG (P >
0,05). Como se detalla en el Cuadro 19, la
suplementación con raciones proteicas o
energético-proteicas (ES, EG y AA) fueron
superiores a los animales del tratamiento T,
mientras que AA y GM tuvieron conductas
animales similares a lo largo de todo el pe-
ríodo y en sus valores finales.

Cuadro 18. Efecto del tipo de suplemento ofrecido a terneros en su primer
invierno mediante comederos de autoconsumo sobre variables
del valor nutritivo del campo natural durante todo el período
experimental.

T: testigo sin suplementación; GM: grano de maíz; ES: expeller de soja; EG: expeller de
girasol; AA: afrechillo de arroz entero molido; DMO: digestibilidad de la materia orgánica;
PC: proteína cruda; FDA: fibra detergente ácido; FDN: fibra detergente neutro; C: cenizas;
ns: no significativo.
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El Cuadro 19 presenta el resumen de las
variables finales relacionadas a la producción
animal individual y por unidad de superficie.

Salvo por las variables EGS y EC, todas
las demás variables relacionadas a la perfor-
mance animal individual y total fueron afec-
tadas por los tratamientos.

El PV mayor fue alcanzado por los trata-
mientos ES, EG y AA, acompañado por ma-
yores GMD especialmente para ES y EG. A
diferencia de todas las demás experiencias

presentadas en esta publicación, los anima-
les del tratamiento T presentaron GMD ne-
gativas, si bien cercanas a un nivel de man-
tenimiento de PV. Si se toma en cuenta la
muy baja calidad del campo natural ofreci-
do, incluso con disponibilidades tan eleva-
das como las registradas aquí, los animales
sin acceso a una fuente suplementaria de
alimento (T) no fueron capaces de presentar
desempeños similares a los de otras expe-
riencias con campo natural diferido del in-

T: testigo sin suplementación; GM: grano de maíz; ES: expeller de soja; EG: expeller de girasol; AA: afrechillo
de arroz entero molido.

Figura 3. Evolución del peso vivo de terneros en su primer invierno según tipo de suplemento
suministrado mediante auto-suministro.

Cuadro 19. Efecto del tipo de suplemento ofrecido a terneros en su primer invierno mediante
comederos de sobre respuesta animal individual y por hectárea.

T: testigo sin suplementación; GM: grano de maíz; ES: expeller de soja; EG: expeller de girasol; AA: afrechillo de
arroz entero molido; PVLL: peso vivo lleno; PVV: peso vivo vacío; GMD: ganancia media diaria; AOB: área ojo de
bife; EGS: espesor de grasa subcutánea; P8: punto 8; (AOB, EGS y P8 corregidos por PVV final); Prod PV:
producción de PV por hectárea; EC: eficiencia de conversión (kg MS/kg PV ganado por suplementación); Medias
con letras distintas entre columnas difieren estadísticamente entre sí (** = P < 0,01); ns: no significativo.
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vierno al otoño (secciones uno y dos; Lago-
marsino et al., 2014; Luzardo et al., 2014
ab).

Pittaluga et al. (2005) trabajaron con ter-
neros de las razas Hereford y Braford (PV
inicial promedio = 148 kg) sobre campo na-
tural diferido desde el otoño sobre suelos de
Basalto a una carga de 0,54 UG/ha, evaluan-
do suplementación con AA (RS = 1 y 1,5%
PV), EG (0,5% PV) y GM (1% PV) destacan
que los animales no suplementados logra-
ron 0,264 kg/an/día, mientras que las GMD
reportadas para la suplementación con AA
fueron de 0,653 y 0,647 kg/an/día para 1,5 y
1,0 %PV, respectivamente. Las GMD para
los animales suplementados con EG y GM
fueron de 0,443 y 0,558 kg/an/día. Por otro
lado, Arrieta et al. (2008) y Lagomarsino y
Brito (2014) en un trabajo similar pero con
novillos con 1,5 años, reportaron GMD de
0,570 y 0,400 kg/an/día para animales su-
plementados al 1% PV de AA y 0,290 y 0,400
kg/an/día para animales suplementados al
0,5% PV con EG. El lote T logró significati-
vamente menores ganancias (P< 0,05) que
los animales suplementados, quienes man-
tuvieron su PV en el mismo período (0,060
kg/an/día).

Las características ya presentadas en
cuanto a cantidad y calidad de forraje (Cua-
dros 17 y 18) determinan que los animales
de todos los tratamientos tuvieron acceso a
bases forrajeras similares, por lo cual la res-
puesta animal se explica fundamentalmente
por el aporte de los distintos suplementos.
En este ensayo, el tratamiento no suplemen-
tado (T) presentó GMD cercanas al manteni-
miento de PV. En el otro extremo, los ani-
males suplementados con raciones proteicas
(ES y EG) o energético-proteicas (AA) pre-
sentaron mejores productividades que los
lotes suplementados con GM.

La favorable respuesta animal al suple-
mento proteico podría estar asociada al
contenido de PC reportado en el forraje
(Cuadro 18), relativamente bajo al compa-
rarlo con lo reportado por Saldanha (2005)
o Luzardo et al. (2014ab). El bajo conteni-
do de PC en el forraje ofrecido, es posible
que los animales hayan respondido mejor
a la suplementación proteica que en una

pastura con una mayor concentración de
este nutriente.

Las AOB reportadas por Pittaluga et al.
(2005), en condiciones similares a las de los
Exp A y Exp B, se situaron en 29,5 cm2 para
animales suplementados con AA (1 y 1,5%
PV) y GM (1% PV), mientras que los anima-
les suplementados con EG (0,5% PV) alcan-
zaron valores finales cercanos a los 27,0 cm2.
Arrieta et al. (2008) en la experiencia ya
mencionada, reportaron menores valores de
AOB al final del invierno para animales no
suplementados y los mayores valores para
animales suplementados con AA en compa-
ración con EG (P < 0,05).

En cuanto a la producción por unidad de
superficie, los animales suplementados con
suplementos proteicos (ES y EG) o energé-
tico-proteicos (AA) presentaron iguales re-
sultados, siendo ES y EG superiores a los
lotes suplementados con GM. Los animales
suplementados con ración energética sola-
mente (GM) presentaron producciones tota-
les estadísticamente iguales a los animales
no suplementados, lo cual podría explicarse
por una restricción en PC en la dieta total,
como ya fuera mencionado.

Se registró una elevada variabilidad en los
registros de PV, por lo que no se pudo de-
tectar diferencias entre tratamientos para la
eficiencia de conversión. No obstante, los
tratamientos suplementados con ES y EG
presentaron idénticas EC entre sí, las cua-
les a su vez fueron más del 50% y 20% infe-
riores a GM y AA, respectivamente.

La asignación de forraje calculada como
los kg de MS diarios por cada 100 kg PV de
ambos experimentos se ubicó cerca del 4%,
valor coincidente con el límite que establece
Mezzalira et al. (2012) por debajo del cual la
productividad animal individual y por unidad
de superficie se ve afectada negativamente.
Si consideramos los animales no suplemen-
tados (T) o suplementados con GM estos
posiblemente sufrieron una restricción pro-
teica en la dieta, el hecho de haber utilizado
asignaciones marginales para un óptimo des-
empeño animal, pudo haberlo comprometi-
do aún más.
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5.2.3. Comentarios de la tercera
sección

En este ensayo los animales no suple-
mentados lograron mantener PV durante el
período invernal, a diferencia de lo observa-
do en las dos primeras secciones, donde pre-
sentaban ganancias moderadas. La biblio-
grafía reporta pérdidas de peso en esta es-
tación en tapices sin diferir desde el otoño,
en un rango de -0,050 y -0,200 kg/an/día
(Quintans et al., 1993; Quintans, 1994;
Quintans y Vaz Martins, 1994; Pigurina, 1994;
Brito y Fiol, 2006), por lo que en este ensa-
yo se estaría cercano al límite superior del
rango esperable en GMD. El exceso de fo-
rraje con un bajo valor nutricional es una li-
mitante para la mejora de la productividad
de una categoría nutricionalmente sensible
como son los terneros.

Nuevamente, las características del forra-
je ofrecido fueron similares para todos los
tratamientos y por ende el efecto de mayor
impacto en la performance animal estuvo
dado por los nutrientes aportados por los
suplementos. Los animales suplementados
con raciones proteicas (ES y EG) fueron los
que presentaron mejores performances indi-
viduales y totales en términos generales. El
lote suplementado con ración energético-
proteica (AA) se comportó de manera simi-
lar, si bien presentó GMD menores a ES.
Complementariamente, las EC de estos tres
lotes fueron similares.

Si bien el lote de animales del tratamien-
to GM presentó GMD positivas y una cierta
respuesta a la suplementación, en estas
condiciones de restricciones de proteína y
para esta categoría, no sería el mejor suple-
mento para utilizar, tanto en lo biológico
como en lo económico frente a otras alter-
nativas manejadas.

La suplementación invernal proteica y
energético-proteica utilizando método de
auto suministro sobre campos naturales di-
feridos desde el otoño, puede ser considera-
da como una herramienta válida para supe-
rar las restricciones impuestas en los siste-
mas productivos, donde se destaca la res-
puesta de AA frente a EG y EG, en términos
de relación de costos de insumo/producto.

6. COMENTARIOS GENERALES

Solo por el hecho de haber introducido la
tecnología de la acumulación de forraje pre-
via durante el otoño, las ganancias medias
obtenidas para terneros en su primer invier-
no sin suplementar (T) significaron ganancias
positivas de entre 0,150 y 0,500 kg/an/día, salvo
por un caso en donde se registró mantenimiento
de PV (-0,030 kg/an/día) en condiciones de ex-
ceso de forraje con alto contenido de restos
secos y bajo valor nutricional, en particular en
el nivel de proteína. Estos resultados se die-
ron tanto para tapices sobre suelos de Arenis-
cas como de Basalto.

A igualdad de condiciones experimenta-
les, la performance animal no difirió entre la
misma razón de suplementación, la presen-
tación de suplemento (molido o peleteado) y
un suministro diario en relación a un sumi-
nistro bi-semanal mediante método de auto-
consumo.

Los resultados obtenidos en situaciones
experimentales distintas, estrictamente no
son comparables. Sin embargo, se señalan
algunas observaciones a destacar. La ración
de alto valor nutricional con fibra sin limitador
de consumo, restringida a una cierta razón
de suplementación, logró productividades in-
dividuales similares a las obtenidas con afre-
chillo de arroz, con EC similares.

Al utilizar el suplemento con fibra sin
limitador de consumo ad libitum, las ganan-
cias logradas fueron muy elevadas. No obs-
tante, las eficiencias de conversión del su-
plemento fueron superiores con respecto a
la suplementación restringida.

Los suplementos con un contenido pro-
teico de 14% PC o superiores, demostraron
ser los más adecuados a las situaciones in-
vernales de campo natural acumulado para
la categoría terneros.

En un rango de carga de 2,2-2,3 terne-
ros/ha y restringiendo la suplementación de
raciones energético-proteicas o proteicas se
lograron producciones totales sobre campo
natural dentro del rango comprendido entre
114-238 kg PV/ha entre 3 a 4 meses de du-
ración. Al utilizar una carga de 2,8 terneros/
ha sobre tapices de Basalto las produccio-
nes logradas se ubicaron entre 121 y 257 kg
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PV/ha. Al utilizar una carga de 2,2 terneros
pero sin restringir el suplemento, la produc-
ción lograda en el período se ubicó en un
rango de 230-307 kgPV/ha.

En un contexto de ganadería extensiva,
es posible lograr ganancias moderadas en
la recría invernal de bovinos sobre campo
natural diferido, mediante el uso de comede-
ros de autoconsumo, a razones de suple-
mentación restringidas y distribuyendo el su-
plemento dos veces por semana. Esto impli-
ca que es posible lograr un impacto produc-
tivo positivo sobre todo el sistema mediante
una mejor recría invernal.
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