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PROLOGO

La ganaderia bovina nacional ha enfrentado dos décadas de importantes cambios
productivos, industriales y comerciales, con un fuerte crecimiento e incremento en su efi-
ciencia y competitividad. Estos cambios fueron resumidos, analizados y documentados
por INIA (Montossi y Soares de Lima, 2011)' y demuestran claramente la profunda transfor-
macion ocurrida en toda la Cadena Carnica del Uruguay, que llevé a un aumento de la
produccion de 700 a 1100 miles de tt en los Gltimos 20 afos, cuando se comparan los
periodos 1974-1990 versus 1990-2010.

Estos autores, en otro articulo (Soares de Lima y Montossi, 2011)2, sefialan que estan
dadas la mayoria de las condiciones (tecnoldgicas y de precios/mercados) para que ocurra
en la presente década un nuevo salto productivo, de mejora de eficiencia y de diferencia-
cién y agregado a la produccién y transformacion carnica. De hecho, se manejan diferentes
escenarios de incorporacién tecnolégica y mercados, que demuestran como lograr una
faena de tres millones de cabezas.

Estas propuestas se establecen en un marco actual muy particular, donde factores
tales como el aumento del precio y renta de la tierra, las oportunidades de crecimiento del
sector frente a la importante demanda externa de carne que tiene Uruguay, las necesidades
econOmicas y sociales insatisfechas de los diferentes actores de la cadena, la capacidad
ociosa de faena, etc., estan presionando para aumentar la capacidad productiva y eficien-
cia de la Cadena, pero particularmente a nivel de sector primario.

El INIA, a través de su continua prospecciéon de la demanda, consultando actores
relevantes, provenientes tanto del sector publico como privado, establece su agenda de
investigacion. Para el contexto de la ganaderia extensiva, y en particular para la regién
Este con un crecimiento exponencial de la agricultura de secano, ademas de las tradiciona-
les demandas de la mejora de la eficiencia reproductiva, se sefal6 la necesidad de aumen-
to de la productividad de la recria y engorde pero estableciendo una importante restriccion
de la disponibilidad y calificaciéon de la mano de obra que lleva adelante a nivel operativo en
los predios comerciales los cambios tecnol6gicos que aceleren estos dos procesos men-
cionados. Las estrategias establecidas por INIA junto a la institucionalidad agropecuaria
fueron dos principalmente: a) aumentar las acciones de transferencia de tecnologia y capa-
citacién de los actores del sector primario y b) desarrollar nuevas linea de investigacién
que hagan un uso mas eficiente de la mano de obra disponible. Para este ultimo caso, entre
otras propuestas desarrolladas a nivel nacional por INIA a través de su red de experimenta-
les, unidades demostrativas coordinadas con otros actores y acciones de validacién de
tecnologia en predios comerciales, generd una propuesta tecnoldgica de suplementacion
en condiciones de autoconsumo. Las evidencias regionales y extraregionales eran muy
atractivas en su potencial uso y adaptacién al Uruguay. Sin embargo, existian muchas
dudas desde la investigacion y de la produccién, sobre la aplicabilidad de esta tecnologia,
contemplando las particularidades de nuestros sistemas productivos, lo cual llevé a la
necesidad de generar informacién nacional que pudiera ser utilizada consistentemente y
predeciblemente por la produccién nacional.

'Después de 20 ahos de crecimiento de la ganaderia del Uruguay: desarrollo de propuestas tecnologicas
desde la cria para el proximo salto productivo. Montossi F., Soares de Lima J.M. Revista INIA N° 26.
pp.31-38.

2; Es posible tener una faena anual de tres millones de vacunos en el Uruguay? Montossi F., Soares de Lima
J.M. Revista EL Pais Agropecuario. Setiembre de 2011. pp.34-37.




Esta publicacién resume la informacién generada de suplementacioén de ganado bovi-
no en autoconsumo durante el desarrollo del Plan Investigacion de Mediano Plazo de INIA
(2006-2010). La misma fue liderada por investigadores del Programa Nacional de Carne 'y
Lana con base en INIA Treinta y Tres. De la informacion presentada se destaca la docu-
mentacion bibliografica a nivel nacional e internacional de los aspectos conceptuales para
aplicar esta tecnologia, la discusion y analisis individual y global de 5 experimentos que
involucraron diferentes categorias bovinas (terneros y novillos), diferentes bases forrajeras
(campo natural y pasturas mejoradas) y otros factores vinculantes, asi como consejos
practicos para la aplicaciéon de esta tecnologia por parte de productores y sus técnicos
asesores, y finalmente el desarrollo de analisis econémico de esta tecnologia y de los
factores que afectan la viabilidad econdmica de la misma a nivel comercial.

Sin pretender agotar el tema con esta publicacién, creemos que la misma es una
importante contribucién del INIA para muchos productores y técnicos que tienen dentro de
sus objetivos aumentar la productividad e ingreso de sus sistemas productivos, y donde la
incorporacion de esta tecnologia es una alternativa muy interesante para el logro de dicho
objetivo.

Ing. Agr. PhD. Fabio Montossi

Director Programa Nacional de Carne y Lana de INIA



l. INTRODUCCION

La tecnologia de suplementacion en au-
toconsumo consiste en permitir el acceso
libre de los animales a un comedero espe-
cialmente disefiado para proveer alimento a
medida que éste es requerido por los anima-
les. Para limitar el consumo se utiliza sal
comun (NaCl), tratando de lograr niveles
moderados de ingesta de la racion para evi-
tar trastornos metabdlicos y ruminales (aci-
dosis). La principal ventaja de esta tecnolo-
gia es de tipo operativo, ya que se evita ir
todos los dias a suplementar los animales
con el consecuente ahorro de mano de obra
y tiempo.

El uso de sal como limitador del consu-
mo de suplementos proteicos o energéticos
en sistemas de alimentacion en autoconsu-
mo no es un concepto nuevo. Mucha de la
informacién presentada en el capitulo de
Revisidn Bibliografica corresponde a articu-
los cientificos publicados entre 1950y 1980.
De hecho, la utilizacién de racién con alto
contenido de sal en comederos de autocon-
sumo surge en Estados Unidos en la déca-
da del 40 producto de la escasez de mano
de obra debido a la Il Guerra Mundial.

A nivel nacional, la tecnologia se comen-
z6 a difundir y adoptar en la década del 80
fundamentalmente en los sistemas de arroz-
ganaderia en la region de planicies del este.
Las caracteristicas de los establecimientos
(superficies grandes, poca disponibilidad de
mano de obra) y las dificultades del terreno

en dicha zona (humedad, anegamiento, cre-
cientes de cursos de agua) dificultan el ac-
ceso diario a los potreros de suplementacion.
En ese escenario, los productores comen-
zaron a utilizar los comederos de
autoconsumo como forma de viabilizar
operativamente la suplementacion de los
animales.

Posteriormente, en la década del 2000,
se produjo una adopcién masiva de la tec-
nologia de autoconsumo a nivel de todo el
pais asociado a la intensificacién de los sis-
temas de produccidn ganaderos en un esce-
nario de competencia por tierras y mano de
obra con otras alternativas de produccion
(forestacion, agricultura). En la medida que
su uso se generalizé comenzaron a surgir
nuevas interrogantes fundamentalmente aso-
ciadas a la efectividad de la sal como
limitador del consumo de racion y al desem-
pefio productivo de los animales suplemen-
tados en autoconsumo comparado con sis-
temas de suplementacion diaria.

Asociado a dicha realidad, el Programa
de Carney Lana de INIA prioriz6 la investi-
gacién en aspectos relacionados a la
suplementacién en autoconsumo en el pe-
riodo 2006-2010. La informacién generada se
presenta en esta publicacién como un insumo
mas para ayudar a la toma de decisiones de
productores y técnicos.







Il. ANTECEDENTES

1. FUNCIONES DEL SODIO (Na)
Y CLORO (Cl) EN EL ANIMAL

Los elementos Sodio (Na), y Cloro (Cl)
son nutrientes minerales esenciales para la
vida de los animales. Por lo general se los
considera en conjunto, debido a algunas se-
mejanzas en las funciones que cumplen en
el organismo y a que se complementan al
ejercerlas. Ademas forman un alimento ba-
sico por todos conocido, que es la sal co-
mun (NaCl).

Las funciones que cumplen el Nay Cl en
los tejidos animales son varias y entre ellas
se destacan: mantener la presidn osmética,
regular el equilibrio acido - base y mantener
el balance de los fluidos corporales. El Na
ademas cumple funciones en la conduccion
de impulsos nerviosos, en la contraccion y
relajacién muscular, y en el transporte acti-
vo de glucosa y aminoacidos. El Cl es esen-
cial para la produccion de acido clorhidrico
en el abomaso y en el transporte de anhidrido
carbénico (Hale and Olson, 2001; Engle
2005).

2. REQUERIMIENTOS DE Na 'Y
Cl

El Na es un elemento que en condicio-
nes naturales de alimentacién puede llegar
a producir una severa deficiencia en vacu-
nos y ovinos. No existe mayor informacion
relacionada a los requerimientos de Cl pro-
bablemente debido a que se asume que se
suministra en conjunto con el Na, en la for-
ma de NaCl, y que con eso se estarian cu-
briendo los requerimientos de CI.

Los requerimiento de sodio serian satis-
fechos con concentraciones de Na de 0,06
a 0,08% en la materia seca para ganado jo-
ven en crecimiento (recria) y no mayores a
0,1% de la materia seca para vacas de cria
lactando (Morris 1980, NRC 1984).

Por ejemplo, una vaca de cria con alre-
dedor de 400 kg de peso vivo, necesita con-
sumir: 1,1 kg de Na desde la paricién al des-
tete. Esto equivale unos 5,5 g Na/dia. Des-
contando el Na que puede aportar el agua
de bebida, las necesidades pueden ser cu-
biertas por una pastura con 0,05 a 0,07 %
de Na. Las necesidades de Na de una oveja
de cria se estiman en forma similar. Una
oveja con unos 40 kg de peso vivo necesita
consumir desde el nacimiento del cordero
hasta el destete unos 0,25 kg de Na, equi-
valente a 1,7 g Na/dia; por lo que las nece-
sidades diarias de la oveja pueden ser cu-
biertas por una pastura con 0,10 a
0,13 % de Na (Mufarrege, 2003).

3. METABOLISMO Y
EXCRECION DE Na Y ClI

Mas del 90% del Na del organismo se
encuentra en fluidos extracelulares (plasma,
tejido muscular y nervioso). Las principales
hormonas involucradas en la regulaciéon de
la excrecién del Na son la aldosterona y la
angiotensina Il. La aldosterona es liberada
por la corteza adrenal en respuesta a bajos
niveles de Na en la sangre y produce un in-
cremento de la reabsorcion del Na a nivel
renal (junto a un incremento de la excrecion
de Potasio). La angiotensina Il estimula a la
corteza adrenal a liberar aldosterona. La re-
gulacién de la excrecién de Cl esta directa-
mente relacionada a la excrecion de Na
(Engle, 2005).

Tanto Na como Cl son excretados basi-
camente por la orina. Novillos alimentados
con una racion de alto contenido de sal (6%)
excretaron ambos iones por la orina, a nive-
les de 87,0 y 98,2%, respectivamente, ex-
presado como porcentaje del total consumi-
do (Nelson et al., 1955).

Si bien en el caso de consumo de racio-
nes con alto contenido de sal hay un incre-
mento en la excrecion del Na y Cl, también
se ha registrado un incremento en la reten-
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cién de ambos iones comparado con el con-
sumo de raciones sin sal adicional. A pesar
de que dicha retencién tiende a ser poco sig-
nificativa, en esquemas de suplementacion
prolongados puede resultar en una mayor
retencién de agua por parte de los tejidos
del animal para el mantenimiento del equili-
brio interno (Nelson et al., 1955). A través
de una dilucién en la sangre, tanto del Na
como del Cl, producida por un mayor consu-
mo de agua, se mantendria relativamente
constante la presién osmética de la sangre
y los tejidos (Croom et al., 1982).

Chicco et al. (1971) no encontraron dife-
rencias en la concentracion de Nao Clen la
sangre de novillos suplementados con racion
sin sal o con sal adicional para limitar el
consumo (30% NaCl). Resultados similares
fueron reportados por otros autores (Harvey
et al., 1986, Meyer et al., 1955, Weir and
Miller 1953) confirmando que en la medida
que el animal tenga suficiente agua de bebi-
da es capaz de tolerar un alto consumo de
NaCl en sistemas de alimentacién en
autoconsumo.

Amaral et al. (1985) detectaron unincre-
mento del nivel de potasio (K) en la sangre
de vacas lecheras alimentadas con racion
conteniendo 6% de NaCl. Harvey et al.
(1986) también observaron un incremento de
K en la sangre de novillos cuando fueron
sometidos a dietas con alto contenido de
NaCl.

Debido a que la mayoria del contenido
de NaCl suministrado a los animales en sis-
temas de alimentacién en autoconsumo es
excretado en la orina se debe tener precau-
ciones desde el punto de vista ambiental,
fundamentalmente en situaciones de alta
concentracién de animales. Los problemas
ambientales de salinidad en el manejo de
estiércol en lagunas en sistemas intensivos
de produccién (tambos, engorde a corral), y
el aumento en la salinidad del suelo, son
razones adicionales para controlar y ajustar
el nivel de NaCl que se utiliza en las racio-
nes de autoconsumo (Byers, 1984).

4. NIVEL DE NaCIEN LA
RACIONY CONSUMO
ANIMAL

Como regla general se considera que el
consumo de sal en ganado bovino tiende a
ser alrededor del 0,10-0,15% del peso vivo
cuando la sal forma parte de raciones de
autoconsumo (Rich et al., 1976; Sewell 1993;
Bohner y Del Curto 2003). Por ejemplo, un
ternero de 200 kg puede consumir en el ran-
go 200-300 g de sal/dia, equivalente a
2-3 kg de racion con 10% de sal aunque la
tolerancia al consumo de sal puede variar
significativamente entre animales (Bohnert
y Del Curto, 2003).

Totusek et al. (1971) y Rush et al. (1972),
citados por Schauer et al. (2004), reportaron
que valores de sal entre 20 y 30% limitaron
el consumo de un suplemento proteico a un
nivel de 1,25 kg/animal/dia (kg/a/dia) en no-
villos en pastoreo. En vacas de cria consu-
miendo un forraje de baja calidad, Riggs et
al. (1953) demostraron que con 25% de sal
adicionada a harina de semilla de algodén el
consumo del suplemento se redujo a
2,0 kg/a/dia. Chicco et al. (1971) restringie-
ron el consumo de suplemento a 0,860 kg/a/
dia utilizando 30% de NaCl en la racién en
novillos pastoreando forrajes de mala cali-
dad. Mas recientemente, Schauer et al.
(2004) lograron limitar el consumo de novi-
llos entre 1,4 a 4,1 kg/a/dia cuando agrega-
ron 16% de sal en la racién. Los autores atri-
buyeron la variacién en el consumo a la pér-
dida de sensibilidad de los animales a los
efectos negativos de la sal en la palatabilidad
de la racién. Por tal motivo, Beeson et al.
(1957) recomendaron que la inclusién de la
sal en el suplemento deba ajustarse periédi-
camente acompasando los cambios de
palatabilidad de la racién debido a factores
intrinsecos del animal (acostumbramiento a
la sal) para asegurar que realmente se logre
el nivel de consumo objetivo.
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A nivel nacional, trabajos realizados en
Facultad de Agronomia mostraron para ter-
neros pastoreando pasturas en cantidad res-
tringida (2,5 kg de materia seca/100 kg de
peso vivo), un consumo diario constante de
grano con agregado de sal a razén de 5% de
la racion (Simeone y Berreta, 2008). En otro
trabajo realizado con terneros sobre raigras,
Cepeda et al. (2005) concluyeron que el su-
ministro de sal al 5% de la MS del grano
limitaria el consumo de suplemento aproxi-
madamente al 1 % del peso vivo diario. Esto
contradice resultados reportados por Croom
et al. (1982) quienes concluyeron que entre
5y 7% de NaCl en la racién seria el umbral
maximo sin afectar significativamente el
consumo animal. Thomas et al. (sin fecha)
determinaron que por encima de 10% de
NaCl en la dieta habria un descenso marca-
do y progresivo del consumo de materia seca
equivalente a un umbral de consumo de sal
de 120 a 200 g/a/dia para corderos y
870 g/a/dia para novillos.

En el caso de ovinos, lo recomendable
es manejar niveles de sal en la racién no
mayores a 10% o un consumo equivalente
de 100 g de sal/a/dia. Consumos individua-
les de 150-200 g/dia estarian en el limite de
la capacidad para procesar y eliminar la sal
del organismo (Masters 2007). Weiry Miller
(1953) alimentaron ovejas prefiadas con una
mezcla de 25% NaCl y 75% de harina de

semilla de girasol y no registraron efectos
téxicos en los animales con un consumo
efectivo de sal que vari6 entre 38 y 105 g
NaCl/a/dia. En corderos (30 kg) suplemen-
tados con cebada con 10, 20 y 30% de sal
registraron un consumo de suplemento de
384, 279 y 170 g/a/dia, respectivamente,
confirmando la eficacia de la sal como
limitador del consumo (Villa et al., 2007).
También en corderos, Meyer et al. (1955) re-
portaron un descenso en el consumo al in-
crementar la sal enlaraciénde 0,7a12,8%
(1,58 y 1,40 kg/a/dia, respectivamente).

5. FACTORES QUE AFECTAN
EL CONSUMO DE RACIONES
CON ALTO NIVEL DE NaCl

Varios factores influencian el consumo de
racion con alto contenido de NaCl en esque-
mas de autoconsumo (Figura 1). Los princi-
pales son el animal, las caracteristicas de
la pastura y la disponibilidad de agua.

En la medida que el ganado se acostum-
bra a comer racién con sal, es de esperar un
incremento en el consumo de racién por lo
cual es recomendable elevar el contenido de
sal de laracion a medida que avanza el pe-
riodo de suplementacién para mantener un
nivel de consumo constante (Beeson et al.,
1957, Schauer et al., 2004). Ademas existe

Animal

Supervisacion

~ !

Manejo del
comedero

/

Clima | ee—

Consumo diario
de racion

e | Pastura

o

Racion

Etapa de

suplementacién

Figura 1. Principales factores que afectan el consumo de racién con sal en comede-

ros de autoconsumo.
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una variaciéon individual entre animales a la
tolerancia al consumo de altos niveles de
sal (Bohnerty Del Curto, 2003).

Cuando el nivel de NaCl no es lo sufi-
cientemente alto para limitar el consumo dia-
rio de racioén a un nivel razonable se produ-
ce un consumo excesivo del suplemento que
determina la aparicién de acidosis subclinica
y/o clinica. Cuando ello sucede es comun
observar dias de alto consumo de racion
seguido por dias de bajo o nulo consumo de
racion.

El ganado incrementa el consumo de sal
cuando existe baja disponibilidad de pasturas
y/o el forraje es de baja calidad. Por tal mo-
tivo, el uso de raciones con sal se debe rea-
lizar con precaucién en situaciones de se-
quias en donde el aporte de la pastura es
minimo y el ganado esta obligado al consu-
mo de la racién para sobrevivir. En una ex-
periencia realizada a nivel nacional, terne-
ros suplementados con racioén (10% NacCl)
en autoconsumo sobre campo natural y cam-
po natural mejorado registraron una tasa de
consumo de 1,89 y 1,63% del peso vivo,
respectivamente (El Tejar, 2010). El mayor
consumo de racién sobre campo natural se
atribuy6 a la menor calidad del forraje ofre-
cido (mayor contenido de restos secos).

Cuando el agua disponible presenta ni-
veles importantes de sal es recomendable
reducir la cantidad de sal en la racion para
lograr consumos satisfactorios. El conteni-
do de sal en el agua normalmente es medi-
do a través del total de sdlidos disueltos lo
cual incluye calcio, magnesio, cloruro de
sodio, sulfato y bicarbonato. En general, el
uso de raciones con sal se debe realizar con
precaucién cuando el contenido de soélidos
disueltos en el agua supera 5.000 ppm (Rich
et al. 1976). Weeth et al. (1960) determina-
ron que el ganado vacuno puede tolerar con-
centraciones de hasta 1% de NaCl en el agua
disponible.

El manejo del comedero y el clima tam-
bién son factores que pueden variar el con-
sumo de racién con alto contenido de sal en
régimen de autoconsumo. En dias lluviosos
generalmente se produce un descenso en el
consumo. En cuanto al manejo del comede-
ro es importante tener la seguridad que to-

dos los animales tienen acceso al mismo a
lo largo del dia. Simeone y Berreta (2008)
recomiendan disponer de un comedero de
tres metros de largo de doble acceso cada
200 terneros de 150 kg equivalente a 3 cm
lineales por animal.

6. EFECTO DEL CONTENIDO
DE NaCl EN LA
DIGESTIBILIDAD DE LOS
NUTRIENTES

Nelson et al. (1955) registraron una re-
duccion significativa en la digestibilidad de
la materia organica del suplemento ofrecido
a corderos consumiendo altos niveles de
NaCl (0,17% del peso vivo por dia) compa-
rado con corderos consumiendo una dieta
baja en NaCl (0,027% del peso vivo). La
digestibilidad bajé de 69,2 a 66,8% al
incrementarse el consumo de NaCl de 8 a
50 g/a/dia, respectivamente. Los compo-
nentes de la racion mas afectados por el
descenso de la digestibilidad fueron las frac-
ciones de extracto libre de nitrégeno y la fi-
bra cruda. Sin embargo, los mismos autores
no encontraron un descenso en la
digestibilidad de los componentes de la ra-
cion al suplementar novillos con un alto ni-
vel de NaCl (0,11% del peso vivo). Similar
tendencia fue reportada por Thomas et al.
(sin fecha) quiénes encontraron una depre-
sion en la digestibilidad de la materia orga-
nica del entorno de 5% cuando niveles de
15% de NaCl fueron ofrecidos a ovinos, pero
no encontraron un efecto en novillos.

Tanto en novillos como en corderos, los
animales registraron una tendencia a incre-
mentar la excrecién de nitrégeno en la orina
cuando se suministraron raciones con alto
contenido de sal (Nelson et al., 1955). Simi-
lares resultados en la excrecién del nitrége-
no obtuvieron Chicco et al. (1971), aunque
no registraron cambios en la digestibilidad
de la materia seca, celulosa y proteina al
utilizar una racioén con alto contenido de sal
(30% NaCl).

Moseley y Jones (1974) demostraron que
los altos niveles de NaCl utilizados para con-
trolar el consumo de suplementos pueden
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afectar la digestion de la fibra y proteina.
Chicco et al. (1971) reportaron un descenso
en la actividad celulolitica cuando se agre-
g6 30% de NaCl a un suplemento suminis-
trado sobre pasturas de baja calidad. Por el
contrario, Meyer et al. (1955) no encontra-
ron un efecto significativo del alto consumo
de sal en los nutrientes digestibles totales
(NDT), digestibilidad de la proteina o en el
balance de nitrégeno. Archer et al. (1952) y
Cardon (1953) tampoco encontraron un efecto
del agregado de NaCl en la digestibilidad de
la racion. Croom et al. (1982) observaron una
mayor concentraciéon de almidén en heces
al incrementar el porcentaje de NaCl en la
racion de 0,5 a 7% sugiriendo una menor
digestibilidad de dicho nutriente.

Rogers et al. (1982) observaron un incre-
mento minimo en la tasa de desaparicion de
la materia seca de silo de maiz en bolsas
de nylon suspendidas en el rumen de novi-
llos alimentados con un nivel alto de NaCl.
Ruiloba et al. (1985) encontraron que la
suplementacién con niveles altos de sales
minerales disminuy6 la tasa de desaparicion
de la materia organica en el rumen pero no
afecté la digestibilidad aparente de la mate-
ria organica en el tracto digestivo.

En bovinos alimentados con dietas en
base afibras (heno, pasturas, silajes), altas
concentraciones de NaCl pueden causar un
incremento de la presidon osmatica en el
rumen determinando una menor tasa de di-
gestién de la celulosa, una menor tasa de
pasaje del alimento y por lo tanto, una dis-
minucién en el consumo de materia seca
(Rogers et al., 1979).

7. EFECTOS DEL CONTENIDO
DE NaCI EN LA
PRODUCCION DE ACIDOS
GRASOS VOLATILES

La concentracion de acidos grasos vola-
tiles (AGV) tendi6 a disminuir levemente en
el rumen de novillos pastoreando especies
tropicales cuando se suministré una racion
con 30% de NaCl comparado con la misma
racion pero sin sal adicional (Chicco et al.,
1971). Similares resultados obtuvieron

Harvey et al. (1986) quiénes atribuyeron la dis-
minucion de la concentracién de AGV en el
rumen a la diluciéon debido al mayor consumo
de agua asociado al alto contenido de NaCl.

Croom et al. (1982) reportaron que un in-
cremento en la concentracién de NaCly agua
en el rumen de novillos en confinamiento,
asociado al consumo de raciones con alto
contenido de sal (7%), determiné un incre-
mento de la relacidn acético/propiénico de-
bido a un efecto de dilucién en el fluido
ruminal. La misma tendencia en el incremen-
to de la proporcién de acetato a nivel ruminal
fue registrada por Harvey et al. (1986) en
novillos alimentados en base a silo o heno
mas racion con alto contenido de NaCl y por
Amaral et al. (1985) en vacas lecheras ali-
mentadas con una dieta baja en contenido
de fibra y suplementadas con racién conte-
niendo 6% de NaCl. Sin embargo, Rogers et
al. (1979) no detectaron un efecto significa-
tivo del NaCl en la relacién acético/propidnico
en el rumen de novillos alimentados con
heno, concluyendo que dicho efecto es de-
pendiente del tipo de dieta ofrecida a los
animales.

Harvey et al. (1986) concluyeron que si
bien el consumo de suplementos con alto
nivel de NaCl puede incrementar la tasa de
dilucion en el rumen y alterar la produccion
de acidos grasos volatiles el efecto en la
tasa de pasaje ruminal de la fraccién sdlida
del alimento seria minimo o nulo.

A nivel ruminal, Thomas et al. (sin fecha)
encontraron una reduccion en el numero de
bacterias cuando fueron suministradas die-
tas con alto contenido de sal a bovinos (10-
20% NacCl). En el caso de ovinos, si bien no
encontraron un descenso en la poblacion total
de bacterias, registraron un incremento de
la proporcion de las especies tolerantes a
altas concentraciones de sal.

8. EFECTO DEL CONTENIDO
DE NaCl EN LA GANANCIA
DE PESO

Meyer et al. (1955) no encontraron dife-
rencias en la ganancia de peso vivo nien la
eficiencia de conversion de novillos confi-
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nados alimentados con racién con sal (9,3%
NaCl) o sin sal adicional. En otro estudio rea-
lizado sobre pasturas tropicales de baja cali-
dad (5-6% de proteina cruda), novillos suple-
mentados con racion conteniendo 30% de NaCl
registraron una ganancia de 0,470 kg/a/dia
comparado con novillos suplementados dia-
riamente con la misma cantidad de racién, co-
rregida por el contenido de sal, quienes regis-
traron una ganancia de 0,510 kg/a/dia.

Croom et al. (1982) registraron una dis-
minucién en la ganancia de peso de novillos
en confinamiento alimentados con 5y 7%
de Nacl (1,150 y 1,050 kg/a/dia, respectiva-
mente) comparados con un grupo control con
0,5% de NaCl en la racion (1,26 kg/a/dia).
En un trabajo realizado durante dos afos con-
secutivos, Harvey et al. (1986) evaluaron el
efecto del agregado de NaCl a harina de soja
en el desempefio productivo de novillos
(220 kg) con una dieta basal compuesta por
silo de maiz o heno de festuca. Los novillos
que consumieron altos niveles de NaCl
(192 g/a/dia) registraron una ganancia de
peso promedio 11,6 y 3,0% inferior, en los
tratamiento de silo de maiz y heno de
festuca, respectivamente, que los novillos
con bajo consumo de sal (23 g/a/dia).

A nivel nacional, Beretta et al. (2010) y
Blasina et al. (2010) reportaron una ganan-
cia media de peso 34% superior de terneros
suplementados en autoconsumo con racion
con sal (10% NaCl) comparado con terneros
suplementados diariamente con la misma
racion sin sal adicional sobre campo natural
(0,348 y 0,260 kg/a/dia, respectivamente).
La superioridad del tratamiento de
autoconsumo estuvo explicada por un ma-
yor consumo diario de racién (1,36% del peso
vivo) comparado con el tratamiento de su-
ministro diario (1% del peso vivo).

9. EFECTOS DEL CONTENIDO
DE NaCI EN LAS
CARACTERISTICAS DE LA
CANAL

Chicco et al. (1971) no encontraron dife-
rencias significativas en el rendimiento, area
de ojo de bife o en la clasificacion de cana-

les de novillos suplementados en autocon-
sumo con racién con sal (30% NaCl) com-
parado con las canales de novillos suplemen-
tados diariamente con racion sin sal adicio-
nal. Sin embargo, Croom et al. (1982) regis-
traron una disminucién en el peso de la ca-
nal y en el marbling (grasa intramuscular) al
incrementar el porcentaje de NaCl de 0,5 a
7% en novillos a corral en dietas basadas
en grano.

Meyer et al. (1955) encontraron que novi-
llos consumiendo una racién con 12% de
NaCl registraron similar rendimiento en 22
balanza pero con una peor categorizacion
(mas proporcién de canales «Good») de ca-
nales que novillos alimentados con la mis-
ma racion pero sin NaCl adicional (més pro-
porcion de canales «Choice»). En un trabajo
realizado por la Universidad del Estado de
Colorado, novillos en terminacion suplemen-
tados con niveles crecientes de sal tendie-
ron a registrar un menor rendimiento y peso
de la canal en 22 balanza sin afectar la
categorizacién de la canal (Flatt et al., 2003).

10. EFECTO DEL CONTENIDO
DE NaCl EN LA RACION EN
EL CONSUMO DE AGUA

Numerosos factores afectan los requeri-
mientos de agua del ganado bovino, entre
los que se encuentra el nivel de sal del ali-
mento consumido. Como regla general, ga-
nado con acceso a raciones con alto conte-
nido de sal consume entre un 50y 75% mas
de agua que lo normal (Rich et al., 1972). El
incremento del consumo de agua es un me-
canismo de adaptacién de los animales para
mantener el equilibrio interno u homeostasis.

Segun un estudio de la Universidad del
Estado de Arizona se requieren 19 litros de
orina para eliminar 1 kg de sal (Sewell, 1993).
En un estudio realizado con corderos, Meyer
et al. (1955) determinaron que se requieren
35 ml adicionales de agua por cada gramo
adicional de cloruro de sodio consumido. En
bovinos, Rogers et al. (1979) establecieron
una necesidad adicional de 22 a 31 ml de
agua por cada g adicional de NaCl en un rango
de consumo de 0,5-1,0 kg de sal/dia. En
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novillos y corderos, Thomas et al. (sin fecha)
reportaron un consumo adicional de 4 litros de
agua por cada 100 g de sal consumido en el
rango de 10-20% de NaCl en la dieta.

El mayor consumo de agua produce que
el tracto digestivo del animal se encuentre
«lleno» durante varias horas después de una
comida (Meyer et al., 1955, Berger 2006).
Desde el punto de vista practico esto puede
tener implicancias en la tasa de consumo
del forraje sobre el cual se esta realizando
la suplementacion.

11. TOXICIDAD POR CONSUMO
EXCESIVO DE NacCl

Si bien los rumiantes tienen un alto gra-
do de adaptacion al consumo excesivo de
sal (Morris, 1980), existen casos de intoxi-
cacion por dicho nutriente (Osweiler et
al., 1995). De acuerdo a Rich et al. (1976)
los efectos téxicos por un excesivo consu-
mo de sal generalmente se observan en al-
guna de las siguientes situaciones:

(i) cuando el ganado ha sido privado de sal
por mucho tiempo y repentinamente tie-
ne acceso a grandes cantidades de sal,

(ii) cuando el ganado es obligado a consu-
mir grandes cantidades de sal sin un ade-
cuado acceso a agua,

(iii) cuando el ganado es obligado a consu-
mir grandes cantidades de sal y el agua

disponible también tiene cantidades im-
portantes de sal.

Segun los mismos autores, la dosis letal
de consumo de sal para ganado vacuno va-
ria entre 1,8 y 2,3 kg/animal en una sola
comida. En un estudio realizado por la Uni-
versidad del Estado de Arizona vacas su-
plementadas con 900 g/sal/dia presentaron
sintomas de toxicidad cuando no tuvieron
acceso a agua. En la medida que se les per-
mitié el acceso a agua los sintomas des-
aparecieron (Sewell, 1993) (Figura 2). Enel
mismo estudio determinaron que los rifiones
del ganado no pueden concentrar mas de
2,3% de sal en la orina. En la medida que no
haya abundante agua disponible para
excretar la sal a través de la orina, la sal se
comienza a acumular en la sangre en nive-
les toxicos.

El andlisis del contenido del tubo digesti-
vo puede ser valioso para establecer un
diagnostico adecuado. Sandals (1978) ana-
liz6 el contenido ruminal de vacas intoxica-
das por consumo excesivo de racién con sal
y encontré una concentracion de NaCl en el
rango de 0,23-0,36% (base fresca). Dichas
vacas tenian acceso al agua solamente una
vez por dia. Ratliff (1942) report6 un nivel
letal de NaCl en el rumen de 0,5% para va-
cunos mientras que niveles de 0,36-0,40%
fueron reportados en casos fatales en ovi-
nos (Smith y Fyfe, 1971).

Figura 2. Abundante disponibilidad de agua de calidad es funda-
mental para evitar efectos adversos en la salud y desempe-
flo productivo de animales suplementados con racién con

alto contenido de sal .
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lIl. EXPERIMENTOS

MONITOREO DEL CONSUMO Y
CONDUCTA DE TERNEROS

SUPLEMENTADOS EN COMEDEROS DE
AUTOCONSUMO SOBRE
CAMPO NATURAL

Rovira, P. J."; Velazco, J. I.7;
Quintans, G.”™

RESUMEN

Entre junio y septiembre de 2007 (102 dias) 55 terneros cruza Hereford x Aberdeen
Angus fueron suplementados en autoconsumo sobre campo natural con racion conte-
niendo 9% de sal. El objetivo fue determinar el consumo de racién y observar la
conducta animal. La ganancia diaria promedio + d.e. fue 0,412 + 0,151 kg/a/dia con
un consumo diario de racion equivalente a 1,65% del peso vivo (3,22 kg/a/dia). El
tiempo total de consumo de racion fue de 99 minutos por ternero por dia (horas luz),
lo que significd un 16% del tiempo total de observacién, aunque existié una importan-
te variacion entre dias y entre terneros. El nimero de comidas promedio por dia y por
animal fue de 4, con un maximo y minimo promedio de 6 y 3, respectivamente, con
una duracion de 25 minutos/comida. El tiempo diurno total de pastoreo fue de 270
minutos por ternero, lo que significé un 43% del tiempo total de observacién. Aque-
llos animales que pasaban mas tiempo consumiendo racidn eran los que pasaban
menos tiempo pastoreando durante el dia (r=-0,77). Como conclusiones se establece
que el consumo real de racion con 9% de sal de terneros suplementados en autoconsumo
sobre campo natural de baja disponibilidad fue significativamente superior a lo presu-
puestado (1,65% vs 1,00% del peso vivo, respectivamente) y que la conducta de los
animales vari6 significativamente dependiendo del dia de evaluacion.

1. OBJETIVOS 2. HIPOTESIS

Determinar el consumo de racién de ter-
neros suplementados en régimen de
autoconsumo sobre campo natural.

Observar la conducta diurna de terneros
suplementados sobre campo natural con
acceso ad-libitum a comederos de
autoconsumo.

*

Terneros suplementados sobre campo
natural consumen 1% de su peso vivo en
régimen de autoconsumo con racién conte-
niendo 9% de sal.

La conducta de terneros suplementados
en autoconsumo es altamente variable ente
animales y entre dias de observacion.

Ing. Agr. MSc., Investigador Adjunto (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).

** Ing. Agr., Investigador Asistente (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
*** Ing. Agr. PhD., Investigador Principal (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé dentro
del Médulo de Invernada de la Unidad Expe-
rimental Palo a Pique (UEPP) entre el
14/06/07 y el 24/09/07 (102 dias). Cincuen-
tay cinco terneros de destete cruza Hereford
x Aberdeen Angus (media + desvio estandar:
peso vivo inicial 172 + 15 kg) provenientes
del M6dulo de Cria de la UEPP fueron su-
plementados en autoconsumo sobre un cam-
po natural de baja disponibilidad inicial
(800 kgMS/ha) (Figura 1). El area de pasto-
reo fluctud entre 5y 15 hectareas (ha), lo
que determin6 una dotacioén que vari6é desde
4 hasta 11 terneros/ha. Se suministraron
ocho fardos (350 kg/fardo) de planta entera
de sorgo azucarado.

La racion utilizada fue de origen comer-
cial (16% de Proteina Cruda, 9% de NaCl).
El contenido de sal en la racion (9%) se fij6
con el objetivo de limitar el consumo diario
individual de racion a razén de 1.0% del peso
vivo del animal. El comedero de autoconsumo
se recargé semanalmente a razén de
1.000 kg de racién, excepto en la segunda
semana de setiembre, por problemas en la
disponibilidad de racién en la planta indus-
trial elaboradora de la misma.

Durante el periodo de acostumbramiento
(15/06/07 al 21/06/07) se registré la conduc-
ta de los 55 terneros mediante observacion
visual en dos momentos del dia: (1) 08.30 a

11.30 horas, y (2) 13.30 a 16.30 horas a in-
tervalos de 15 minutos. Se registré nimero
de animales alrededor del comedero (radio
de 5 metros) y nimero de animales efecti-
vamente comiendo. Previo al inicio del pe-
riodo de observacién, a las 08.00 y 13.00
horas, en la mafiana y tarde, respectivamen-
te, el grupo de terneros era juntado por per-
sonal de campo y arrimado al comedero. Lue-
go comenzaba el periodo de observaciény
registro.

Todos los terneros se pesaron quincenal-
mente. Del 22/06/07 hasta el final del experi-
mento (95 dias) se identificé el 50% de los
animales (n=22) con un namero pintado en el
flanco y quincenalmente se registré la conducta
de pastoreo de dichos animales desde las
07.00 horas hasta las 18.00 horas (excepto
en un dia que se evalué desde 08.15 hasta
16.30 horas) con observaciones cada
15 minutos. Se registraron las siguientes ac-
tividades: (1) ternero alrededor del comede-
ro sin consumir racion ni pastorear (radio de
5 metros del comedero); (2) ternero efecti-
vamente consumiendo racién; (3) ternero
pastoreando y (4) otras actividades (consu-
mo de agua, caminata, descanso). Se asu-
mi6 que durante los 15 minutos posteriores
a una observacion el animal seguia desarro-
llando la misma actividad registrada.

Para el calculo del nimero de comidas
por ternero y por dia se consider6 una comi-
da como el numero de observaciones segui-

Figura 1. Vista de los terneros y campo natural utilizados en el trabajo.
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das que el animal era visto consumiendo
racion. Por ejemplo, si se registraban dos
observaciones seguidas en un mismo ani-
mal consumiendo racion, y a la tercera ob-
servacion el animal estaba pastoreando, se
estimé que dicha comida dur6 30 minutos.
Para obtener la duracién promedio de cada
comida se dividio el tiempo total registrado
consumiendo racion sobre el nimero de co-
midas por ternero.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Periodo de
Acostumbramiento

Desde el primer dia del acostumbramien-
to se observé un porcentaje alto de anima-
les accediendo al comedero y consumiendo
racion tanto en la mafana como en la tarde
(Figura 2). El promedio fue de 11% y 12%,
en la manana y tarde, respectivamente, lo
que correspondié a entre 6 y 7 terneros. El
acostumbramiento fue rapido, si se consi-
dera que luego durante el resto del periodo
de evaluacion el porcentaje promedio de ani-
males observado en el comedero en los mis-
mos horarios de la mafana y tarde fue de
13% y 17%, respectivamente. La presencia
de terneros que previamente habia consu-
mido racion (destete precoz) asi como el
hecho de rodear a todos los animales en tor-
no al comedero previo inicio del periodo de

observacion, tanto en la mafana como en la
tarde, fueron dos factores que favorecieron
el rapido acceso al comedero y consumo de
racion de los terneros.

4.2. Desempeno productivo

La ganancia diaria promedio + desvio
estandar de los terneros fue 0,412 + 0,151
kg/a/dia. (Figura 3). Durante aproximada-
mente el primer mes (27 dias) se registré
mantenimiento de peso (0,040 kg/a/dia), pro-
bablemente debido al acostumbramiento,
tanto al comedero como a la racion, y a los
intensos frios. Luego, desde fines de julio
hasta el fin de la experiencia (75 dias), la ga-
nancia diaria de peso fue de 0,547 kg/a/dia.
Dicha ganancia fue similar (0,538 kg/a/dia) a
la reportada por Campos et al. (2002) quienes
utilizaron una raciéon comercial de similares
caracteristicas suministrada diariamente a
razén de 1% del peso vivo en terneras
(160 kg) aunque en condiciones de campo
natural de mayor disponibilidad (1145 kg MS/
ha) y a menor dotacién (1,66 terneras/ha) que
la utilizada en el presente trabajo.

Los terneros consumieron racién a razén
de 1,65% del peso vivo, equivalente a
3,22 kg de racién/ternero/dia. Si bien no se
registr6 consumo individual, es de esperar
una mayor variacién en el consumo indivi-
dual de racién en terneros en régimen de
autoconsumo comparado con la suplemen-
tacion diaria (Bowman y Sowell, 1997), lo que

20%
18% -
16%
14%
12% -
10% -
8%
6% -
4% -
2% -
0% -

Animales (%)

1 2 3

Dia de acostumbramiento

B Mafiana
B Tarde

4 5 6 7

Figura 2. Porcentaje promedio de animales en el comedero du-
rante el periodo de acostumbramiento en la mafana
(09.00-11.30) y tarde (13.30-16.00).
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Figura 3. Evolucién de peso vivo de los terneros (102 dias).

puede afectar negativamente la homogeneidad
del lote de invernada. Sin embargo, el coefi-
ciente de variacion de peso vivo al inicio y fin
de la experiencia fue de 6% y 9%, respectiva-
mente, estando dentro de los rangos norma-
les. Dicho incremento en la variacién se justi-
ficd en que 9% de los terneros no consumie-
ron racion, lo que afecté negativamente su
comportamiento productivo e increment6 el
rango del lote (diferencia en peso vivo entre el
ternero mas liviano y el ternero mas pesado)
de 40 kg a 98 kg al inicio y fin del periodo de
suplementacion, respectivamente.

Los terneros consumieron un 0,15% del
peso vivo de sal (0,292 kg de sal/ternero/
dia). El ganado normalmente tiende a con-
sumir alrededor de 0,1% del peso vivo de
sal cuando la misma es suministrada en ra-
ciones con libre acceso (Sewell, 1993). El
consumo de sal registrado en la presente ex-
periencia esta dentro del rango publicado por
Rich et al. (sin fecha) para terneros en
autoconsumo (0,10-0,16% del peso vivo), por
lo cual no se considera excesivo ni perjudi-
cial para la salud de teneros. Es importante
asegurarse que el animal tiene pleno acce-
so al agua ya que la eliminacién de la sal es
a través de la orina. Algunos autores han
reportado casos de nefritis osmética en no-
villos suplementados con raciones contenien-
do 30% de sal, pero sin que esto afectara la
ganancia de peso (Chicco et al.,1971).

Bajo las condiciones de baja disponibili-
dad y calidad del campo natural, probable-
mente se hubiera requerido un mayor por-
centaje de sal para limitar el consumo de
racion a 1% del PV, tal cual se habia presu-
puestado al inicio del experimento. Adicional-
mente, los terneros se acostumbran a comer
con sal a medida que avanza el periodo de
suplementacion, reduciendo asi la sensibilidad
a los efectos de la sal en |a palatabilidad de la
racion (Schauer et al., 2004).

4.3 Conducta animal

4.3.1 Actividad de consumo de
racion

Dos terneros de un total de 22 en obser-
vacién no consumieron racion durante el
periodo de evaluacion, lo que equivale a un
9% de los animales. En promedio, el tiempo
total de consumo de racién fue de 99 minu-
tos por ternero por dia, lo que significé un
16% del tiempo total de observacién, aun-
que existié una importante variacién entre
dias y entre terneros (Cuadro 1) (Figura 4).

El nimero de comidas promedio por dia
y por animal fue de cuatro, con un maximoy
minimo promedio de seis y tres, respectiva-
mente (Figura 5). Dentro de un dia, el mayor
rango se registr6 el dia 13/07/07, en dénde
el maximo y minimo numero de comidas re-
gistrado fue nueve y dos, respectivamente.
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Cuadro 1. Duracioén diaria de la actividad de consumo de racién en el comedero (media, maxi-
mo, minimo y valor mas frecuente), desvio estandar, y coeficiente de variacion

Dia de evaluacion

29/06" 13/07* 27/07* 13/08° 07/09*
Media, min. (% del tiempo) | 85 (13%) | 121 (18%) | 75 (11%) | 105 (21%) (115;) )
Maximo (min.) 180 225 135 210 180
Minimo (min.) 0 0 0 0 0
Valor més frecuente (min.) 75 150 90 120 105
Desvio estandar (min.) 53 63 40 53 49
Coeficiente de variacion,% 63 52 53 51 45

'Observacion entre las 07.00 y 18.00 horas.
2Observacion entre las 09.00 y 16.30 horas.

Figura 4. Actividad de consumo de racién.
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Figura 5. Numero de comidas por dia por ternero segun dia de eva-
luacién.
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El nimero promedio de visitas al comedero para consumir racién fue de

cuatro veces por dia, con una duracién aproximada de 25 minutos en cada

visita.

En general, el acceso de los terneros al
comedero de autoconsumo fue bastante ho-
mogéneo a lo largo de las horas evaluadas
(Figura 6). En promedio, se registr6 un pico
de consumo entre las 07.15 y 09.00 horas,
en donde entre el 18 y 27% de los terneros
observados estaban consumiendo racion.
Luego, entre las 09.00 y las 10.00 horas el
ternero preferia alejarse del comedero. Des-
delas 10.00 hasta las 18.00 horas, luego de
pequenos picos de consumo (ej. 10.30; 12.00
horas) le seguian observaciones con bajo
numero de terneros en el comedero (ej. 11.30;
12.30 horas).

La duracién promedio de cada comida fue
de 25 minutos, con un minimo y maximo
promedio de 22 y 31 minutos, respectiva-
mente. El histograma de frecuencias de la
Figura 7 demuestra que la mayoria de los ter-
neros registraron un tiempo promedio por co-

mida entre 15y 30 minutos. Dentro de un dia,
el mayor rango se registro el dia 08/09/07, con
un maximo y minimo de 50 y 18 minutos por
comida, respectivamente.

No existi6 una correlacion entre el peso
vivo de los terneros y el tiempo de consumo
de racion, es decir que los animales mas
pesados no estuvieron mas tiempo consu-
miendo racién que los animales livianos, lo
cual es una de las preocupaciones de la tec-
nologia de autoconsumo (dominancia de
animales mas pesados). Tampoco existio
una correlacion entre la ganancia diaria de
peso y el tiempo de consumo de racién, con-
siderando los animales que efectivamente
consumian racién, lo que indica que aque-
llos animales que pasaban mas tiempo en el
comedero no necesariamente ganaron mas
peso. Finalmente, tampoco se encontr6é una
correlacion entre el tiempo por comida y el

30%

25% 1

20%

Terneros consumiendo racion (%)

Figura 6. Hora del dia (07.00-18.00)
y porcentaje de terneros
consumiendo racién.
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Figura 7. Histograma de frecuencias 0
del tiempo promedio por
comida.
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namero de comidas por dia, lo que significa
que los animales que registraban menos
comidas por dia no necesariamente exten-
dian mas el tiempo de cada comida.

4.3.2. Actividad alrededor del
comedero

En promedio, el tiempo total alrededor del
comedero sin consumir racién ni pastorear
fue de 91 minutos por ternero por dia, lo que
significé un 15% del tiempo total de obser-
vacion, aunque existié una variacién entre
dias (Cuadro 2) (Figura 8). Sumado al tiem-
po promedio de consumo de racion, los ter-
neros pasaron un 31% del tiempo total de

evaluacion en el comedero, ya sea efectiva-
mente consumiendo racién o simplemente
parados en un radio de 5 metros del come-
dero. La presencia de terneros alrededor del
comedero sin consumir racién ni pastorear
confirma que el lugar fisico del comedero es
un centro de atraccion para el animal y/o
puede ser indicador de que la capacidad del
comedero esta colmada (hay terneros espe-
rando espacio para comer). Los terneros que
pasaban mas tiempo alrededor del comede-
ro sin hacer ninguna otra actividad (consu-
mo de racion o pastoreo) eran los que luego
pasaban mas tiempo consumiendo racion
(r = 0,42) y menos tiempo pastoreando
(r=-0,80).

Cuadro 2. Tiempo diario que el ternero se encuentra alrededor del comedero (radio de 5 me-
tros) sin actividad de consumo (media, maximo, minimo y valor mas frecuente),
desvio estandar, y coeficiente de variacién

Dia de evaluacion

29/06" 13/07* 27/07" 13/08? 07/09"
Media, min. (% del tiempo) | 117 (18%) | 142 (22%) | 62 (9%) | 102 (21%) | 34 (5%)
Maximo (min.) 195 280 135 180 90
Minimo (min.) 0 0 0 15 0
Valor més frecuente (min.) 135 210 30 90 15
Desvio estandar (min.) 49 71 39 43 26
Coeficiente de variacion,% 41 50 63 42 76

'"Observacion entre las 07.00 y 18.00 horas.
2Observacion entre las 09.00 y 16.30 horas.

Figura 8. Actividad de terneros alrededor del comedero.
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4.3.3. Actividad de pastoreo

En promedio, el tiempo diurno total de
pastoreo fue de 270 minutos por ternero, lo
que significd un 43% del tiempo total de ob-
servacion, aunque existié una variacion en-
tre dias (Cuadro 3). El tiempo de pastoreo
fue sensiblemente menor al reportado por
Campos et al. (2002) de 444 minutos por ani-
mal por dia (horas luz) cuando se suplemen-
taron terneras diariamente sobre campo na-
tural a 1% del peso vivo. El menor tiempo
de pastoreo en régimen de autoconsumo
comparado con suplementacion diaria estu-
vo explicado fundamentalmente por el ma-
yor tiempo que los terneros pasaron consu-
miendo racién y/o alrededor del comedero
en condiciones de autoconsumo.

Existié6 una correlacion alta y negativa
(r =-0,77) entre el tiempo de consumo de
racion y el tiempo de pastoreo (Figura 9).
Aquellos animales que pasaban mas tiempo
consumiendo racién eran los que pasaban
menos tiempo pastoreando durante el dia.
Un 59% de la variacién en el tiempo de pas-
toreo estuvo explicada por el tiempo de con-
sumo de racién. Por cada 10 minutos de in-
cremento en el tiempo de consumo de ra-
cion, el tiempo de pastoreo se redujo 13 mi-
nutos. Sin embargo, hay que considerar que
el dia de evaluacion, considerado como un
efecto al azar, afect6 significativamente tan-
to el tiempo de consumo de racién como el
tiempo de pastoreo (P<0.05).

Cuadro 3. Duracion diaria de la actividad de pastoreo de campo natural en terneros suplemen-
tado en régimen de autoconsumo (media, maximo, minimo y valor mas frecuente),
desvio estandar, y coeficiente de variacion

Dia de evaluacion

‘ 29/06" 13/07* 27/07" 13/08° 08/09*
Media, min. (% tiempo) 258 (39%) | 190 (29%) | 292 (44%) | 208 (42%) | 404 (61%)
Méaximo (min.) 510 525 540 450 600
Minimo (min.) 105 105 195 60 195
Valor mas frecuente (min.) 240 165 345 210 345
Desvio estandar (min.) 99 84 74 90 96
Coeficiente de variacion (%) 38 44 25 43 24
'Observacion entre las 07.00 y 18.00 horas.
2Observacion entre las 09.00 y 16.30 horas.
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Figura 9. Correlacién entre tiempo de consumo de racién y tiem-
po de pastoreo.
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Figura 10. Hora del dia (07.00-18.00) y porcentaje de terneros

pastoreando.

Se registraron dos picos de pastoreo: al-
rededor de las 09.30 horas y entre las 16.00
y 17.00 horas (Figura 10). El pico de activi-
dad registrado en la mafiana se registré a
continuacion del pico de consumo de racion
en el comedero.

4.3.4. Otras actividades

En promedio, un 26% del tiempo de eva-
luacion (167 minutos) el ternero lo utilizé para
realizar otras actividades, incluyendo con-
sumo de agua, rumia y/o descanso (parado
o echado) alejado del comedero.

5. CONCLUSIONES

El consumo real de racién con 9% de sal
de terneros suplementados en autoconsumo
sobre campo natural de baja disponibilidad
fue significativamente superior a lo presu-
puestado (1,65% vs 1,00% del peso vivo,
respectivamente).

La conducta de los animales varié
significativamente dependiendo del dia de
evaluacion.
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EVALUACION DE UN SISTEMA DE
AUTOCONSUMO RESTRINGIDO
CON DISTINTO CONTENIDO DE

SAL EN LA RACION EN
TERNEROS SUPLEMENTADOS
SOBRE

CAMPO NATURAL

Rovira, P. J.; Velazco, J. I.

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el autoconsumo restringido (recargas fijas del co-
medero) y/o el incremento de sal en la racion como alternativas para controlar el
consumo de terneros suplementados en autoconsumo sobre campo natural. Se esta-
blecieron 4 tratamientos: 1) testigo sin suplementacion (T), 2) suplementacion diaria
con racion sin sal adicional, 3) autoconsumo restringido racion 9% de sal (AC 9%), y
4) autoconsumo restringido racién 15% de sal (AC 15%). El nivel de suplementacion
fue 1% del peso vivo, en el caso de los tratamientos de autoconsumo las recargas
del comedero se realizaban a tiempo fijo (14 dias). El consumo diario promedio de
racion en autoconsumo fue de 1,61% y 1,26% del peso vivo de los terneros en los
tratamientos AC 9% y AC 15% de sal, respectivamente. La alta tasa de consumo
determin6 que los comederos estuvieran desprovistos de racion durante 6y 4 dias
en cada periodo de 14 dias, en los tratamientos AC 9% y AC 15% de sal, respectiva-
mente. Los terneros suplementados diariamente registraron una ganancia de peso de
0,651 kg/a/dia siendo entre un 49% y 76% mayor que la ganancia de peso de los
animales en los tratamientos AC 9% (0,436 kg/a/dia) y AC 15% (0,370 kg/a/dia). La
eficiencia de conversién fue de 3,1, 4,4 y 5,4 kg de suplemento para depositar 1 kg
de peso vivo adicional en los tratamientos de suplementacion diaria, AC 9% sal y AC
15% sal, respectivamente, tomando como referencia la ganancia de peso del grupo
testigo sin suplementacion (-0,074 kg/a/dia). Si bien el autoconsumo restringido con
recargas fijas del comedero y/o el incremento de sal en la racién resultaron eficientes
para el control del consumo en terneros suplementados sobre campo natural, ambas
alternativas afectaron el desempefo productivo de los animales comparado con la
estrategia tradicional de suplementacion diaria con racion sin sal adicional.

*

Ing. Agr. MSc., Investigador Adjunto (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
** Ing. Agr., Investigador Asistente (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
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1. OBJETIVOS

Evaluar la restriccion del acceso a la ra-
cidn en comederos de autoconsumo como
método para controlar el consumo de suple-
mento de terneros suplementados sobre
campo natural.

Evaluar el efecto del contenido de sal en
raciones de autoconsumo (9% vs. 15% NaCl)
en la tasa de consumo del suplemento y en
el desempefio productivo de terneros sobre
campo natural.

2. HIPOTESIS

A un mismo nivel de suplementacion, los
terneros suplementados diariamente regis-
tran un mejor desempefio productivo y efi-
ciencia biolégica que aquellos suplementa-
dos en autoconsumo con restriccion al ac-
ceso de racion.

El incremento de sal en la racién es una
alternativa valida para reducir el consumo de
suplemento en sistemas de autoconsumo.

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé dentro del Médu-
lo de Invernada de la UEPP ocupando
17,5 ha de campo natural. Se utilizaron la
totalidad de los terneros que ingresan anual-
mente al Mdédulo (n = 56). Entre el 23/05/08
y el 06/08/08 (73 dias) se implementaron los
siguientes tratamientos:

1. Campo natural.

2. Campo natural + raciéon suministrada
diariamente.

3. Campo natural + racién en
autoconsumo 9% sal (AC 9%).

4. Campo natural + racién en
autoconsumo 15% sal (AC 15%).

La dotacion fue de 3,2 terneros/ha
(1,6 UG/ha) en todos los tratamientos. El tra-
tamiento control sin suplementacion tenia
ocho terneros en 2,5 ha. Cada uno de los
restantes tratamientos tenia 16 terneros en
5 ha. El sistema de pastoreo fue continuo y
todos los animales tuvieron acceso a la mis-
ma fuente de agua y manejo sanitario.

La racion (16% proteina) fue de origen
comercial y se suministré a razén de 1,0%
del peso vivo. En el tratamiento de suple-
mentacion diaria se suministrd a primera hora
de la manana en tanto en los tratamientos
de autoconsumo el comedero se recargaba
cada 14 dias y sila racion se terminaba an-
ticipadamente el comedero no se recargaba
hasta el dia indicado (autoconsumo restrin-
gido). Regularmente se inspeccionaban los
comederos de autoconsumo a los efectos
de determinar cuando se vaciaban. En caso
de existir rechazo al momento de recargar
los comederos (cada 14 dias), se realizaba
una estimacién de la cantidad remanente.
Una muestra de cada racion utilizada fue
enviada al Laboratorio de Nutricion Animal
de INIA La Estanzuela para analisis de valor
nutritivo.

Los registros que se tomaron en la pas-
tura fueron altura (cm), disponibilidad
(kg MS/ha) y relacion verde/seco del forraje
ofrecido por el campo natural aproximada-
mente cada 14 dias (23/05, 05/06, 24/06,
03/07, 17/07 y 05/08). Al inicio, mitad y fin
del ensayo se tomé una muestra de pasturas
de cada tratamiento para analisis de calidad
en el Laboratorio de Nutricion Animal de INIA
La Estanzuela.

Los animales se pesaron cada 28 dias
para la estimacién de ganancia diaria de
peso, produccion de peso vivo/ha y eficien-
cia de conversion (kg de suplemento/kg peso
vivo agregado). Una vez finalizado el perio-
do de suplementacion (agosto) todos los
animales fueron manejados en conjunto hasta
noviembre bajo las mismas condiciones sa-
nitarias y nutricionales para evaluar el
efecto de los tratamientos invernales en el
mediano plazo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas de la base
forrajera

No existieron diferencias significativas
(P> 0.05) entre tratamientos considerando
la altura del tapiz, el forraje disponible y el
porcentaje de restos secos alo largo del ex-
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Cuadro 1. Caracteristicas del forraje disponible (media + desvio estandar)*

Testigo Diario AC 9% sal AC 15% sal Prob.
Altura, cm 10,5+3,9 11,0+ 4,2 9,7+3,2 9,644 0,47
Disponible, kg MS/ha 3585 +1596 4232 £1916 | 3379 +1231 3608 + 1770 0,22
Restos secos, % 62 +10 55+ 11 59+7 56+ 9 0,50

* Promedio de 6 fechas de corte entre 23/05/08 y 05/08/08.

e

perimento (Cuadro 1) (Figura 1). En prome-
dio para los cuatro tratamientos el aporte de
restos secos (base seca) se incremento de
54% a 70% desde el inicio hacia el final del
experimento, respectivamente. En términos
generales la disponibilidad de forraje se man-
tuvo elevada debido al alto porcentaje de
materia seca del forraje ofrecido (media:
43,7%) y al alto contenido de restos secos,
lo que afectd el valor nutritivo del forraje.

Figura 1. Observacion de las caracteristicas del campo natural.

El Cuadro 2 muestra el valor nutritivo del
forraje ofrecido. La digestibilidad y el conte-
nido de proteina registrados son valores ex-
tremadamente bajos que comprometen el
desarrollo de categorias jévenes en creci-
miento como terneros. Adicionalmente, el
alto contenido de fibra limita el consumo
animal (FDN) y reduce el aporte de energia
de ladieta (FDA). El bajo valor nutritivo del
forraje se mantuvo relativamente constante a
lo largo del periodo experimental (Figura 2).

Cuadro 2. Valor nutritivo (%) del forraje disponible*

Testigo Diario AC 9% sal AC 15% sal
Digest. Materia Organica, DMO 34,4 33,9 34,8 35,1
Proteina Cruda, PC 8,3 75 7.2 7,6
Fibra Detergente Neutro, FDN 74,1 75,0 75,3 74,8
Fibra Detergente Acida, FDA 50,7 51,3 50,3 50,2
Cenizas, C 15,8 17,5 17,6 14,9

*Promedio de resultados de analisis de 4 fechas de corte (23/05, 24/06, 17/07 y 05/08).
Fuente: Laboratorio Nutricion Animal INIA La Estanzuela.
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DMO PC FDA FDN
Parametro

B23-may
B24-jun
a17-ul
m05-ago

CENIZA

Figura 2. Evolucién del valor nutritivo del forraje en 4 fechas de corte (Prome-
dio de los 4 tratamientos). Fuente: Laboratorio Nutricién Animal INIA

La Estanzuela.

4.2. Caracteristicas del
suplemento ofrecido

El Cuadro 3 muestra el valor nutritivo de
las raciones que se utilizaron en el presente
trabajo. El mayor valor de digestibilidad lo
presentd la racion de suministro diario. La
digestibilidad de la materia organica repre-
senta el porcentaje de un alimento consu-
mido que no es eliminado y por tanto queda
disponible dentro del animal para cumplir con
las funciones de mantenimiento y produc-
cion. Es un buen estimador de la energia
disponible. Las raciones de autoconsumo

disminuyeron no sélo el contenido de mate-
ria organica del alimento sino que también
la digestibilidad de dicha materia orgéanica,
y por lo tanto vieron afectado su contenido
energeético.

El descenso en el contenido porcentual
de otros parametros, como PC, FDAy FDN
en las raciones de autoconsumo es debido
al efecto de la inclusion de sal. El agregado
de sal en las raciones de autoconsumo se
ve reflejado en el incremento significativo de
las Cenizas (equivalente al contenido de
minerales).

Cuadro 3. Valor nutritivo de las raciones (base seca)

Racioén diaria

Racién AC 9% sal Racion AC 15% sal

Materia seca, % MS 88,5 87,0 88,7
Materia organica, % MO 88,2 76,6 75,4
Digestibilidad MO, % DMO 78.2 77.9 76.1
Proteina cruda, % PC 18,2 15,5 15,3
(I;i)b;g:\)jetergente Neutro, 25.9 217 221
(I;i)bl%zetergente Acida, 14.6 12,5 125
Cenizas, % C 11,8 23,4 24,6

Fuente: Laboratorio Nutricion Animal INIA La Estanzuela.
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4.3. Patron de consumo de
racion y de sal de los
terneros en autoconsumo

El consumo diario promedio de racién en
autoconsumo fue de 1,61%y 1,26% del peso
vivo de los terneros en los tratamientos
AC9% y AC15% de sal, respectivamente.
Elincremento de sal en la racion fue efecti-
vo para restringir el consumo diario, aunque
no se llegd al limite de 1% del peso vivo.
Villa et al. (2007), utilizando corderos sobre
campo natural suplementados con cebada
con el agregado de 10, 20 y 30% de sal re-
gistraron un consumo de 1,26%, 0,92% y
0,56% del peso vivo, respectivamente. Otros
trabajos mencionan que la limitacion exitosa
del consumo se da con niveles de 20-35%
de sal en el suplemento, aunque los princi-
pales problemas asociados son la corrosion
de los comederos, el acostumbramiento del
ganado a comer grandes cantidades de sal
y los mayores requerimientos de agua para
eliminar la sal del organismo (Bohnert y Del
Curto, 2003). En un estudio realizado por

Nelson et al.(1955), el 87% del sodio y el
98% del cloruro consumido por novillos fue
excretado en la orina en un ensayo que eva-
lué el suministro de dietas altas en sal.

La evolucién del consumo diario de ra-
cién se observa en la Figura 3, en dénde
luego de llegar a un maximo de consumo
alrededor de la mitad del periodo de suple-
mentacion, el mismo tendi6 a estabilizarse
e incluso a bajar levemente. El consumo dia-
rio de racién con sal en esquemas de suple-
mentacién animal basados en la utilizacién
de comederos de autoconsumo es muy va-
riable dependiendo de varios factores. Entre
ellos se destacan el animal (categoria, ex-
periencia), la pastura (cantidad, calidad), la
racion (contenido de sal, homogeneidad), el
clima (lluvia, temperatura), la disponibilidad
de agua (cantidad, calidad), la etapa de la
suplementacion (inicio, medio o fin), el ma-
nejo del o los comedero/s (cantidad, ubica-
cién, numero de animales por comedero) y
los factores humanos (supervisacion de la
técnica, observacion de los animales).

El consumo diario promedio de racién en autoconsumo fue de 1,61% y
1,26% del peso vivo de los terneros en los tratamientos con 9 y 15% de

sal en la racién, respectivamente. El incremento de sal fue efectivo para
restringir el consumo, aunque no se llegé al limite de 1% del peso vivo.

75 | —®=9%sal

=== 15% sal‘

2
1,75 1
1,51
1,251

0,751
0,5
0,251

Consumo deracion (% PV)

14 30 44

Dias de suplementacion

56 69 77

Figura 3. Evolucion del consumo diario de raciéon en régimen de autoconsumo.
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Considerando que las recargas de los
comederos se realizaban cada 14 dias a un
nivel de 1,0% del peso vivo (recordar que si
los comederos se vaciaban antes no se re-
cargaban hasta el dia 14) y que el consumo
efectivo excedié el 1,0 % PV, los comede-
ros estuvieron desprovistos de raciéon duran-
te seisy cuatro dias en cada periodo de 14
dias, en los tratamientos AC9% y AC15%
de sal, respectivamente. En funcién de los
resultados obtenidos, hubiera sido recomen-
dable un periodo de recarga del comedero
mas corto, por ejemplo cada siete dias o me-
nos, con el objetivo de acortar los dias sin
racion en el comedero. A nivel comercial,
algunos productores han comenzado a res-
tringir el acceso fisico del animal al come-
dero durante el dia o entre dias como forma
de disminuir el consumo de racién.

Generalmente, el ganado vacuno puede
llegar a consumir sal diariamente en el ran-
gode 0,10 -0,15% del peso vivo, aunque el
nivel de tolerancia a la sal puede variar en-
tre animales (Bohnert y Del Curto, 2003). El
consumo diario de sal proveniente de la ra-
cién en el periodo de suplementacion fue de
0,13% y 0,16% del peso vivo en los anima-
les de los tratamientos AC 9% y AC 15%,
respectivamente (equivalente a 272 y
335 g/animal/dia, respectivamente). Dicha
cantidad de sal es mas que suficiente para
satisfacer los requerimientos de sodio (Na)
del animal. Los requerimientos de Na del ga-
nado vacuno en crecimiento generalmente
se encuentran en el rango 0,06-0,08% de la
materia seca (NRC, 1984). Al contenido de
Na aportado por la racién habria que adicio-
nar el Na aportado por la pastura. El conte-
nido de Na de las pasturas es muy variable,
estando influido por el tipo de suelo, la ferti-
lizacion, especies de plantas y factores
climaticos. Resultados recabados por
Ungerfeld (1998), en una revisién del conte-
nido de minerales en pasturas del Uruguay,
sugiere una variacién mayor en el contenido
de Na comparado con otros minerales. En
caso de que un excesivo consumo de sal no
pueda ser eliminado del organismo, por ejem-
plo debido a restriccion de agua, Truemany
Clague (2008) reportaron casos aislados de
polioencefalomalacia en novillos.

4.4. Desempeio productivo de
los terneros durante la etapa
de suplementacion

Los animales que no fueron suplementa-
dos (grupo testigo) vieron significativamente
afectado su desempenio productivo durante
el invierno registrando pérdidas de peso vivo
significativas (Cuadro 4). Dicha informacion
es coincidente con numerosos trabajos de
investigacion realizados en INIA Treinta y
Tres, en donde las categorias de recria pier-
den peso durante el invierno.

Dentro de los tratamientos con suplemen-
tacién, los terneros suplementados en auto-
consumo registraron menor ganancia diaria
de peso vivo comparado con los terneros
suplementados diariamente considerando los
77 dias de suplementacion (P<0.05). Esto
determin6 un menor peso vivo final de los
terneros en autoconsumo al finalizar la eta-
pa de suplementacién (P<0.05). Los terne-
ros suplementados diariamente registraron
una ganancia diaria 49% y 76% mayor que
los animales en los tratamientos AC 9% vy
AC 15%, respectivamente. Simeone y
Berreta (2006) no habian encontrado diferen-
cias significativas en terneros suplementa-
dos diariamente o en autoconsumo en un tra-
bajo realizado sobre pasturas mejoradas y
sin restriccion en la oferta de racion de au-
toconsumo.

En las condiciones del presente experi-
mento, el peor desempefio productivo de los
animales en autoconsumo puede tener va-
rias razones. Una de ellas es el menor valor
nutritivo de las raciones de autoconsumo
expresado a través de una menor digestibili-
dad de la materia organica (Cuadro 4). Otra
razon es la diferencia en la distribucién tem-
poral del suplemento. En el caso de la su-
plementaciéon en autoconsumo, asi como
hubo dias en dénde los terneros consumie-
ron excesivamente racion con riesgo de aci-
dosis subclinica también hubo dias en los
que el comedero estuvo desprovisto de ra-
cién lo que no es recomendable desde el
punto de vista del funcionamiento ruminal.
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Cuadro 4. Desempefio productivo de los animales durante la etapa de suplementacién

Testigo Diario AC 9% sal AC 15% sal Prob.
Peso inicial, kg 193% 189% 189% 191° 0,99
Peso final, kg 190% 239" 223¢ 216° <.0001
Ganancia, kg/a/dia
0-44 d 0,216° 0,716" 0,602° 0,436° <.0001
44-77d -0,456% 0,564° 0,214° 0,265° <.0001
0-77d -0,074° 0,651° 0,436° 0,370° <.0001

abe | etras diferentes en una misma fila diferencia significativa (P<0.05).

Comparando los tratamientos de
autoconsumo, si bien no hubo diferencias sig-
nificativas en la ganancia de peso en el to-
tal del periodo, los animales del tratamiento
AC 9% sal registraron una ganancia de peso
18% mayor que aquellos en el tratamiento
AC 15% sal (Cuadro 5) (P >0.05), por méas
que éste Ultimo presenté mayor cantidad de
dias con racién en el comedero. El valor
nutritivo de las raciones de autoconsumo fue
similar (Cuadro 3), por lo cual la diferencia
en ganancia de peso registrada entre ambos
tratamientos es atribuible al efecto de la sal
en el organismo del animal. El consumo dia-
rio de sal fue mas importante que la canti-
dad de dias sin racién en el comedero para
determinar la ganancia diaria de peso de los
terneros. A mayor consumo diario de sal no
s6lo son mayores los costos de manteni-
miento del animal para excretar dicho exce-

so de sal, sino que también se ha reportado
una disminucién en la digestion de la fibra 'y
proteina debido al elevado consumo de sal.

4.5. Eficiencia de conversion del
suplemento

La mayor ganancia de peso de los terne-
ros suplementados diariamente se sustenté
en una mayor eficiencia de conversion del
suplemento a peso vivo comparado con los
animales en autoconsumo (Figura 4). La
eficiencia de conversioén fue de 3.1, 4.4y
5.4 kg de suplemento para depositar 1 kg de
peso vivo adicional en los tratamientos de
racion diaria, AC 9% sal y AC 15% sal, res-
pectivamente, tomando como referencia la
ganancia de peso del grupo testigo sin
suplementacion.
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Racién diaria

AC 9% sal

Tratamiento

AC 15% sal

Figura 4. Eficiencia de conversion (kg raciéon necesarios para
agregar 1 kg peso vivo).
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4.6. Desempeno productivo de
los terneros durante la etapa
post-suplementacion

Entre el 06/08/2008 (fin de suplementa-
cion) y el 29/10/2008 (84 dias) todos los ter-
neros se manejaron en forma conjunta den-
tro del Médulo de Invernada de la UEPP,
pastoreando praderas, verdeos (raigras) y
campo natural. El nivel de asignacion de fo-
rraje diario sobre las pasturas mejoradas fue
entre 5-6% del peso vivo. El objetivo fue tra-
tar de no restringir ganancias de peso a los
efectos de observar si las diferencias en
peso vivo generadas por los tratamientos
invernales de suplementacién se absorbian
o no durante la primavera.

Los terneros que habian sido suplemen-
tados con racién de autoconsumo durante el
ensayo fueron los que presentaron mayor
ganancia de peso en la etapa post-suplemen-
tacion, lo que redujo significativamente la
brecha en peso vivo comparado con los ani-
males que habian sido racionados diariamen-
te en el invierno (Cuadro 5). Al 29/10/08, el
peso vivo de los animales racionados dia-
riamente o en AC 9% durante el invierno fue
igual (321 y 320 kg, respectivamente) a pe-
sar de que al finalizar la etapa de suplemen-
tacion habia 16 kg de diferencia a favor de
los animales con racion diaria. Los terneros
que no fueron suplementados durante el in-
vierno siguieron siendo significativamente
mas livianos.

4. CONCLUSIONES

Durante la etapa de suplementacion, los
animales racionados diariamente presenta-
ron una ganancia de peso significativamente
mayor que los animales racionados en
autoconsumo a un mismo nivel de
suplementacion (1% PV) asociado al valor
nutritivo de las raciones y a la frecuencia de
consumo del suplemento.

El incremento de sal en la racién de 9 a
15% redujo efectivamente el consumo dia-
rio de suplemento de 1,61 a 1,26% del peso
vivo, respectivamente, aunque con un efec-
to negativo en la ganancia de peso.

Durante la etapa post-suplementacion,
cuando todos los animales fueron maneja-
dos en conjunto, los terneros que habian
estado en los tratamientos de autoconsumo
presentaron una ganancia de peso
significativamente mayor que el resto de los
animales. El peso vivo de los terneros co-
rrespondiente a los tratamientos racion dia-
ria y autoconsumo 9% de sal al final de la
etapa de post-suplementacién fue
estadisticamente igual.
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Cuadro 5. Desempefio productivo de los animales manejados en conjunto en la etapa post-

suplementacién (06/08/2008-29/10/2008)

Testigo ‘ Diario ‘ AC 9% sal AC 15% sal
Peso inicial, kg 190°+ 10 239°+ 21 223°+ 14 216°+ 26
Peso final, kg 276%+15 321°+24 320°+19 308% +34

Ganancia, kg/a/dia | 1,020%+0,090 | 0.974*+0,103 | 1,152°+0,107 | 1,090™+0,135

ab | etras distintas en una misma fila diferencias significativas (P<0.05).
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COMPARACION DE LA
SUPLEMENTACION DIARIA O EN

AUTOCONSUMO EN EL
DESEMPENO PRODUCTIVO DE
NOVILLOS SOBRE PRADERAS

Rovira, P. J."; Velazco, J. |

RESUMEN

Treinta y dos novillos Aberdeen Angus (345 kg) pastoreando una pradera fueron asig-
nados al azar a uno de los siguientes tratamientos: (1) sin suplemento, (2)
suplementacion diaria a 1% peso vivo, (3) suplementacion restringida en autoconsumo
a 1% peso vivo (ajustado por contenido de sal en la racién, 9% NaCl), (4)
suplementacion ad-libitum en autoconsumo (9% NacCl). El consumo de racion fue de
1,0%; 1,1% y 1,8% del peso vivo para los tratamientos de suplementacién diaria y
autoconsumo restringido y ad-libitum, respectivamente. La suplementacién tuvo un
efecto positivo en la ganancia de peso comparado con el testigo sin suplemento (870
y 274 g/a/dia, respectivamente) (P<0.05). Si bien no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos con suplementacion (P>0.05) los animales en autoconsumo
ad-libitum ganaron 42% y 25% mas de peso que los animales suplementados diaria-
mente (833 g/a/dia) o en autoconsumo restringido (736 g/a/dia), respectivamente. El
mayor consumo de racion de los animales suplementados en autoconsumo ad-libitum
se tradujo en un mayor desarrollo muscular expresado por el tamafo del area de ojo
del bife. La mejor eficiencia de conversion (kg de racién para ganar 1 kg de peso
vivo) fue lograda por los animales suplementados diariamente (6,4 kg) seguidos por
los tratamientos de autoconsumo restringido (8,0 kg) y ad-libitum (8,7 kg). La
suplementacion diaria fue mas eficiente desde el punto de vista biolégico que los
sistemas de autoconsumo evaluados con 9% de NaCl en la racién.

1. OBJETIVOS Evaluar el efecto de las distintas estra-
tegias de suplementacion en el crecimiento

Evaluar el efecto del método de entrega  de tejidos muscular y graso.
de laracién en el desempefio productivo de

novillos (diaria vs autoconsumo). 2 HIPOTESIS
Evaluar el efecto de la restriccién en la
oferta de suplemento en el desempefio pro- La suplementacion diaria es mas eficien-

ductivo de novillos con acceso a comede-  te desde el punto de vista biolégico que la
ros de autoconsumo (autoconsumo restrin-  suplementacién en autoconsumo.
gido vs autoconsumo ad-libitum).

* Ing. Agr. MSc., Investigador Adjunto (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
** Ing. Agr., Investigador Asistente (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
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La restriccién de la oferta de racion en el
comedero de autoconsumo afecta el desem-
pefo productivo de los novillos comparado
con el sistema de autoconsumo ad-libitum.

La suplementacién ad-libitum en
autoconsumo genera una mayor deposicion
de tejido muscular y graso asociado al ma-
yor consumo de racion.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. General

El trabajo se desarrollé dentro de la Unidad
de Produccion Arroz-Ganaderia (UPAG) de
INIA Treinta y Tres ubicada en la Unidad Ex-
perimental de Paso de la Laguna. Se utilizé el
Potrero 2 de la rotacion correspondiente a 11
ha de pradera de 2° afio sembrada sobre ras-
trojo de arroz el 15 de mayo de 2008. La mez-
cla utilizada fue Trifolium repens (trébol blan-
co 3 kg/ha), Lotus corniculatus (lotus comun
6 kg/ha) y Lolium multiflorum (raigras 12 kg/
ha). Previo al inicio del experimento la pradera
se fertilizo con 46 unidades de P,O /ha.

El potrero se dividié en 4 parcelas
(2,75 ha cada una), contando cada una de
ellas con libre acceso a agua proveniente
de canal de riego. En cada parcela el siste-
ma de pastoreo fue rotativo con cambios se-
manales de franjas a una asignacion diaria
de forraje de 3,0% calculada a partir de cor-
tes al ras del suelo.

Se utilizaron 32 novillos Aberdeen Angus
sobreafio (345 kg) distribuidos al azar en cada
una de las parcelas en los siguientes trata-
mientos (8 animales/tratamiento):

1. Sin suplemento
2. Suplementacion diaria (1% peso vivo)

3. Suplementaciéon restringida en
autoconsumo (1% peso vivo)

4. Suplementacion ad-libitum en
autoconsumo

El comedero de autoconsumo en el trata-
miento restringido al 1% PV se recarg6 se-
manalmente a tiempo fijo (cada lunes), en
tanto en el tratamiento de autoconsumo ad-
libitum se recarg6 regularmente evitando que
quedara desprovisto de racion.

En todos los casos se utilizd racién de
engorde de novillos de origen comercial (12%
proteina cruda). La racién de autoconsumo
contenia 9% de sal. Dos semanas antes al
inicio del experimento se realizé el periodo
de acostumbramiento a través del suminis-
tro de racion sin sal a todos los animales.

Una vez finalizada la etapa de
suplementacion (junio-setiembre) todos los
animales se manejaron en forma conjunta
hasta el envio a faena (diciembre) a los efec-
tos de evaluar los efectos del tratamiento
invernal en el corto plazo.

3.2. Determinaciones en la
pastura

La disponibilidad de materia seca se deter-
mind cada 14 dias, mediante el corte con tije-
ra de cinco muestras por tratamiento utilizan-
do cuadros de 50 por 20 cm. Los cortes se
realizaron al ras del suelo y en el area proxima
a ser pastoreada en los siguientes 14 dias.
En cada tratamiento el muestreo fue en forma
dirigida, intentando seleccionar areas represen-
tativas de la parcela. Antes del corte se regis-
tré la altura promedio del tapiz.

En el laboratorio las muestras fueron pe-
sadas individualmente y luego se conformo
una muestra compuesta de la cual se extra-
jeron dos sub-muestras que posteriormente
fueron colocadas en estufa durante 48 ho-
ras a una temperatura de 105 °C. Luego por
diferencia entre peso fresco y peso seco se
determind el porcentaje de materia seca (MS)
de la pastura disponible. A través del calcu-
lo de la disponibilidad de forraje por franja
de pastoreo se estimé el tiempo de perma-
nencia en cada franja.

De las muestras de disponibilidad se to-
maron dos sub-muestras por tratamiento al
inicio y fin del experimento representativas
de cada ciclo de pastoreo. Una muestra fue
enviada al Laboratorio de Nutricion Animal
de INIA La Estanzuela para andlisis del va-
lor nutritivo (Digestibilidad de la Materia Or-
ganica, DMO; Proteina Cruda, PC; Fibra
Detergente Acida, FDA; Fibra Detergente
Neutro, FDN; Cenizas, C). A la otra muestra
se le realizdé composicion botanica separan-
do las fracciones de trébol blanco, lotus,
raigras y resto.
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3.3. Determinaciones en el animal

Durante el periodo de suplementacion los
animales se pesaron cada 21 dias. Con di-
cha pesada se asigno la cantidad de suple-
mento por animal y se calcul6 la asignacién
de forraje para cada tratamiento. Una vez
finalizado el periodo de suplementacion los
animales se continuaron pesando cada 21
dias hasta su envio a faena.

Al inicio y final del periodo de suplemen-
tacion se registraron las siguientes variables
de crecimiento y desarrollo a través de la
técnica de ultrasonido:

- Area de ojo de bife (AOB, cm?): area
de la seccidn transversal del musculo
Longissimus Dorsi (LD) a nivel del
espacio intercostal entre la 12y 132
costilla

- Grasa intramuscular o marbling (GIM,
%): grasa entre las fibras musculares
en imagen tomada longitudinalmente
entre la 12 y 132 costilla

- Espesor de grasa subcutanea (EGS,
mm): profundidad del tejido graso so-
bre el AOB, a nivel del espacio
intercostal entre la 12 y132 costilla

- P8ograsadelacadera (mm): medido
sobre los musculos Gluteus Medius
(cuadril) y Biceps Femeoris en la re-
gién de la cadera, paralelo a la colum-
na vertebral.

3.4. Determinaciones en el
suplemento

Al inicio del experimento se tomd6 una
muestra de cada suplemento utilizado y se
envio a andlisis de valor nutritivo (DMO, PC,
FDA, FDN, C).

En el tratamiento de autoconsumo res-
tringido al 1% del peso vivo se registré se-
manalmente el dia en que se terminaba la
racion dentro del comedero. En el tratamiento
de autoconsumo ad-libitum se llevé una pla-
nilla de control de los kg que se iban adicio-
nando.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas de la pastura

En total se utilizaron 9 franjas de pasto-
reo de ocupaciéon semanal con un tamafo
promedio de 0,437 ha. No hubo diferencias
significativas en la disponibilidad
(1297 kg/ha MS) y altura (10,8 cm) de las
franjas (P>0.05) (Cuadro 1) (Figura 1).

No se encontrd una asociacion significa-
tiva entre la altura del tapiz y la disponibili-
dad de forraje (P>0.05) en el rango de altura
registrado (5-20 cm). Tampoco se encontrd
una asociacion positiva significativa entre
ambas variables cuando se analiz6 la rela-
cion en los diferentes estratos de altura (0-5
cm, 6-10 cm, 11-15cmy 16-20 cm).

Al inicio del experimento, un 52% del fo-
rraje ofrecido correspondia a la fraccion seca
debido a un importante aporte de especies
estivales de gramineas que pasaron del ve-
rano al otofio y se secaron con las primeras
heladas. La composicion botanica, en base
seca, era 58% de trébol blanco, 10% de
raigras, 6% de lotus y 26% de otras espe-
cies (malezas, gramineas, restos secos).

El valor nutritivo del forraje disponible se
incremento al pasar del primer al segundo
ciclo de pastoreo, expresado fundamental-
mente a través de una mayor digestibilidad
de la materia organica (60 y 75%, respecti-

Cuadro 1. Caracteristicas del forraje en cada franja de pastoreo (media + d.e.)

Testigo

Suplementacion Autoconsumo | Autoconsumo

Diaria restringido Ad-libitum
Disponible, kg/ha MS 1383+639 a 1338+322 a 1276+288 a 1190+369 a
Altura disponible, cm 9,8+2,6 a 10,3+2,1 a 10,2+1,9 a 12,8+1,7 a

e |etras distintas en una misma fila diferencia significativa (P<0.05).
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vamente) y proteina cruda (19,7 y 23,7%,
respectivamente) (Figura 2). El incremento

Figura 1. Ejemplo de utilizacién de franja de pastoreo. Fran-

ja recién pastoreada (izquierda) y franja previo
ingreso de los animales (derecha).

del valor nutritivo en el segundo pastoreo se

debid no sélo a las caracteristicas mas tier-
nas del rebrote de la pastura sino también a

una disminucién del aporte de los restos
secos al forraje total.

La Figura 3 muestra el valor nutritivo de

las dos principales especies componentes
del tapiz: trébol blanco y raigrés. El raigras

100 - Figura 2. Valor nutritivo del forraje ofre-
90 - cido en los dos ciclos de pas-
80 - toreo (DMO: Digestibilidad
s 70 Materia Organica, PC: Pro-
< 607 tefna Cruda, FDA: Fibra De-
2 ig: tergente Acida, FDN: Fibra
> 30 | Detergente Neutro, C: Ceni-
20 zas).
10 -
0 i
DMO PC FDA FDN C
Parametro
O Primer pastoreo B Segundo pastoreo
100 -
90
80 -
~ 70
S 60
5 50
S 40
Figura 3. Valor nutritivo del trébol blan- 30 1
co (Trifolium repens) y 20 1
raigras (Lolium multiflorum). e
(DMO: Digestibilidad Materia 0
Organica, PC: Proteina Cru- DMO PC ,FDA FDN e
da, FDA: Fibra Detergente Parametro
Acida, FDN: Fibra Detergen- O Trébol blanco  ® Raigras

te Neutro, C: Cenizas).
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present6 un menor nivel de proteina (22,0%)
y mayor contenido de fibra detergente neu-
tro (57,5%) comparado con el trébol blanco
(25,7 y 40,5%, respectivamente).

4.2. Consumo de suplemento

El contenido de materia organica de la
racion de autoconsumo fue menor compara-
do con laracién de suministro diario debido
al mayor contenido de cenizas en la primera
(Cuadro 2). La sal adicional presente en la
racion de autoconsumo se encuentra dentro
de la fraccién ceniza equivalente a la totali-
dad de los minerales. El descenso en el con-
tenido porcentual de proteina y fibra en la
racién de autoconsumo también se debe a
la inclusién de sal adicional, que quita espa-
cio a dichos nutrientes.

El Cuadro 3 presenta informacién sobre
el consumo absoluto y relativo de racién en
los distintos tratamientos. El nivel de
suplementacion del tratamiento autoconsumo
restringido se ajusto6 por el nivel de sal de la

Cuadro 2. Valor nutritivo de las raciones

racion, de manera que el consumo de mate-
ria organica (expresado como % del peso
vivo), fuera el mismo que en el tratamiento
de suplementacion diaria. De esta manera,
el consumo de nutrientes potencialmente
aprovechables por el animal fue el mismo
en ambos tratamientos (0,7% del peso vivo),
variando la forma de suministro y el patrén
de consumo.

Informacioén internacional es contradicto-
ria en cuanto al efecto de la sal en la
digestibilidad de la materia organica. Nelson
et al.(1955) registraron una reduccion signi-
ficativa en la digestibilidad de la materia or-
ganica del suplemento ofrecido a corderos
consumiendo altos niveles de NaCl (0,17%
del peso vivo por dia) comparado con cor-
deros consumiendo una dieta baja en NaCl
(0,027% del peso vivo). Los componentes
de la raciéon mas afectados por el descenso
de la digestibilidad fueron las fracciones de
extracto libre de nitrégeno y la fibra cruda.
Sin embargo, los mismos autores no encon-
traron un descenso en la digestibilidad de

Suministro Suministro
Diario Autoconsumo
Materia Seca, % 89,9 90,5
Materia Orgéanica, % 86,5 76,6
Fibra Detergente Acida, % 7,5 5,1
Proteina Cruda, % 14,3 10,5
Nutrientes Digestibles Totales, % 78,0 79,5
Cenizas, % 13,5 22,4

Fuente: Laboratorio Bioagro, Paysandu.

Cuadro 3. Consumo absoluto y relativo de racién en los tratamientos suplementados

Suplementacion | Autoconsumo Autoconsumo

Diaria restringido ad-libitum
Consumo total, kg 1799 1891 3392
Consumo individual, kg/a/dia 3,6 3,7 6,7
Consumo relativo, % del peso vivo 1,0 11 1,8
Consumo materia organica, % peso vivo 0,7 0,7 1,3
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Figura 4. Novillos del tratamiento de autoconsumo restringido.

los componentes de la racién al suplementar
novillos con un alto nivel de NaCl (0,11% del
peso vivo). Similar tendencia fue reportada por
Thomas et al. (sin fecha) quiénes encontraron
una depresion en la digestibilidad de la mate-
ria organica del entorno de 5% cuando fueron
ofrecidos a ovinos niveles de 15% de NaCl,
pero no encontraron un efecto en novillos.

Los animales del tratamiento autoconsu-
mo restringido consumian toda la racién al
5° dia de ser depositada en el comedero, a
una tasa de consumo de 1,6% del peso vivo
por dia (Figura 4). Por lo tanto el comedero
quedaba desprovisto de racién durante 2
dias, considerando que las recargas del mis-
mo eran a tiempo fijo, cada 7 dias.

Los animales del tratamiento autoconsu-
mo ad-libitum registraron una alta tasa de
consumo diario de racién (1,8% del peso
vivo), practicamente duplicando el consumo
de materia organica comparado con los de-
mas tratamientos con suplementacion. En
pastura de alta calidad, como la pradera uti-
lizada en el ensayo, era de esperar una me-
nor tasa de consumo de racién en régimen
de autoconsumo. El hecho de haber restrin-
gido la oferta de forraje diario a 3% del peso
vivo puede haber explicado el consumo ele-
vado de racién.

El consumo diario de sal de los animales
en los tratamientos de autoconsumo fue de
0,13% y 0,15% del peso vivo en
autoconsumo restringido y ad-libitum, res-

pectivamente. Como regla general se consi-
dera que el consumo de sal en ganado bovi-
no tiende a ser alrededor del 0,10-0,15% del
peso vivo cuando la sal forma parte de ra-
ciones de autoconsumo (Rich et al., 1976;
Sewell, 1993; Bohner y Del Curto, 2003).
Croom et al. (1982) concluyeron que entre 5
y 7% de NaCl en la racion seria el umbral
maximo sin afectar significativamente el
consumo animal.

4.3. Respuesta animal durante la
etapa de suplementacion

La etapa de suplementacion en los diferen-
tes tratamientos se desarrollé entre el 24 de
junioy 26 de agosto de 2009, correspondien-
do a 63 dias efectivos de suplementacién. La
etapa de acostumbramiento a la racién fue
anterior a dicha fecha y no se incluy6 en el
analisis del experimento.

El peso vivo inicial de los animales fue
326 + 23 kg (P>0.05). Luego de 63 dias de
suplementacién se registraron diferencias
significativas en el peso final de los anima-
les (Figura 5). Los animales del tratamiento
testigo fueron significativamente (P<0.05)
mas livianos que el promedio de los anima-
les de los tratamientos con suplementacion
(842 y 382 kg, respectivamente). No hubo
diferencias significativas en el peso final de
los animales comparando los tratamientos
con suplementacioén (P>0.05).
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Figura 5. Evolucion de peso vivo de los novillos durante la etapa de
suplementacién (AC: autoconsumo).

Los animales testigo sin suplementacién
registraron una menor (P<0,05) ganancia in-
dividual de peso comparado con la ganancia
promedio de los animales suplementados
(274 y 870 g/a/dia, respectivamente) (Figu-
ra 6). No hubo diferencias significativas en
la ganancia de peso de los animales en los
tratamientos con suplementacién, aunque
los animales en autoconsumo ad-libitum re-
gistraron una ganancia diaria de peso 25%
(P=0,42) y 42% (P=0,24) superior que aque-
los animales en los tratamientos de

suplementacion diaria y autoconsumo res-
tringido, respectivamente.

El mejor desempefio productivo de los
animales del tratamiento autoconsumo ad-
libitum se atribuyé al mayor consumo de ra-
cion que practicamente duplicé el consumo
de los animales en los tratamientos de
suplementacién diaria y autoconsumo res-
tringido. En funcién de dicha diferencia en
la tasa de consumo hubiera sido esperable
una brecha aun mayor en la ganancia de peso
afavor de los animales en autoconsumo ad-
libitum.

1200 -
1000 -
800 -
600 -

400 -

o .
0

Ganancia (g/a/dia)

Testigo Diaria

Tratamiento

AC restringido AC ad-libitum

Figura 6. Ganancia de peso individual promedio en los 63 dias de
suplementacién (AC: autoconsumo).
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Comparando la ganancia de peso de los
animales en los tratamientos con igual nivel
de consumo de racion, suplementacion dia-
ria y autoconsumo restringido, hubo una dife-
rencia a favor del primero, que si bien no llegd
a ser significativa, numéricamente fue del 13%
(833y 736 g/a/dia, respectivamente).

La eficiencia de conversion del suplemen-
to explicé las diferencias obtenidas en ga-
nancia de peso. La eficiencia de conversion,

medida como los kg de racién requeridos para
ganar 1 kg de peso vivo comparado con el
testigo sin suplementacién, fue 6,4
(suplementacion diaria), 8,0 (autoconsumo
restringido) y 8,7 (autoconsumo ad-libitum)
(Figura 7). Esto indica que la eficiencia de
conversion del suplemento tendi6é a desme-
jorar en los sistemas de autoconsumo, y
particularmente, a mayores niveles de con-
sumo (ad-libitum).

La eficiencia de conversién (kg racién para ganar 1 kg de peso vivo) fue
6,4 (suplementacién diaria), 8,0 (autoconsumo restringido) y 8,7

(autoconsumo ad-l/ibitum), tendiendo a desmejorar en los sistemas de
autoconsumo, y particularmente, a mayores niveles de consumo (ad-l/ibitum).

-
o
]

Eficiencia de conversion (kg racion/kg
peso vivo)
N W A OO N o ©
|

Suplementacion
diaria

Autoconsumo

Tratamiento

Autoconsumo ad-
restringido libitum

Figura 7. Eficiencia de conversion de los tratamientos con suplementacién
(kg de racién para ganar 1 kg de peso vivo adicional comparado
con el testigo sin suplemento).
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4.4. Registros de ultrasonido

Los valores promedio al inicio del trabajo
experimental del area de ojo de bife (AOB),
grasa intramuscular (GIM), espesor de gra-
sa subcutanea (EGS) y P8 (espesor de gra-
sa en el cuadril) fueron 46,6 cm?, 2,48%, 2,94
mm y 3,36 mm, respectivamente. No hubo
diferencias significativas entre tratamientos
(P>0.05). Para el analisis del efecto de la
estrategia de suplementacion en dichas va-
riables se utilizé el peso vivo como
covariable (Cuadro 4).

En todos los casos los animales perte-
necientes al grupo testigo presentaron el
menor valor ya sea numéricamente (EGS,
P8) o significativamente (AOB, GIM) demos-
trando el efecto positivo de la practica de
suplementacion en el crecimiento de tejidos
del animal. Dentro de los tratamientos con
suplementacion, los animales del tratamiento
autoconsumo ad-libitum registraron un ma-
yor crecimiento muscular expresado a tra-
vés del valor de AOB. Sin embargo, dichos
animales no manifestaron un mayor engra-
samiento comparado con el resto de los ani-
males suplementados.

Chicco et al. (1971) no encontraron dife-
rencias significativas en el rendimiento, area
de ojo de bife o en la clasificacion de cana-
les de novillos suplementados en
autoconsumo con racion con sal (30% NacCl)
comparado con las canales de novillos su-
plementados diariamente con racién sin sal
adicional. Sin embargo, Croom et al. (1982)

registraron una disminucion en el peso de la
canal y en el marbling (grasa intramuscular)
al incrementar el porcentaje de NaCl de 0,5
a 7% en novillos a corral en dietas basadas
en grano.

4.5. Respuesta animal durante la
etapa post-suplementacion

Una vez concluida la etapa de
suplementacion entre el 26 de agostoy el 8
de diciembre de 2009 (104 dias) todos los
animales se manejaron en forma conjunta
sobre la misma pradera en pastoreo rotativo
de cuatro parcelas. La dotacién general e
instantanea fue de 2,7 UG/hay 8,2 UG/ha,
respectivamente.

Como era de esperar, a través de la ma-
nifestacién del crecimiento compensatorio,
los animales del tratamiento testigo sin
suplementacién en el invierno fueron los que
registraron una mayor ganancia individual de
peso durante la etapa post-suplementacion
en la primavera (Cuadro 5).

Para el analisis estadistico del peso fi-
nal en la etapa de post-suplementacion se
considerd el peso inicial como covariable
(P<0.05). El peso vivo final de los animales
del tratamiento testigo se igualé estadisti-
camente (P>0.05) con el peso final de los
animales en los tratamientos de suplemen-
tacién diaria y autoconsumo restringido, aun-
que siguio siendo estadisticamente diferen-
te (P<0.05) comparado con el peso final de
los animales del tratamiento de autoconsu-
mo ad-libitum.

Cuadro 4. Registros de ultrasonido al finalizar la etapa de suplementacién (63 dias)

Testigo

Suplementaciéon Autoconsumo Autoconsumo

Diaria restringido ad-libitum
AOB, cm? 49,9 a 54,5 a 54,3 a 60,7 b
GIM, % 2,37 a 2,77b 2,49 ab 2,76 b
EGS, mm 3,86 a 4,13 a 4,33 a 4,08 a
P8, mm 46 a 49 a 54a 50a

AOB: area de ojo de bife, GIM: grasa intramuscular (marbling), EGS: espesor de grasa subcutanea, P8:

espesor de grasa en el cuadril.
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Cuadro 5. Desempefo productivo de los novillos en la etapa post-suplementaciéon

Suplementaciéon Autoconsumo Autoconsumo

ey Diaria restringido ad-libitum
Peso vivo inicial, kg 342 383 366 392
Peso vivo final, kg.* 464 a 476 ab 469 ab 489 b
Ganancia, g/a/dia 1107 a 905 b 1003 ab 966 ab

* Peso vivo inicial como covariable.

5. CONCLUSIONES

La suplementacioén diaria fue mas eficien-
te desde el punto de vista biolégico que los
esquemas de suplementacién en autocon-
sumo restringido y ad-/ibitum medido a tra-
vés de una mejor eficiencia de conversion
del suplemento a peso vivo.

Comparando los tratamientos de
autoconsumo, el sistema ad-libitumlogré un
mejor desempenio productivo de los anima-
les que el sistema restringido asociado a un
consumo de racion significativamente ma-
yor en el primero de los casos. El peso vivo
de los animales de los distintos tratamien-
tos durante los 100 dias posteriores a la fi-
nalizacion del experimento tendi6 a equipa-
rarse debido a la manifestacion de crecimien-
to compensatorio.

El mayor consumo de raci6én en el
autoconsumo ad-libitum se tradujo en un
mayor desarrollo muscular de los animales.
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EFECTO DEL METODO DE
ENTREGA Y DEL PORCENTAJE DE
SAL EN LA RACION ENEL

DESEMPENO PRODUCTIVO DE
NOVILLOS SUPLEMENTADOS
DURANTE EL VERANO

Velazco, J. I.”: Rovira, P. J.”;
Bonilla O.™

RESUMEN

Los objetivos del trabajo fueron evaluar el método de entrega de la racién (diaria vs
autoconsumo) y el porcentaje de sal de la racion (0,5 vs 10% NaCl) en el desempenio
productivo de novillos pastoreando una pradera de baja calidad durante el verano.
Treinta novillos (peso inicial: 374 + 40 kg) fueron asignados al azar en tres tratamien-
tos: 1) autoconsumo 10% NaCl, 2) suplementacion diaria 10% NaCl, 3) suplementacién
diaria 0,5% NaCl. El nivel de suplementacion fue de 1% del peso vivo en todos los
tratamientos. En el caso de autoconsumo el comedero se recarg6 a tiempo fijo cada
14 dias, en tanto los tratamientos de suplementacion diaria el suplemento se entrego
diariamente de lunes a viernes. No hubo diferencias significativas en la utilizacion
del forraje disponible. Los animales del tratamiento de suplementacion diaria 0,5%
NaCl registraron una ganancia diaria de peso significativamente mayor que aquellos
animales del tratamiento de suplementacién diaria 10% NaCl (0,656 y 0,444 kg/a/dia,
respectivamente). Los animales suplementados en autoconsumo 10% NaCl obtuvie-
ron un desempefio productivo intermedio (0,523 kg/a/dia) con una alta tasa de consu-
mo diario de racién (1,75% del peso vivo) lo que determiné una alta proporcion del
tiempo sin racion en el comedero. No hubo diferencias significativas en las variables
espesor de grasa subcutaneay area de ojo del bife en los animales entre tratamien-
tos. A un mismo nivel de suplementacion, tanto el método de suministro de la racion
como el porcentaje de sal en la racion afectan el desempefio productivo de novillos
en pastoreo.

1. OBJETIVOS Evaluar el efecto del contenido de sal
adicional en las raciones de autoconsumo
Evaluar el efecto del método de entrega  en el desempefio productivo de novillos so-
de laracién en el desemperio productivo de  bre praderas.
novillos en pastoreo.

*

Ing. Agr., Investigador Asistente (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
** Ing. Agr.M Sc., Investigador Adjunto (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
*** Téc. Rural. (INIA Treinta y Tres, hasta octubre 2008).
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2. HIPOTESIS

Animales suplementados diariamente con
racion sin sal adicional logran un mejor des-
empefio productivo que aquellos suplemen-
tados en régimen de autoconsumo con re-
cargas fijas del comedero.

A igual nivel de frecuencia y consumo
absoluto de racién, la sal adicional en las
raciones de autoconsumo determina un efec-
to negativo en la ganancia de peso de novi-
llos comparado con el suministro diario de
racion sin sal adicional.

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 entre el 22/11/07
y el 05/02/08 (74 dias) sobre una pradera de
segundo afio (12 ha) sembrada por avion
posterior a la cosecha. La mezcla utilizada
estuvo compuesta por: 3 kg de trébol blan-
co (Trifolium repens), 6 kg de lotus comun
(Lotus corniculatus) y 15 kg de raigras
(Lolium multiflorum). Se utilizaron 30 novi-
llos sobreafo cruza, la mayoria de ellos
Hereford x Aberdeen Angus, con un peso ini-
cial y desvio estandar de 374 + 40 kg.

Los tratamientos experimentales figuran
en el Cuadro 1. El disefio experimental fue
factorial 2x2 incompleto, considerando los
factores método de entrega de la raciény %
de sal en la racién. El tratamiento faltante
para completar el factorial, autoconsumo con
0,5% de sal en laracién, no se incluy6 debi-
do a su inviabilidad desde el punto de vista
biolégico y comercial.

Cada tratamiento cont6é con un area de
pastoreo de 4 hay 10 animales (2,5 anima-
les/ha). El sistema de pastoreo fue en fran-
jas semanales con una asignacion diaria de
forraje de 3,0% del peso vivo. El nivel de

Cuadro 1. Tratamientos experimentales

asignacion se ajusté en funcién de la cali-
dad del forraje ofrecido.

En la pastura se midi6 altura (cm), dispo-
nibilidad de forraje (kg MS/ha ), y cobertura
del suelo (%) a la entrada y salida de los
animales en cada franja de pastoreo. Se
estim6 el consumo de forraje por franja en
funcién del forraje desaparecido. En la mi-
tad del periodo experimental, se tomaron
muestras de forraje y del suplemento por tra-
tamiento para el analisis del valor nutritivo
de la pastura (Laboratorio de Nutricion Ani-
mal INIA La Estanzuela).

La raciéon empleada fue de origen comer-
cial destinada para terminacién de novillos
(10% de proteina) la cual se suministré a
razon de 1% del peso vivo. Se utilizaron dos
tipos de suplemento, dependiendo del trata-
miento: racion de autoconsumo con 10% de
sal (tratamientos 1y 3), y racién con 0,5%
de sal (tratamiento 2). El Cuadro 2 detalla el
valor nutritivo de las raciones. Para el caso
del autoconsumo, el comedero se carg6 cada
14 dias con la cantidad de racién correspon-
diente al 1% de PV por animal. En los trata-
mientos de suplemento se entreg6 de lunes
aviernes al 1,4% del PV (equivalente a 1%
del PV de lunes a domingo).

Diariamente se inspeccionaba el come-
dero de autoconsumo para registrar el dia
en que se terminaba la racion y asi realizar
una estimacién del consumo diario del su-
plemento. En los tratamientos con suplemen-
tacion diaria, dos veces por semana se re-
gistraba el tiempo en que los animales de-
moraban en consumir la racion.

Los animales se pesaron cada 14 dias.
Al inicio y fin del experimento se determind
el area de ojo de bife (cm?) y el espesor de
grasa subcutanea (mm) en todos los anima-
les mediante la tecnologia de ultrasonido.

Tratamiento Método de entrega de la racion % de sal en laracion
1 Autoconsumo 10
2 Diaria de lunes a viernes 0,5

3 Diaria de lunes a viernes 10
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Cuadro 2. Valor nutritivo de las raciones utilizadas
Racién sin sal

Racién con sal

adicional adicional
(0,5% NacCl) (10% NaCl)
Proteina cruda, % 11,6 9,8
Fibra detergente acida, % 10,4 9,4
Fibra detergente neutro, % 23,5 19,3
Cenizas, % 10,0 16,4

Fuente: Laboratorio Nutricion Animal, INIA La Estanzuela.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Utilizacion y calidad del
forraje

El Cuadro 3 muestra los resultados de
utilizacion de la pastura. El tamafio prome-
dio de franja fue de 2550 m? (0,255 ha) con
un tiempo de permanencia de 7 dias y una
utilizacion promedio del forraje ofrecido de
47% (P > 0,05) (Figura 1). La dotacién ins-

tantanea en cada franja fue de 39 novillos/
ha. La Unica diferencia significativa que se
registroé entre tratamientos correspondié al
porcentaje de suelo cubierto. La heteroge-
neidad en la cobertura del suelo es algo tipi-
co de las praderas sobre rastrojos de arroz,
debido al huelleado producido durante la co-
secha del cultivo y al pisoteo de los anima-
les fundamentalmente durante el otofio e in-
vierno. Sibien no hubo una diferencia esta-
distica, numéricamente la utilizacion del fo-
rraje ofrecido fue menor en el tratamiento de

Cuadro 3. Caracteristicas del forraje ofrecido y rechazado

Racién diaria Suministro Racion diaria
sin sal Autoconsumo con sal

N° franjas 10 10 10
Dias de ocupacion por franja 7 7 7
Superficie por franja, m* 2666 + 783 2925 + 1014 2059 + 588 Ns
Forraje disponible
Forraje total por franja, kg MS 1076 + 194 1152 + 205 1015 + 162 Ns
Altura, cm 452+ 8,1 41,1+8,0 444 +70 Ns
Cobertura del suelo, % 823" +7 792+4 88°+5 0,008
Forraje remanente
Forraje total por franja, kg MS 614 + 237 620 + 232 481 £+ 97 Ns
Altura, cm 18,8+ 2,1 185+5,1 21,1+6,5 Ns
Cobertura del suelo, % 299 32+17 36 £22 Ns
Utilizacion forraje, % 44 +14 46 + 16 52+9 Ns

a b : letras diferentes en una misma fila diferencias significativas (P < 0.05).

' ns: no significativo.
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Figura 1. Oservacién de la utilizacién del forraje ofrecido (derecha

del eléctrico: franja recién pastoreada; izquierda del eléctri-
co: franja para ingresar a pastorear).

suministro diario de racion sin sal compara-
do con los tratamientos con sal adicional en
laracion.

En términos generales no hubo diferen-
cias en la calidad del forraje ofrecido entre
tratamientos (Cuadro 4). La baja calidad del
forraje estuvo explicada por el alto compo-
nente de restos secos aportados por la frac-
cion raigras y por gramineas nativas que al
momento del muestreo (enero) ya habia com-
pletado su ciclo y/o estaban en etapas avan-
zadas de madurez (Figura 2). El manejo en
franjas de praderas durante el verano, si bien
favorece una buena utilizacién de la pastura
puede ocasionar un excesivo crecimiento de

las especies en las Ultimas franjas donde
se demora mas en llegar con el pastoreo.

Considerando el forraje desaparecido por
franja y el tiempo de permanencia en cada
franja se estim6 el consumo promedio de
forraje tomando cada franja de pastoreo
como una repeticiéon (Cuadro 5). No hubo
diferencias significativas entre tratamientos,
aunque los animales suplementados con ra-
cion diaria sin sal consumieron menos ma-
teria seca proveniente del forraje, tanto en
términos absolutos como relativos al peso
vivo. Se destacé la mayor variacién en el
consumo diario de forraje de los animales
en régimen de autoconsumo.

Cuadro 4. Valor nutritivo de la base forrajera a la mitad del experimento (enero 2007)

Racion diaria

Racion diaria

) Suministro
sin sal con sal
. Autoconsumo L
adicional adicional

Proteina cruda, PC % 11,3 11,4 111
Digestibilidad, DMO % 51,7 53,5 55,8
Fibra detergente acida, FDA % 52,5 50,0 48,7
Fibra detergente neutro, FDN % 71,5 71,0 69,7
Cenizas, C % 11,2 12,4 12,5
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Figura 2. Composicién botanica: leguminosa y raigras en estado

de madurez.

Cuadro 5. Estimacién del consumo de forraje durante el periodo experimental
Racién diaria

Racion diaria

. Suministro
sin sal con sal
. Autoconsumo f
adicional adicional
kg MS/animal/dia 65+1,4 78+34 76+19
% del PV 1,63 +0,38 1,98 + 0,86 1,97 + 0,47

4.2. Consumo de racion

El consumo total de racién por tratamien-
to durante la totalidad del periodo experimen-
tal fue de 2816 kg (racion diaria sin sal),
2890 kg (autoconsumo) y 2816 kg (racion
diaria con sal). Mas alla de una pequefia
variacion en el tratamiento de autoconsumo,
se puede asumir que el gasto asociado a
racion tanto en términos fisicos como eco-
némico fue el mismo en todos los tratamien-
tos. Cabe aclarar que en el caso de los tra-
tamientos con sal adicional en la racién no
se ajusto el nivel de suplementacion por di-
cho contenido de sal en la racién. La sal
adicional en la raciéon puede reducir la
digestibilidad de la materia organica, siendo
los componentes mas afectados las fraccio-
nes de extracto libre de nitrégeno y fibra cru-
da (Nelson et al., 1955).

En los tratamientos de suplementacién
diaria la racién se suministr6 de lunes a vier-
nes, por lo cual el consumo efectivo de ra-
cion en los dias de suministro correspondio

aun 1,4% del peso vivo (5,6 kg/animal/dia).
En el caso del tratamiento de autoconsumo,
si bien el comedero se recargd cada 14 dias
a una asignacioén de racién de 1,0% de peso
vivo, en promedio a los 8 dias post-carga ya
no habia racién en el comedero. Esto deter-
mind que el consumo diario de racion en di-
cho tratamiento fue en el entorno de 1,75%
del peso vivo (6,9 kg/animal/dia) (Figura 3).

Dentro de los tratamientos con
suplementacion diaria, los animales que te-
nian acceso a racion sin sal consumian toda
la racién en menos de 2 horas luego de ha-
ber sido suministrada. Solo en un dia de
observacion, de un total de 18 dias, los ani-
males demoraron mas de dos horas (2 h
15 min.) en consumir la totalidad de la ra-
cion ofrecida (Figura 4b). Por el contrario,
los animales que consumian diariamente
racién con sal en la mayoria de los dias de
observacioén (78%) demoraron mas de 4 ho-
ras en consumir lo ofrecido (Figura 4a). La
sal en pequenfias cantidades dentro de la ra-
cion aumenta la palatabilidad del suplemen-
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to, sin embargo, cuando se encuentra en una
mayor proporcién (como en las raciones de
autoconsumo) actua como limitador del con-
sumo de racién.

El consumo total de sal por animal du-
rante el periodo experimental fue de 1,3 kg
(racién diaria sin sal), 26,0 kg (autoconsumo)
y 26,0 kg (racion diaria con sal). Si bien los
animales en los tratamientos que utilizaron
racion con sal consumieron la misma canti-
dad total de sal, la distribucion del consumo
fue diferente (de lunes a viernes en el trata-
miento de suplementacion diaria, y dentro
de los 8 dias posteriores a cada llenado del
comedero en autoconsumo).

El consumo promedio de materia seca
(forraje + racion) por animal fue de 2.6, 2.9y
2.9 % del peso vivo, para los tratamientos

LAk ik i Ui AN 3 g g
Figura 3. Novillos en el tratamiento de suplementacién en autoconsumo.

de racion diaria sin sal, autoconsumo y ra-
cién diaria con sal, respectivamente. El
menor consumo total, expresado en % del
peso vivo, de los animales con acceso a
racion diaria sin sal estuvo explicado por el
menor consumo de forraje (Cuadro 5), ya que
el consumo de racién expresado como por-
centaje del peso vivo fue el mismo para los
tres tratamientos.

4.3. Produccion animal

En términos generales el desempefio pro-
ductivo de los animales estuvo por debajo
de las expectativas (Cuadro 6). La baja ca-
lidad de la base forrajera y las condiciones
ambientales del verano afectaron la respues-
ta animal a la suplementacion.

N° observaciones
o =~ N W hdh 00O N

<2 2a4 4a6 >6

Tiempo de consumo (horas)

12
10

N° observaciones

o N B~ O

<1 hora 1a 2 horas > 2 horas
Tiempo de consumo (horas)

(a)

(b)

Figura 4.Tiempo de consumo de la raciéon con sal (a) y sin sal (b) ofrecidas diariamente

(N? observaciones: 18 dias).
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Cuadro 6. Desempefio productivo de novillos segun tratamiento

Racién diaria

sin sal
adicional

Suministro
Autoconsumo

Racion diaria
con sal
adicional

Peso inicial (kg)

373,8°%+ 46

373,6%+41

373,3%+37

Peso final (kg)

421,87+ 52

411,8%+ 37

405,7°% + 28

Ganancia diaria (kg/animal)

0,656 %+ 0,224

0,523% + 0,170 0,444° + 0,170

Produccion peso vivo (kg/ha) 120

95 81

a b : letras diferentes en una misma fila diferencias significativas (P < 0.05).

Comparando entre tratamientos, los ani-
males del tratamiento de racidn diaria sin sal
registraron una ganancia diaria de peso
significativamente mayor que la registrada
por los animales del tratamiento de racion
diaria con sal (0,656 y 0,444 kg/a/dia, res-
pectivamente). Dicha diferencia es atribui-
ble al efecto de la sal ya que como se ob-
servO mas arriba no hubo diferencias signifi-
cativas ni en la utilizacion del forraje ni el
consumo diario de racién entre ambos trata-
mientos. Moseley and Jones (1974) demos-
traron que los altos niveles de NaCl utiliza-
dos para controlar el consumo de suplemen-
tos pueden afectar la digestion de la fibra y
proteina. Chicco et al. (1971) reportaron un
descenso en la actividad celulolitica cuan-
do se agreg6 30% de NaCl a un suplemento
suministrado sobre pasturas de baja calidad.

Los animales suplementados en régimen
de autoconsumo obtuvieron un desempefio
productivo intermedio (0,523 kg/a/dia). Como
consecuencia, la produccioén de carne por

superficie fue un 21% y 32% menor en los
tratamientos de autoconsumo y racion dia-
ria con sal, respectivamente, comparado con
el tratamiento de racién diaria sin sal
(120 kg PV/ha).

Relacionando los datos de produccién
animal con el consumo de forraje y racion,
se concluye que los animales con acceso a
racién diaria sin sal consumieron menos
materia seca total y, sin embargo, registra-
ron mayores ganancias de peso vivo que los
animales en los demas tratamientos, por lo
tanto presentaron una mayor eficiencia de
conversion del alimento a carne. La mayor
digestibilidad de la racion sin sal adicional
puede ser una de las causas de este mejor
comportamiento productivo. En bovinos ali-
mentados con dietas en base a fibras (heno,
pasturas, silajes), altas concentraciones de
NaCl pueden causar un incremento de la pre-
sién osmotica en el rumen determinando una
menor tasa de digestion de la celulosa
(Rogers et al. 1979).

Los novillos suplementados diariamente con racién sin sal adicional (0,5%
NaCl) fueron mas eficientes que aquellos animales suplementados con ra-

cién con sal adicional (10% NaCl) ya sea en autoconsumo o diariamente.
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Cuadro 7. Evolucion de area del ojo del bife y espesor de grasa subcutanea

Area de ojo de bife, cm?

Inicio

Espesor de grasa, mm

Fin Inicio Fin

Racion diaria sin sal | jg 22,54 55,02+ 3,5 3,072+0,47 | 4,63°+1,19
adicional
Autoconsumo 48,92+ 3,7 56,1 + 2,7 3,252+ 0,60 4,05%+ 1,00
Racion diaria con sal | /5 g2y 4 g 57,13+ 6,2 3,122+0,54 | 456%+1,.27
adicional

a b : letras diferentes en una misma columna diferencias significativas (P < 0.05).

No hubo diferencias significativas en la
evolucion del espesor de grasa subcutéanea
(EGS) ni en el crecimiento del area de ojo
del bife (AOB) en los animales entre trata-
mientos (Cuadro 7). Para el andlisis esta-
distico se consider6 como covariable el peso
vivo.

En promedio el incremento por animal fue
de 7,4 cm? en AOB y 1,26 mm en EGS du-
rante los 73 dias del ensayo. Numéricamen-
te, los novillos suplementados con racién con
sal, ya sea en autoconsumo o diariamente,
ganaron mas musculo (AOB) pero menos
grasa que los novillos suplementados dia-
riamente con racién sin sal adicional.

5. CONCLUSIONES

Comparando las estrategias de
suplementacion, los animales suplementa-
dos diariamente registraron un mejor desem-
pefio productivo y eficiencia biolégica que
aquellos suplementados en régimen.

Comparando los tratamientos de
suplementacion diaria, el agregado de sal
adicional en la racién (10% NacCl) afecto el
desempefio productivo y eficiencia de los
animales comparado con el uso de racion
sin sal adicional (0,5% NaCl).
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EFECTO DEL METODO DE
ENTREGA DE LA RACION EN EL

DESEMPENO PRODUCTIVO DE
NOVILLOS SOBRE PRADERAS

Velazco, J. l."; Rovira, P. J.”

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de distintos métodos de entrega
de laracion en la ganancia de peso y eficiencia de conversién de novillos suplemen-
tados sobre praderas de buena calidad. Se utilizaron 24 novillos (292 + 18 kg) sobre
una pradera de leguminosas y raigras distribuidos al azar en 3 tratamientos: 1)
autoconsumo racion 10% NaCl con recarga semanal del comedero, 2) suministro de
raciéon 0,5% NaCl cada 48 horas (dia por medio) y 3) suministro de raciéon 0,5% NaCl
cada 24 horas (todos los dias). El nivel de suplementacién fue 1% del peso vivo en
todos los tratamientos. No existieron diferencias significativas entre los tratamientos
para las variables peso vivo final (383 kg) y ganancia diaria de peso (1,437 kg/a/dia).
Numéricamente, los novillos suplementados en autoconsumo con raciéon con 10% de
sal registraron una ganancia de peso 7% menor que aquellos novillos suplementados
con racién sin sal adicional. La eficiencia de conversién (kg de suplemento por kg de
peso vivo adicional) fue de 6,5 (autoconsumo), 5,3 (dia por medio) y 5,2 (diario). El
método de entrega de la racién no afect6 significativamente el desempefio producti-
vo de novillos suplementados sobre praderas de buena calidad.

1. OBJETIVO 3. MATERIALES Y METODOS

Evaluar el efecto de distintos métodosde ~ El trabajo se realizé entre el 29 de se-
entrega de la racion en la ganancia de peso  tiembre y el1%de d|§:|embre de 2008 (63 dias)
y eficiencia de conversion de novillos suple- ~ en la Unidad Experimental Paso de la Lagu-

mentados sobre praderas de buena calidad.  na (INIATreinta y Tres) dentro de la Unidad
de Produccion Arroz — Ganaderia (UPAG).

z La base forrajera utilizada fue una pradera

2. HIPOTESIS de segundo afo (16 ha) sembrada en otofio

de 2007 por avién posterior a la cosecha del

Los métodos de entrega de laraciéneva-  grroz. La mezcla estuvo compuesta por

luados no afectan el desempefio productivo 3 kg de Trifolium repens (trébol blanco),

de novillos sobe pasturas de buena calidad. g kg de Lotus corniculatus (lotus comun) y
15 kg de Lolium multiflorum (raigras).

* Ing. Agr., Investigador Asistente (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
** Ing. Agr. MSc., Investigador Adjunto (Programa Nacional Produccion de Carne y Lana).
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Se emplearon 24 novillos de dos afos de
edad de razas britanicas y sus cruzas con
292,5 + 18,1 kg de peso vivo lleno al inicio
del experimento. Cada tratamiento ocup6
cuatro hectareas y ocho novillos (dos ani-
males/ha). El sistema de pastoreo fue rota-
tivo en franjas con un periodo de ocupacion
de 7 dias por franja y un nivel de asignacion
de forraje de 4% del peso vivo calculado en
base a cortes de pasturas al ras del suelo.

El Cuadro 1 detalla los tratamientos apli-
cados. El suplemento empleado fue racion
comercial para engorde de novillos (10% PC)
sobre pasturas de buena calidad y se sumi-
nistré a razén del 1% del peso vivo en todos
los tratamientos, ajustado por el contenido
de sal de laracién. Al inicio del experimento
se tomd una muestra de cada racion utiliza-
da para analisis del valor nutritivo (Labora-
torio de Nutricién Animal INIA La Estanzuela).

En la pastura y a lo largo de todo el pe-
riodo experimental se registro disponibilidad
de forraje con frecuencia semanal (previo al
ingreso a cada franja), remanente (a la sali-
da de cada franja), altura del tapiz y porcenta-
je de cobertura del suelo (tanto al ingreso como
a la salida de cada franja). Los animales fue-
ron pesados al inicio del periodo experimental
y posteriormente cada 14 dias sin ayuno pre-
vio y a la primera hora de la mafiana.

A los efectos de calcular la eficiencia de
conversién del suplemento en producto ani-
mal (kg de suplemento necesarios para au-
mentar 1 kg de peso vivo adicional) se agre-
g6 a la evaluacién un lote testigo que se
manejoé en idénticas condiciones de pasto-
reo (franja semanal) y asignacion (4% del
PV con cortes al ras) en el mismo potrero
durante los Ultimos 28 dias Los animales
empleados fueron del mismo origen y edad
que los correspondientes a los tratamientos
suplementados.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas y utilizacion
de pasturas

La disponibilidad y altura inicial del forra-
je fue 2,076 kg MS/hay 17,1 cm, respecti-
vamente, promediando todos los tratamien-
tos. El Cuadro 2 resume las caracteristicas
del forraje ofrecido y remanente asi como
una estimacion del forraje desaparecido. No
existieron diferencias significativas
(P> 0.05) en ninguna de las variables eva-
luadas. La desaparicion del forraje ofrecido
se mantuvo por encima de 50% en los tres
tratamientos (Figura 1). Si bien no hubo una
diferencia estadistica, numéricamente el por-
centaje de desaparicion del forraje fue 10%
mayor en el tratamiento de autoconsumo
comparado con el tratamiento de suplemen-
tacion diaria.

Considerando el forraje desaparecido por
franja y el tiempo de permanencia en cada
franja se estim6 el consumo promedio de
forraje tomando cada franja de pastoreo
como una repeticion (Cuadro 3). No hubo di-
ferencias significativas entre tratamientos,
aunque los animales suplementados en
autoconsumo consumieron mas materia
seca proveniente del forraje expresado en
forma relativa al peso vivo.

4.2, Valor nutritivo y consumo de
racion

El valor nutritivo de las raciones fue si-
milar con un descenso porcentual de los
parametros de FDA y FDN en la racién de
autoconsumo asociado al incremento de la
sal que se refleja en el contenido de la frac-
cion cenizas (Cuadro 4).

‘ Suplemento
Tratamiento ‘ Método de entrega Frecuencia % de sal
Autoconsumo atigg)iiirrio Recarga cada 7 dias 10%
Dia por medio Batea Cada 48 horas 0,5%
Diario Batea Cada 24 horas 0,5%
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Cuadro 2. Caracteristicas del forraje ofrecido y remanente
Tratamiento

Autoconsumo Dia por medio

Forraje disponible

Forraje total (kg MS/ha) 2063,5 2213,3 1951,0 ns
Altura (cm) 17,3 171 17,0 ns
Cobertura del suelo (%) 70,5 75,4 69,9 ns

Forraje remanente

Forraje total (kg MS/ha) 788,6 936,5 824,3 ns
Altura (cm) 6,6 7,4 6,0 ns
Cobertura del suelo (%) 334 29,8 29,8 ns
Forraje desaparecido (%) 56,5 54,9 51,3 ns

Figura 1. Utilizacion del forraje ofrecido en las franjas de pas-
toreo. Franja derecha: recién pastoreada; franja del
centro: en pastoreo; y franja izquierda: proxima franja
a ser pastoreada.

Cuadro 3. Estimacién del consumo de forraje durante el periodo experimental
Tratamiento

Autoconsumo Dia por medio Diario

kg MS/animal/dia 8,2 8,1 7,8

% del PV 2,47 2,31 2,30
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Cuadro 4. Valor nutritivo de las raciones

Racién de suministro

diario o dia por medio AUIDEEITED
Proteina cruda, PC % 10,7 10,8
Digestibilidad, DMO % 77,8 78,6
Fibra detergente acida, FDA % 11,7 9,2
Fibra detergente neutro, FDN % 29,0 24,6
Cenizas, C % 10,6 19,2

El consumo total de raciéon fue de
1.807 kg (autoconsumo), 1.696 (dia por me-
dio) y 1.666 (diario). La diferencia en kg que
existi6 entre el tratamiento de autoconsumo
y los restantes tratamientos correspondi6 a
la diferencia en el contenido de sal entre las
raciones (10% y 0,5% en raciéon de
autoconsumo y racién comun, respectiva-
mente). Cuando el consumo de racioén se
ajusté por el contenido de sal el nivel de
consumo se equipard (Cuadro 5).

En el tratamiento de autoconsumo los
animales «vaciaron» el comedero en 4,4 dias
por lo que la tasa diaria de consumo de ra-
cién con 10% de sal fue 1,75% del peso vivo,
aunque se registré una variaciéon importante
entre semanas (Figura 2). Por ejemplo, en
la 2% y 7% semana de suplementacion el co-
medero se «vacio» a los siete y tres dias,
respectivamente. Debido a que las recargas
del comedero eran a tiempo fijo cada siete
dias, en la semana siete los animales estu-

Cuadro 5. Estimacion del consumo de racién (corregido a 0,5% de sal)

Tratamiento

‘ Autoconsumo Dia por medio Diario
kg MS/animal/dia 3,2 34 3.3
% del PV 0,98 0,96 0,98
8 5

Tiempo de consumo (dias)
I

Semana

5 6 7 8 9

Figura 2. Tiempo de consumo (dias) del suplemento ofrecido
en el comedero de autoconsumo en las 9 semanas
del periodo experimental.
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vieron desprovistos de racion durante 4 dias.
En el caso de los tratamientos suplementa-
dos dia por medio o diariamente la tasa de
consumo fue 1,92 y 0,98%, en el dia del su-
ministro respectivamente, estable durante el
periodo experimental.

3.3. Produccion animal

La calidad de la base forrajera (pradera
de segundo afio) y las condiciones ambien-
tales determinaron que la respuesta animal
a la suplementacion fuese la esperada con
una alta tasa de ganancia de peso en todos
los tratamientos (Cuadro 6). No existieron
diferencias significativas entre los tratamien-
tos para las variables peso vivo final y ga-
nancia diaria de peso (P>0,05). Numérica-
mente, los novillos suplementados en
autoconsumo con racién con 10% de sal re-
gistraron una ganancia de peso 7% menor
que aquellos novillos suplementados con
racién sin sal adicional.

La diferencia en ganancia diaria de peso
vivo a favor del suministro diario de racion
comparado con el suministro en autoconsu-
mo con recargas a tiempo fijo del comede-
ro, ambos a un nivel de suplementacion de
1% del peso vivo, ya fue registrado ante-
riormente tanto en terneros como en novi-
llos (Rovira y Velazco, 2009). En la medida
que la base forrajera es mas limitante, la
brecha entre ambas estrategias de suplemen-
tacion se incrementa.

Los animales del tratamiento de suple-
mentacion infrecuente dia por medio regis-
traron una ganancia media de peso 2,7%
superior que aquellos suplementados diaria-
mente (P>0.05). Similares resultados obtu-

vieron La Manna et al. (2010) donde novi-
llos suplementados dia por medio (48 horas)
sobre una pradera de alta calidad registra-
ron una ganancia de peso 6,7% superior que
novillos suplementados diariamente (1,056
y 0,993 kg/a/dia, respectivamente). Los mis-
mos autores no recomiendan suplementacion
infrecuente con periodos mayores a 48 ho-
ras (por ejemplo cada 72 horas) ya que se
produce una pérdida de eficiencia asociada
a una tasa de pasaje del alimento en el ru-
men mas lenta y un menor consumo.

A los efectos de cuantificar la eficiencia
de conversién del suplemento se incorpor6
un lote testigo no suplementado que pasto-
re6 la misma pradera con idéntico manejo
del pastoreo y asignacion. En el periodo eva-
luado la ganancia de peso de los animales
Unicamente a pasto fue de 0,820 kg/a/dia.
La eficiencia de conversion (kg de suplemen-
to por kg de peso vivo adicional) fue de 6,5
(autoconsumo), 5,3 (dia por medio) y 5,2 (dia-
rio). Los tres valores resultan eficiencias de
conversion muy buenas acorde a la catego-
ria animal y los recursos alimenticios. La
diferencia existente en la eficiencia de con-
version entre el tratamiento de autoconsumo
y los restantes tratamientos se explicé por
el mayor consumo de racion (ya que se ajus-
té por el contenido de sal) y por la menor
ganancia de peso de los animales en
autoconsumo.

5. CONCLUSIONES

El método de entrega de la racién no afec-
t6 significativamente el desempefio produc-
tivo de novillos suplementados sobre prade-
ras.

Cuadro 6. Desempefio productivo de los novillos durante el periodo experimental

Tratamiento

Autoconsumo Dia por medio Diario
Peso inicial, kg 290 £19 296 + 22 292 +15 ns
Peso final, kg 376 + 18 389+24 383+14 ns
Ganancia de peso, kg/a/dia 1,370 1,490 1,450 ns

' ns = no significativo (P>0.05)
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IV. ANALISIS INTEGRADO DE LOS

1. COMPOSICION Y VALOR
NUTRITIVO DE LAS
RACIONES

El Cuadro 1 muestra a través de un ejem-
plo la diferencia en composicion entre una
racién de autoconsumo con sal (10% NaCl)
y otra racion de suplementacién diaria sin
sal adicional (0,5% NaCl). El lugar que ocu-
pa la sal en una racion de autoconsumo es
a expensas de una disminucién porcentual
del aporte del resto de los componentes de
la racion. Esto afecta negativamente la cali-
dad de laracién ya que la sal esta quitando
lugar a otros ingredientes de mayor valor
nutritivo. La sal tnicamente aporta los ele-
mentos sodio y cloro, que ademas luego son
mayormente excretados, sin valor desde el
punto de vista energético o proteico.

El agregado de sal adicional en las racio-
nes de autoconsumo se refleja en el porcen-
taje de cenizas del suplemento. La media +
desvio estandar del contenido de cenizas (%
base seca) fue 11,5+ 1,5 (racién uso diario)

EXPERIMENTOS

y 20,4 £ 3,2 (racion autoconsumo 9-10%
NaCl), promediando los analisis de las ra-
ciones utilizadas en los ensayos analiticos
en el periodo 2006-2010. El incremento del
porcentaje de cenizas en las raciones de
autoconsumo repercute negativamente en el
contenido de materia organica de la racion
(Figura 1). A mayor contenido de cenizas
disminuye la materia organica y por lo tanto
disminuye la energia disponible de la racién
(asumiendo igual porcentaje de digestibilidad
de la materia organica). Segun la informa-
cién presentada en el capitulo de Revision
Bibliografica el agregado de sal adicional en
la racién tendria un efecto minimo o nulo en
la digestibilidad del resto de los nutrientes
que componen la racién.

Otros parametros de importancia
nutricional, como el porcentaje de proteina
cruda (PC), fibra detergente acida (FDA) y
fibra detergente neutra (FDN), disminuyen
porcentualmente en las raciones de
autoconsumo debido al espacio que ocupa
la sal.

Cuadro 1.Ejemplo de composicién (%) de una racién para novillos destinada para
suplementacién diaria o en autoconsumo

Ingrediente Racién de uso diario Racion autoconsumo
Grano de verano (maiz, sorgo) 30,5 27,5

Grano de invierno (trigo, cebada) 20 18
Afrechillo de arroz entero 20 18

Afrechillo de arroz desgrasado 10 9,5

Otros subproductos 16 14
Carbonato de Calcio 3 3

Sal 0,5 10

Total 100 100
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Figura 1. Contenido de materia organica y cenizas de las raciones de
autoconsumo y suministro diario.

Al momento de escribir esta publicacion,
el valor de mercado de las raciones de
autoconsumo, expresado en US$/tonelada,
es el mismo que el valor de las raciones de
suministro diario. Por lo expuesto anterior-
mente, dicha similitud en precios no refleja
las diferencias nutricionales que pueden exis-
tir entre una racién y otra. El costo de la
tonelada de sal ha tenido un incremento sig-
nificativo en los dltimos afios lo que impide
ajustar el precio de las raciones con sal a la
baja, lo que seria mas acorde en funcién de
su valor nutricional.

2. UTILIZACION DEL FORRAJE
DISPONIBLE

En los experimentos realizados sobre
campo natural no se estimé la utilizacion del
forraje ya que el sistema de pastoreo fue
continuo. En los trabajos realizados sobre
praderas con sistema de pastoreo rotativo
en franjas se utilizé el forraje desaparecido
en cada franja como estimacion del consu-
mo animal.

Promediando los resultados obtenidos, la
utilizacién del forraje ofrecido fue mayor en
los tratamientos de autoconsumo restringi-
do comparado con aquellos de suplementa-
cion diaria (51 y 47%, respectivamente). Si
bien las diferencias no fueron significativas,

fueron consistentes y de similar magnitud
en los experimentos en que se estimé la uti-
lizacion de forraje. En sistemas de autocon-
sumo restringido, como los implementados
en la mayoria de los experimentos realiza-
dos en INIA Treinta y Tres, el comedero que-
da vacio durante determinada cantidad de
dias al establecer recargas a tiempo fijo de
la racion. En los dias que el animal no dis-
pone de racioén en el comedero, es de espe-
rar una mayor tasa de utilizacién del forraje
ofrecido debido a la ausencia del aporte del
suplemento. El nimero de dias que el co-
medero pueda quedar desprovisto de racion
depende de la disponibilidad y calidad de la
base forrajera. Como regla general no es re-
comendable que dicho periodo sea superior
a 2 dias para evitar cambios significativos a
nivel ruminal, siempre y cuando el aporte de
forraje de la pastura sea significativo.

En sistemas de autoconsumo ad-libitum,
sin restriccion en la oferta de racion, es de
esperar una disminucién en la utilizacién del
forraje ofrecido comparado con la suplemen-
tacion diaria. El mayor consumo de racién
en esquemas de autoconsumo ad-libitum
determina una mayor tasa de sustitucion, en
donde el animal sustituye el consumo de
forraje por racion. En dicha situacién, el ex-
cedente de forraje debe ser aprovechado a
través de un incremento de la dotacién ani-
mal.



INIA SUPLEMENTACION EN AUTOCONSUMO DE BOVINOS EN PASTOREO

3. TASA DE CONSUMO DE
RACION

En los experimentos realizados se regis-
tré una alta tasa de ingestion de raciones de
autoconsumo (10% NaCl) tanto en terneros
sobre campo natural en pastoreo continuo
como en novillos sobre praderas con asigna-
cion de forraje controlada (3-4 kg MS/100 kg
peso vivo/dia) (Figura 2). El promedio de
consumo diario fue de 1,63y 1,64% del peso
vivo para terneros sobre campo natural y
novillos sobre praderas, respectivamente.

El alto consumo de raciones de
autoconsumo es algo que también se ha
verificado a nivel comercial en experiencias
realizadas por productores y técnicos. Esto
representa una debilidad de la tecnologia por
el mayor costo de racioén y/o acortamiento
del periodo de suplementacion asociado a
la mayor tasa de consumo.

En situaciones de sequia como la regis-
trada en la primavera-verano 2008/2009, ca-
tegorias de recria sobre campo natural con
aporte practicamente nulo de forraje regis-
traron altisimas tasas de consumo de racién
en esquemas de autoconsumo, presentan-
do incluso problemas clinicos asociados a
acidosis y a la falta de agua para excretar el
exceso de sal (Figura 3). En dichas condi-

ciones extremas no es recomendable el
autoconsumo ad-libitum.

Como se menciond anteriormente, para
control del consumo se evaluaron a nivel
experimental el incremento de sal en la ra-
cioén y la recarga del comedero a tiempo fijo.
En el primero de los casos, al subir el con-
tenido de sal de 9 a 15% la tasa de consu-
mo de terneros sobre campo natural baj6 de
1,61 a 1,26% del peso vivo. En el caso de
utilizar la recarga a tiempo fijo del comede-
ro, se recomienda que el mismo no quede
desprovisto de racién por mas de 2 dias,
dependiendo de la cantidad y calidad de la
base forrajera.

4. EFICIENCIA DE ,
CONVERSION DE LA RACION

En los experimentos que se cuantificé la
eficiencia de conversion de suplemento a
peso vivo, tanto en terneros como en novi-
llos, la eficiencia desmejor6 cuando se utili-
z6 racion con sal (10% NacCl) en los come-
deros de autoconsumo comparado con el
suministro diario de la racién a un mismo
nivel de suplementacion (1% del peso vivo)
(Figura 4). El menor valor nutritivo de las
raciones con alto contenido de sal y el cos-
to de mantenimiento «extra» del animal para

2,0
1,8 =

Consumo diario (% peso vivo)

2007 2008

Terneros Campo Natural

2008 | 2008 I 2009

1,6 =
1,4 -
1,2
1,0 -
0,8 4
0,6 -
0,4
0,2
0,0 -
I 2009
Novillos Praderas

Figura 2. Consumo de racién en autoconsumo (9-10% NaCl) de terneros
y novillos sobre distintas bases forrajeras.
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Figura 3. En situaciones extremas de baja disponibilidad de forraje

no es recomendable la utilizacién de sistemas de
autoconsumo ad-libitum de raciones con alto contenido de

sal.

N W b O O N ©
L

0

Eficiencia de conversion del suplemento

Terneros

Diaria Autoconsumo Diaria

Autoconsumo

Novillos

Figura 4. Eficiencia de conversion (kg de racion para ganar 1 kg de peso
vivo comparado con tratamientos testigo sin suplementacion)
de terneros y novillos suplementados diariamente o en
autoconsumo (10% NaCl) a un mismo nivel de suplementacion
(1% del peso vivo). Promedio de todos los experimentos.

el procesamiento y excrecion del exceso de
sal, pueden ser dos factores que expliquen
la diferencia en eficiencia de conversion. El
desmejoramiento de la eficiencia de conver-
sion fue mas evidente en terneros que en
novillos probablemente asociado a las ca-
racteristicas de la base forrajera (campo
natural y praderas para terneros y novillos,
respectivamente).

Cuando se comparo la eficiencia de con-
version de novillos a diferente nivel de

suplementacion (suministro diario al 1% del
peso vivo o autoconsumo ad-libitum) la efi-
ciencia de conversion fue ain mas favora-
ble para la suplementacion diaria (6,4 y
8,7 kg respectivamente) asociado al mayor
consumo de raciéon en el régimen de
autoconsumo.

Los kg de peso vivo agregados en es-
quemas de suplementacién en autoconsu-
mo son mas «caros» que los mismos kg
agregados en esquema de suplementacion
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diaria. Este es un costo oculto de la suple-
mentacion en autoconsumo que muchas
veces pasa desapercibido y/o enmascarado
debido a la mayor ganancia de peso de los
animales en autoconsumo ad-libitum pero a
expensas de un mayor consumo de racion.
En funcién de los objetivos o metas de pro-
duccién de cada productor se debe priorizar
la tasa de ganancia de peso o la eficiencia
de conversion.

5. GANANCIA DIARIA DE PESO

Basados en los resultados de los experi-
mentos, a un mismo nivel de suplementacion
(1% del peso vivo) es de esperar que ani-
males suplementados diariamente registren
una ganancia de peso superior comparado
con animales en régimen de autoconsumo.
La magnitud de la diferencia depende de la
cantidad y/o calidad de la base forrajera. La
Figura 5 cuantifica la superioridad obtenida
en ganancia de peso de la suplementacion
diaria comparado con el autoconsumo se-
gun las caracteristicas de la base forrajera
en los distintos experimentos realizados.

Cuanto mas limitante es la base forrajera,
ya sea en cantidad (disponibilidad y altura)
y/o calidad (relacién verde/seco, aporte de
proteina), la brecha entre ambas estrategias
de suplementacién se incrementa. A igual

nivel de oferta de suplemento, la disminu-
cién de la ganancia de peso de los animales
en autoconsumo se debid a (i) el menor va-
lor nutritivo de la racion, (ii) los mayores
costos de mantenimiento asociados con la
excrecién del exceso de sal en el organis-
mo, y (iii) registro de dias sin racién en el
comedero. En la medida que mejora la cali-
dad y/o disponibilidad de la base forrajera,
la misma suple parcialmente las desventa-
jas asociadas al consumo de racién con sal.

Cuando se compara la suplementacion
diaria controlada (1% del peso vivo) con
autoconsumo ad-libitum, es de esperar una
mayor ganancia de peso en autoconsumo
debido al mayor consumo de racién (>1%
del peso vivo). La diferencia en ganancia de
peso es de 25-35% superior en animales
suplementados en autoconsumo con respec-
to a aquellos suplementados diariamente,
aunque a expensas de una peor eficiencia
de conversion de suplemento a carne en si-
tuaciones de autoconsumo (por el mayor
consumo de racion). Las diferencias detec-
tadas en ganancia de peso a favor de una u
otra estrategia de suplementacion, si bien a
veces fueron significativas en el periodo de
suplementacioén, en etapas posteriores de
la vida del animal tendieron a desaparecer
por mecanismos fisiolégicos de compensa-
cién (crecimiento compensatorio).

% de superioridad

50 -
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30 -

20

O

0 |

Campo natural Pradera baja Pradera baja Pradera alta
(invierno) calidad (Verano) disponibilidad calidad y

(invierno) disponibilidad

(primavera)

Caracteristicas de la base forrajera

Figura 5. Superioridad (%) en la ganancia de peso de animales suple-
mentados diariamente comparado con animales suplementados
en autoconsumo sobre distintas bases forrajeras y/o épocas del
aflo a un mismo nivel de suplementacion (1% peso vivo).

61



62

SUPLEMENTACION EN AUTOCONSUMO DE BOVINOS EN PASTOREO INIA

11 1

Coeficiente de variacidpn (%)
0]

Terneros

9 =
7 -
6 -
5 4

Diaria Autoconsumo Diaria

Autoconsumo

Novillos

Figura 6. Coeficiente de variacion (%) del peso vivo promedio de los ani-
males al finalizar la etapa de suplementacioén (60-90 dias) dia-
ria o en autoconsumo. Nota: El coeficiente de variacién inicial
fue de 9,7% y 10,2%; para terneros y novillos, respectivamente.

6. VARIACION EN EL PESO
VIVO FINAL

Una de las preocupaciones de la adop-
cién de la tecnologia de autoconsumo es que
puede determinar una mayor variabilidad en
el peso vivo de los animales que componen
el lote suplementado ya sea por la variacion
natural en la conducta de consumo de ra-
cién con altos niveles de sal de cada animal
o por situaciones de dominancia en el acce-
so al comedero.

El analisis conjunto del coeficiente de
variacion de cada lote de animales suple-
mentados diariamente o en autoconsumo no
detecto6 diferencias en la variacién del peso

vivo final asociadas a la estrategia de
suplementacioén (Figura 6). Hay que consi-
derar que los grupos de animales eran ho-
mogéneos al inicio de la suplementacion, de
tamafio reducido (8 a 16 animales por trata-
miento) y que todos los animales efectiva-
mente comian racion.

En situaciones comerciales, en donde se
utiliza un comedero para 150-200 animales
y en donde los lotes presentan mayor hete-
rogeneidad en peso vivo, la tendencia ob-
servada a nivel experimental puede ser dis-
tinta. En dichas situaciones se recomienda
la observacién periddica de los animales
para determinar presencia de animales «pro-
blema», ya sea por dominantes o por
renuentes a acceder al comedero.



V. COMPARACION DE COSTOS
OPERATIVOS DE LA

SUPLEMENTACION DIARIA Y EN
AUTOCONSUMO

Es bien sabido que la presioén para con-
trolar y reducir los costos es uno de los re-
tos mas importantes que afrontan los siste-
mas de produccion ganaderos. Conocer y
controlar los costos operativos es un primer
paso importante para cuantificar el impacto
de la técnica de suplementacion.

Paratener unaidea de la diferencia en la
magnitud del costo que implica la
suplementacion en autoconsumo compara-
do con la suplementacion diaria, a continua-
cion se presenta un ejemplo de los costos
operativos (gasoil y mano de obra) de cada
unade ellas.

Mas alla de la exactitud de los coeficien-
tes utilizados en la estimacién de los cos-
tos, se pretende resaltar la magnitud de la
diferencia entre la suplementacion diaria y
el autoconsumo asumiendo ciertos supues-

tos que pueden ser aplicables o no a la rea-
lidad de cada sistema de produccién.

a) Suplementacion diaria

En el Cuadro 1 se presentan los costos
semanales de gasoil y mano de obra de la
suplementacion diaria. Los supuestos reali-
zados fueron:

* Distancia variable al potero de
suplementacién (1, 3y 5 km) recorrida
en tractor.

* Solamente 1 trabajador involucrado.

* El costo de la mano de obra se
incrementa al incrementarse la distan-
cia al potrero de suplementacion.

* Suplementacién de lunes a domingo.

Cuadro 1. Estimacién del costo operativo de la suplementacién diaria

Distancia recorrida ( km/dia) 1 3 5

Consumo de gasoil (litros) 1,0 2,5 4,0
US#$/litro de gasoil 1,75 1,75 1,75
Costo gasoil (U$S/dia) 1,75 4,37 7,00
N° trabajadores 1 1 1

Dias a la semana 7 7 7

Horas/dia 15 2,0 3,0
U$S/hora 1,7 1,7 1,7
Costo mano de obra, U$S/dia 2,55 3,40 5,10
Costo gasoil + mano de obra (U$S/semana) 30,1 54,6 84,7
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Al aumentar la distancia al potrero de
suplementacién se incrementan los costos
de combustible y, también, los costos de
mano de obra ya que se requiere mas tiem-
po para cumplir con la tarea.

b) Suplementacion en
autoconsumo

En el Cuadro 2 se presentan los costos
semanales de gasoil y mano de obra de la
suplementacion en autoconsumo. Los su-
puestos realizados fueron:

* Distancia variable al potero de
suplementacién (1, 3y 5 km).

* Undiadelasemana establecido para
recarga del comedero.

* Incremento del tiempo de suplemen-
tacion (mayor acarreo de bolsas para
abastecer el comedero en el dia de
recarga).

* Undiade la semana establecido para
recorrida del potrero y observacion de
los animales y comedero.

En el ejemplo citado, los costos sema-
nales de la suplementacién en autoconsu-
mo son sensiblemente mas bajos que los
costos de la suplementacién diaria. Por
ejemplo, para una distancia de 3 km los cos-
tos operativos estimados son de 54,6 y
12,8 US$/semana para la suplementacién
diaria y en autoconsumo, respectivamente.
Dicha reduccién se incrementa a medida que
aumenta la distancia al potrero de suplemen-
tacion.

Considerando la brecha en los costos
operativos, la inversion inicial de compra de
un comedero de autoconsumo se amortizaria
completamente en el primer afio que se utili-
za.

Otro factor que se debe agregar es el
costo de oportunidad en los sistemas de

La suplementacién en autoconsumo permite una reduccién de mas del
50% en los costos de mano de obra y gasoil comparado con la

suplementacién diaria, transformandose en la principal fortaleza de esta
tecnologia.

Cuadro 2. Estimacion del costo operativo de la suplementacién en autoconsumo

Distancia recorrida ( km/dia) 1 3 5

Consumo de gasoil (litros) 1,0 2,5 4.0
US#%/litro de gasoill 1,75 1,75 1,75
Costo gasoil (U$S/dia) 1,75 4,37 7,00
N° trabajadores 1 1 1

Dias a la semana 2* 2 2

Horas/dia 2,0 2,5 3,5
U$S/hora 1,7 1,7 1,7
Costo mano de obra, U$S/dia 3,4 4,2 5,9
Costo gasoil + mano de obra (U$S/semana) 8,6 12,8 18,8

* Un dia para recarga del comedero (tractor) y otro dia para recorrida del potrero (caballo).
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autoconsumo, en donde la persona que no
debe ir todos los dias a suplementar puede
realizar otras actividades dentro del predio.
Por tal motivo, la evaluacién econémica de
la suplementacién en autoconsumo en los
sistemas de produccién no debe analizarse
en forma aislada sino que se debe evaluar
su impacto en todo el esquema productivo.

En términos generales, los sistemas de
suplementacién en autoconsumo tienen un

gasto en racion mayor que la suplementacion
diaria, asociado a un consumo mayor de ra-
cion por parte de los animales debido a lo
dificil y variable que resulta controlar el ni-
vel de consumo. En la valoracién econémi-
cafinal de la estrategia de autoconsumo, se
debe considerar si el mayor gasto en racion
es compensado o no por el ahorro en los
costos operativos asociados a esta tecno-
logia.
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VI. CONSIDERACIONES

En caso de agregar la sal en el propio
establecimiento a un grano determinado (sor-
go, trigo, etc.) el grano deberia estar ade-
cuadamente quebrado y/o molido de mane-
ra tal de tener similar tamafio de particula
con los granulos de sal. De esta manera se
intenta evitar que se separen ambas frac-
ciones, grano y sal, lo que ocasionaria un
mezclado heterogéneo afectando la tasa de
consumo del animal. Generalmente la sal
gruesa es mas efectiva que la sal fina en
limitar el consumo animal, aunque lo impor-
tante es que tenga similar tamafo que el
grano junto al cual se suministra.

Adicionalmente, si se va a agregar la sal
al suplemento en el propio establecimiento,
se debe considerar el efecto de dilucion que
ocurre con el resto de los nutrientes afec-
tando el valor nutritivo de la racién.

El periodo de acostumbramiento a la
suplementacion, estimado generalmente en
14 dias, conviene realizarlo con racién sin
sal adicional agregada. Una vez que el lote
de ganado «sabe» comer racion, conviene ir
aumentando el porcentaje de sal en la mez-
cla para mantener estable el consumo del
suplemento, ya que a medida que pasa el

PRACTICAS

tiempo el animal va superando su umbral de
consumo de sal hasta llegar a un pico maxi-
mo y posterior periodo de estabilizacion.

Utilizar sales minerales con alto conteni-
do de sal (NaCl) como limitador del consu-
mo es mas costoso y puede producir
desbalances minerales en el animal debido
a un consumo excesivo de micro o macro
minerales.

En el mismo sentido, no conviene iniciar la
suplementacion con raciones con alto conte-
nido de sal en animales con déficit de minera-
les ya que puede registrarse un consumo vo-
raz o excesivo de sal que comprometa la sa-
lud animal. Bajo una correcta aplicacién de la
técnica de autoconsumo, es de esperar que el
tipo e incidencia de problemas sanitarios y de
conducta animal sean los mismos que en es-
quemas de suministro diario de la racion
(acidosis, problemas de ojo, dominancia, ani-
males que no comen racion, etc.).

El comedero debe de ser portable y/o
establecer un buen piso antes de colocar el
comedero, preferentemente en la zona mas
alta del potrero. Aun asi es comin observar
el deterioro del terreno alrededor del come-
dero lo que obliga a traslados periédicos a
zonas mas seca (Figura 1). No conviene

Figura 1. Depresion en el terreno
vez retirado el mismo.

alrededor del comedero una
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Figura 2. Deterioro del estado general de un comedero sin mantenimiento desde el 2004 (iz-

quierda) al 2010 (derecha).

colocarlo en forma permanente en zonas muy
proximas a la fuente de agua ya que restrin-
giria el pastoreo a dicha area. En este senti-
do, el traslado peridédico del comedero pue-
de ser una herramienta para favorecer un
pastoreo homogéneo de las distintas zonas
del potrero.

La sal es altamente corrosiva para el co-
medero. Conviene realizar un mantenimien-
to anual del mismo a efectos de evitar su
degradacion y resguardarlo de las inclemen-
cias climaticas durante el periodo que no se
utiliza (Figura 2).

En dias lluviosos y/o himedos se produ-
ce el humedecimiento de la racién disponi-
ble para consumir en la batea del comedero,
disminuyendo la aceptabilidad de la misma
por parte de los animales. Adicionalmente,
en estas condiciones climaticas, también se
registran problemas para el normal desliza-
miento de la racién dentro del comedero (Fi-
gura 3). En dichas situaciones se recomien-
da estimular el deslizamiento de la racién ma-

- Py s T

nualmente favoreciendo la renovacién del mate-
rial ofrecido a los animales. La facilidad de des-
plazamiento de la racién también depende de la
composicién de la misma.

En general se considera una disponibili-
dad de 3 a 4 cm de comedero por animal
bajo el concepto de que no todos los anima-
les consumen al mismo tiempo. Por ejem-
plo, un comedero de 3 metros de largo con
dos frentes de ataque (total: 6 metros) per-
mitiria alimentar entre 150 y 200 animales
(novillos y terneros, respectivamente). En
esquemas en donde se restringe el acceso
fisico a la racién y/o al comedero como for-
ma de regular el consumo, hay que asegu-
rarse que la magnitud de esa restriccion no
afecte la posibilidad de que todos los ani-
males tengan acceso al comedero el tiempo
necesario para satisfacer el objetivo de ga-
nancia de peso establecido.

Las recorridas semanales en el potrero

de suplementacién en autoconsumo son im-
prescindibles. Al principio, para detectar ani-

Figura 3. Observar periédicamente que la racién en la batea del comedero no estd himeda y
que la racién se desliza correctamente dentro del comedero.
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males que no consuman racién y que sea
necesario retirar del grupo de animales su-
plementados. Luego, observaciones periédi-
cas permiten asegurar un correcto desliza-
miento de la racién en el comedero y deter-
minar si el consumo real de racion registra-
do esta acorde al objetivo de produccion
planteado.

Los comederos de autoconsumo también
pueden ser utilizados con ovinos (Figura 4).
Se han realizado experiencias tanto a nivel
experimental (SUL) como en predios comer-
ciales utilizando entre 5y 20% de sal en la
racién para limitar el consumo de racién en-
tre 100 y 500 g/animal/dia. Desde el punto
de vista practico, las mismas consideracio-
nes realizadas para los bovinos se aplican a

Figura 5. Comederos de autoconsumo de ma-
dera. Foto: L. Piaggio.

Figura 4. Distintas estrategias de suplementacién en autoconsumo de ovinos. Fotos: L. Piaggio.

la suplementacion de ovinos en
autoconsumo.

En el mercado existen distintos disefios
de comederos. Los mas comunes son los
de chapa en forma rectangular, pero también
hay circulares o de madera (Figura 5). Es-
tos Ultimos son de precio méas accesible y
generalmente, de menor capacidad que los
comederos de chapa, aunque la vida util
puede ser menor. Cualquiera sea el disefo,
lo importante es que el comedero permita el
abastecimiento automatico de la batea y que
el numero de animales sea ajustado a la
capacidad del comedero.

Recientemente, la utilizacién de comede-
ros de autoconsumo también se ha adopta-
do en sistemas de confinamiento (engorde a
corral) tanto en terneros como en novillos
(Figura 6). Incluso en dichas situaciones se
ha expandido el uso de racién de
autoconsumo sin sal pero con el agregado
de fibra (cascara de arroz). El objetivo es
mantener un pH y ambiente ruminal mas
adecuado disminuyendo el riesgo de acidosis
eliminando la necesidad de suplementos
voluminosos como fuente de fibra (fardos,
ensilajes). Si bien se ha logrado un muy
buen desemperio productivo de los anima-
les asociado al alto consumo de racién, el
beneficio econdmico de la técnica depende
del mantenimiento de una buena eficiencia
de conversion.
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Figura 6. Comedero de autoconsumo en corral de recria de terneros junto a cultivo de trigo. Estable-
cimiento Santa Maria, El Tejar (Lavalleja). Foto: G. Marella.

La suplementacién en autoconsumo se ha validado en bovinos y ovinos
en distintos sistemas de produccién (pasturas, confinamiento). Lo impor-

tante es adecuar la estrategia en funcién de los recursos disponibles y el
objetivo de produccién




VII.CONSIDERACIONES FINALES

En los ultimos afios se ha producido un
incremento en el area destinada a la produc-
cion agricola en zonas tradicionalmente ga-
naderas en razén de los mayores margenes
econdmicos de la agricultura. Como conse-
cuencia se ha registrado una reduccién del
area dedicada a la recria y engorde de gana-
do y/o desplazamiento de esta actividad a
suelos de menor potencial productivo. En
dicha situacion, para mantener los niveles
de produccién es necesario un uso mas in-
tensivo de la suplementacion.

Dentro de las distintas estrategias de
suplementacion, la principal fortaleza de la
tecnologia de autoconsumo es la facilidad
practica u operativa. En un escenario de
mayor competitividad y escasez de recur-
sos, entre ellos la mano de obra, es de es-
perar un incremento en la adopcién de es-
trategias de suplementacién en autoconsu-
mo aunque a una tasa decreciente una vez
superado el «<boom» inicial de adopcion re-
gistrado en la década del 2000.

Si bien se ha registrado y documentado
la dificultad de limitar el consumo de racién
con niveles de sal en el rango de 9 a 12%,
como actualmente ofrecen la mayoria de las
empresas elaboradoras de raciéon de
autoconsumo, no es de esperar una tenden-
cia a incrementar los niveles de sal en la
racion. Por el contrario, tanto desde el pun-
to de vista del fabricante de racién (alto costo
de la sal) como del productor (efecto negati-

vo del exceso de sal en el animal) el objeti-
vo serd mantener y/o bajar el valor de 10%
de sal en la racién, e incluso en algunas si-
tuaciones eliminar el contenido de sal adi-
cional.

Como alternativa para limitar el consumo
de racion de autoconsumo en animales en
pastoreo, los productores estan comenzan-
do a adoptar estrategias de restriccion fisi-
ca de laracion (recargas fijas del comedero,
restriccion del acceso al comedero).

La simplicidad operativa de la
suplementacién en autoconsumo no debe
ser motivo para dejar librado al azar distin-
tos parametros productivos como lo son la
tasa de consumo de racioén y la ganancia
diaria de peso. La utilizaciéon de comederos
de autoconsumo no sustituye la permanen-
te supervisacion de la técnica de
suplementacion ni la observacion periddica
de los animales para el logro de los objeti-
vos de produccion.

Por el contrario, el control humano de la
tecnologia de autoconsumo adquiere una
mayor relevancia para hacer mas eficiente
a esta actividad en un escenario de recur-
sos limitados. La inclusién de la investiga-
cion de INIA en conjunto con el sector pro-
ductivo e industrial (fabricantes de raciones)
forma parte de la busqueda continua de solu-
ciones tecnolégicas para la mejora de la
competitividad del sector ganadero.
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