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Resumen

El experimento fue realizado en la Unidad de Produccion intensiva de Carne (UPIC)
de la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni, Facultad de Agronomia, ubicada en el
Km 363 de la ruta nacional No. 3, en el departamento de Paysandu. El periodo experimental
fue comprendido entre el 7 de julio al 15 de setiembre del 2020. El objetivo fue evaluar
diferentes tipos de suplementos y su efecto sobre la performance animal en terneros
pastoreando una pastura de raigras cv Bill Max. Se trabajo con 48 terneros Hereford nacidos
en primavera del 2019 con aproximadamente 8 meses de edad. Al inicio del experimento
tenian un peso promedio de 148,3 & 25,8 kg. Los 48 animales fueron bloqueados por peso
vivo (3 bloques) y asignados al azar dentro de cada bloque, uno de cuatro tratamientos.
Difiriendo en la suplementacion y en la asignacion de forraje, cada tratamiento quedo

integrado por tres repeticiones de 4 terneros cada una pastoreando una parcela independiente.

El pastoreo se realizo en franjas con 7 dias de permanencia, ajustando semanalmente
la AF en cada parcela en funcion de la disponibilidad de materia seca de raigras y del peso

de los animales.

En cuanto al suplemento (ofrecido al 1% del PV), se utilizé grano lupino partido
(Lupinus angustifolius). Los tratamientos pastorearon con una oferta de forraje de 2,5 kg de
MS cada 100 kg de PV y 5 kg de MS cada 100 kg de PV. El suplemento se suministr6 a los
respectivos tratamientos en las parcelas, por la manana. La cantidad en base seca fue ajustada
semanalmente en funcion del cambio de pesos de los animales y el contenido de MS del
suplemento. La performance animal, medida como ganancia media diaria de peso en los
animales suplementados fue 1,12 kg/dia y de 0,48 kg/dia en los no suplementados, no
encontrandose diferencia significativa entre la variable asignacion de forraje. Tampoco fue
significativa la diferencia en disponibilidad de forraje entre tratamientos ni en el consumo de
suplemento. En cuanto a la eficiencia de conversion del suplemento no se registraron
diferencias significativas entre tratamientos. La probabilidad de encontrar los animales
pastoreando difirié en los tratamientos con suplemento, siendo estos los animales que
dedicaron menor tiempo a la actividad, mientras que en la actividad de descanso, los animales
suplementados tuvieron diferencias con respecto a los testigos, siendo mayor el tiempo de la
misma. La actividad de rumia tuvo diferencias siendo los tratamientos suplementados con

lupino los que presentaron mayor tiempo dedicado a esta actividad.

Palabras Clave: suplementacion, Lupino, asignacion de forraje, Bill Max
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Abstract

The experiment was conducted at the Intensive Meat Production Unit (UPIC)
of the Dr. Mario A. Cassinoni Experimental Station, Faculty of Agronomy, located
at Km 363 of national route No. 3, in the department of Paysandu. The experimental
period was from July 7 to September 15, 2020. The objective was to evaluate
different types of supplements and their effect on animal performance in calves
grazing a ryegrass pasture cv Bill Max. We worked with 48 Hereford calves born in
spring 2019 at approximately 8 months of age. At the start of the experiment they had
an average weight of 148.3 + 25.8 kg. The 48 animals were blocked by live weight
(3 blocks) and randomly assigned within each block, one of four treatments. Differing
in supplementation and forage allocation, each treatment consisted of three replicates

of 4 calves each grazing an independent plot.

The grazing was carried out in strips with 7 days of permanence, adjusting
weekly the PA in each plot according to the availability of dry matter of ryegrass and

the weight of the animals.

As for the supplementation (offered at 1% of the PV), split lupine grain
(Lupinus angustifolius) was used. The treatments grazed with a forage supply of 2.5
kg DM per 100 kg of BW and 5 kg DM per 100 kg of BW. The supplement was fed
to the respective treatments in the plots in the morning. The amount on a dry basis
was adjusted weekly according to the change in animal weights and DM content of
the supplement. Animal performance, measured as average daily weight gain in the
supplemented animals was 1.12 kg/day and 0.48 kg/day in the non-supplemented
animals, with no significant difference found between the forage allocation variable.
The difference in forage availability between treatments and supplement
consumption was not significant either. In terms of supplement conversion
efficiency, there were no significant differences between treatments. The probability
of finding the animals grazing differed in the treatments with supplement, being these
the animals that dedicated less time to the activity, while in the resting activity, the
supplemented animals had differences with respect to the controls, with more time
dedicated to it. The ruminating activity had differences, being the treatments

supplemented with lupine the ones that had more time dedicated to this activity.

Keywords: supplementation, Lupine; forage allocation, Bill Max
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1 Introduccion

Los verdeos de invierno, constituyen un importante componente de las
rotaciones agricolas-ganaderas, siendo su uso con animales de recria, un importante
espacio de interaccion para explotar las sinergias de la ganaderia con la agricultura.
Para el caso del raigras, nuevos materiales como es el caso de Lolium multiflorum
cv. Bill Max, han demostrado un elevado valor nutritivo cuando se pastorea con

novillos de sobreafio en diferentes ofertas de forraje (Maschio et al., 2020).

La suplementacion sobre verdeos contribuye al pastoreo racional y mejora
la performance animal, asegurando una adecuada altura de remanente. Existen
antecedentes nacionales evaluando la respuesta a la suplementacion sobre verdeos
de invierno en recria. Casi toda la informacion obtenida ha sido generada en base a
la suplementacion con almidon como fuente de energia (grano de sorgo y maiz).
Sin embargo, otras fuentes de energia derivadas de alimentos no almidonosos, tales
como los granos de destileria o granos de leguminosa como lupino, altamente
digestibles y de elevado aporte proteico, podrian ser utilizados en el manejo de la
recria, aportando un mayor consumo de proteina metabolizable y mayor ganancia

de peso vivo.

El lupino como cultivo podria ser una opcion invernal para las rotaciones
agricolas, se caracteriza por su alto aporte de energia metabolizable y proteina
cruda, esta ultima de alta degradabilidad ruminal (White et al., 2002). Otros
antecedentes (Bergos & Errandonea, 2020) evidencian una respuesta positiva en la
ganancia de peso de terneros pastoreando sobre avena y suplementados con lupino
(1 kg MS/100 kg peso vivo), superior a la observada cuando se suplement6 con
sorgo y con mejor eficiencia de conversion del suplemento, aun cuando se pastored

la avena en alta oferta de forraje (5 kg MS/ 100 kg peso vivo).

El manejo de la intensidad de pastoreo, a través de la oferta de forraje es una
de las principales variables de manejo a través de la cual se incide sobre la
performance individual y por unidad de érea, asi como sobre la eficiencia de uso
del suplemento, mejorando esta Gltima cuando la oferta se restringe y se reduce la
tasa de sustitucion de consumo de forraje por suplemento. Es escasa la informacion
a nivel nacional sobre este tipo de respuesta en el manejo de terneros pastoreando

en raigras Bill Max. Disponer de coeficientes técnicos cuantificando las relaciones
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entre el manejo del pastoreo y la respuesta a la suplementacion con grano de lupino
contribuye a la toma de decisiones exante en cuanto a la mejor opcion de manejo

del punto de vista productivo y econdémico.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta a la suplementacion
invernal con grano de lupino dulce (Lupinus angustifolius) y a la intensidad de
pastoreo, en terneros Hereford manejados sobre raigras Bill Max en dos ofertas de

forraje contrastantes.
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2 Revision bibliografica
2.1 Utilizacion de verdeos en la recria de terneros durante el invierno

La recria es la etapa del desarrollo del animal desde el destete hasta el
momento del entore en las hembras, o su ingreso a las invernadas en los machos.
Esta categoria se encuentra en la etapa mas eficiente para convertir alimento en

musculo y hueso, la cual no es aprovechada como tal (Pigurina et al., 1997).

En Uruguay, la recria de vacunos se desarrolla mayormente sobre campo
natural segiin Quintans (2002), donde se ha comprobado que los animales presentan
pérdidas de peso durante el invierno que oscilan entre 0,150 -0,200 kg/dia. Esta
situacion afecta de forma directa la potencialidad del crecimiento del animal
generando consecuencias en conjunto para el sistema productivo entre los que se
pueden mencionar una mayor edad de entore y mayor edad de faena (Beretta &
Simeone, 2008), por lo tanto el resultado en el proceso culmina con baja eficiencia

de largo plazo (Montes, 2017).

En la misma linea, Pigurina (1997) afirma que durante el invierno la pérdida
de peso en los terneros pastoreando a campo natural puede alcanzar hasta un 20%
de su peso vivo, llegando a registrarse inclusive en algunas oportunidades

mortandad de animales.

La utilizacion de verdeos invernales que cumplen un rol importante como
componente de las rotaciones forrajeras en sistemas intensivos de recria y engorde
de tipo pastoril, complementa el aporte de las pasturas perennes, aportando

volumen de forraje de calidad (Carambula, 2007).

Pasturas sembradas y/o verdeos manejados a altas asignaciones de forraje

permiten obtener ganancias medias diarias de 0,550 kg/a/dia (Beretta et al., 2002).

Los verdeos de invierno, entre los que se destacan la avena y el raigras segun
Borrajo y Barbera (2011) aparecen como una de las herramientas para hacerle frente
a la problematica planteada sobre las pérdidas de kilos en animales pastoreando
campo natural. Presentan como ventajas la produccion de forraje en los momentos
que el campo natural y las praderas presentan una produccion de pasto insuficiente;
el uso eficiente del agua y fertilizantes para producir materia seca; altas tasas de

crecimiento en épocas criticas del afio y un aporte rapido de forraje por precocidad
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y buen rebrote (Carambula, 2007). También presentan un rol importante como
componente de las rotaciones forrajeras en sistemas intensivos de recria y engorde
de tipo pastoril, reduciendo el tiempo en el cual suelo permanece desnudo,

disminuyendo el riesgo de erosion (Beretta et al., 2018).
2.1.1 Raigras

El raigras es uno de los verdeos de invierno mas utilizados, tiene varios
atributos que lo hacen unas de las forrajeras de preferencia, tales como una buena
produccion de forraje, alta calidad, muy buen rebrote, buen comportamiento
sanitario y resistencia al pastoreo (Perrachén, 2010). Una vez implantado ofrece
una gran resistencia al pastoreo, soportando altas dotaciones y ademas se presenta
como una de las plantas forrajeras de mayor digestibilidad (entre 70 y 88%),
siempre que sea fertilizado correctamente (Carambula, 2007). Otra caracteristica de

importancia remarcada por este autor es su alta palatabilidad.

Segun Borrajo y Barbera (2011), los verdeos de raigras presentan una curva
de crecimiento inverno-primaveral que muestra diferencia en la estacionalidad de

la produccion.

A nivel nacional, el raigras anual Lolium multiflorum cv. INIA TITAN T,
sembrado en 2020 tuvo una produccion acumulada bajo corte de 12223 kg MS/ha
(Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria [INIA] & Instituto Nacional de
Semillas [INASE], 2020). En evaluaciones de produccion secundaria, Kloster et al.
(1995) registraron ganancias por animal en el entorno de los 0,730 kg/dia y una
produccion por hectarea de 576 kg, con una carga de 1700 kg de peso vivo (PV)/ha,
pastoreando desde julio a setiembre, mientras que con una carga de 1472 kg PV/ha,
no se encontraron diferencias en ganancia diaria individual o produccién de carne

por hectarea, respecto a la carga de 1700 kg PV/ha.

Datos sobre L. multiflorum obtenidos por Borrajo et al. (2011), para tres
niveles distintos de carga animal con terneras de recria: 3; 4,2 y 5,5 animales/ha,
reportan ganancias diarias de 0,928; 0,877 y 0,791 kg/d y producciones de carne
por hectarea de 285; 374 y 440 kg/ha.

Segun Zanoniani y Noéll (2003), la avena ofrece forraje mas temprano en

el otofo por su mayor precocidad y el raigras en invierno y primavera. Por eso estas
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especies se utilizan en mezcla, ya que se complementan entre si, aumentando la
produccion total. Otra alternativa es utilizar un cultivar como el Raigras Bill Max,

que reune las caracteristicas productivas de ambas especies.

El raigras Bill Max es un cultivar anual tetraploide, sin requerimientos de
frio, el cual se selecciond, entre otras caracteristicas, por precocidad. Ofrece forraje
a los 45-50 dias luego de sembrado. En una evaluacion de cultivares sembrados el
13 de abril en la Estacion Experimental Agropecuaria Mercedes del INTA para el
afio 2011 el cultivar Bill Max se destaco junto a otros raigrases tetraploides con una
alta produccién de materia seca al primer y segundo corte (mayor a 2500 kg/ha
entre ambos cortes) con buena disponibilidad de humedad y respondiendo

positivamente a la fertilizacion nitrogenada inicial (Barbera et al., 2012).

En otro caso (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2012)
se evaluo la produccion de varios cultivares de raigras bajo cuatro cortes. Los cortes
fueron realizados el 08/6; 10/7; 24/8; 28/9. El raigras Bill Max mostr6 una
produccion total de 6640 kg MS/ha, distribuidos en 30%, 20%, 21%; 29% para los

distintos cortes respectivamente.
2.2 Intensidad de pastoreo y performance animal

La intensidad de pastoreo, regulada a través de la asignacion de forraje (kg
de materia seca (MS) de forraje ofrecida cada 100 kg de pesos vivo) incide sobre la
ganancia de peso vivo de vacunos (Simeone et al., 2002a) ya que probablemente es
la principal determinante de las variaciones en el consumo de forraje, lo que tiene

una relacion directa con la ganancia de peso (Méndez & Davies, 2004).

Segin Mott (1960), presiones de pastoreo que permitan una alta
disponibilidad de forraje por animal y la posibilidad de realizar pastoreos selectivos,
lograran un mejor comportamiento individual comparado a presiones mas altas, que
son las que maximizan la produccion por hectarea. Asimismo, el manejo de la
intensidad de pastoreo podra afectar el crecimiento de la pastura y su estructura,
incidiendo sobre el proceso de cosecha e ingestion de forraje ya que el
comportamiento ingestivo es dependiente de las caracteristicas estructurales del

pasto (Nabinger & Carvalho, 2009).
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Animales pastoreando a altas presiones de pastoreo cuando la altura de
forraje es baja, pastorean a un ritmo mas acelerado, por mas tiempo, caminan mas
y de forma mas rapida realizando menor nimero de comidas pero de mayor
duracion. Por otro lado, bajas presiones de pastoreo pueden restringir la ingestion
diaria de forraje, ya que el intervalo de tiempo entre dos bocados sucesivos aumenta
excesivamente cuando la estructura del forraje se presenta muy alta y con elevada
dispersion de hojas en la parte superior del canopeo. En este caso, la velocidad de
ingestion es restringida por el aumento de movimientos mandibulares para

manipulacion del forraje cosechado (Nabinger & Carvalho, 2009).

Escuder (1996) sostiene que la intensidad de pastoreo es el principal factor
que afecta la productividad de un sistema pastoril y que puede ser regulado a través
de la carga y el método de pastoreo, el cual afecta la distribucion espacial y temporal

de los animales en los distintos potreros.

En la tabla 1 se presenta un resumen de resultados de trabajos nacionales
evaluando la respuesta a cambios en la asignaciéon de forraje en vacunos

pastoreando verdeos.



Tabla 1

Resumen de trabajos evaluando la ganancia diaria de vacunos pastoreando

verdeos de invierno en diferentes asignaciones de forraje (AF)
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Pastura AF (kgMS/100 kgPV) Estacion Categoria GMD  Ref*
Raigrds 2.5 Otofio 0,54 1
Raigras 2.5 Invierno Novillos 1,11 2

50 1,34

7,5 1,24

10.0 1,31
Avena 2.5 Otofio Temeros 0,225 3

50 0.521
Avena 5.0 Invierno Terneros 0,500 4
Avena 5.0 Otono 0,52 5
Avena 2.5 Invierno Temeros 0,532 6

5 0,652

7.5 0,712

10.0 0,710

Nota. Elaborado a partir de ' Cepeda et al. (2005), >Algorta et al. (2015), * Simeone &
Beretta (2004), * Bergos & Errandonea (2020), ° Barrios et al. (2019) y ® Beretta et al.

(2010).

Segun Beretta et al. (2010) la asignacion de forraje presenta una respuesta

cuadratica con respecto a las ganancias diarias, en un experimento con terneras, al

menos en el rango evaluado se encontrd una respuesta maxima con una AF de 8,7%

(Tabla 1), considerando que se mostr6 una tasa de reduccion en los incrementos al

aumentarse la AF. Dalley et al. (1999) explican que existen cambios en la calidad

del alimento consumido por el animal, variando la asignacion de forraje, ya que a

través de esta el animal puede hacer mayor o menor seleccion. En la misma linea,

Wales et al. (1998) encontraron que animales pastoreando a mayores asignaciones

de forraje seleccionan dietas de mayor calidad, mayor proteina cruda y menor nivel

de fibra detergente neutro cuando se comparaba con animales a baja asignacion de

forraje.
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Siguiendo con el mismo concepto, en el caso de pasturas de baja calidad,
seria viable aumentar la asignacion de forraje para permitirle a los animales
seleccionar forraje de mayor calidad y asi obtener altas tasas de ganancia de peso
(Méndez & Davies, 2004). Estos autores afirman que esta es la principal limitante
para obtener altas ganancias de peso vivo, el mismo concepto fue observado por
Jamieson y Hodgson (1979), donde encontraron una respuesta cuadratica entre la
asignacion de forraje y la ganancia diaria de peso vivo, reportando que a medida
que aumenta la asignacion de forraje, aumenta la ganancia media diaria por animal

con incrementos decrecientes.

Simeone y Beretta (2004) realizaron trabajos con novillos Hereford
pastoreando a diferentes asignaciones de forraje sobre verdeos y praderas en
distintos momentos del afio y cuantificaron diferentes curvas de respuestas para

cada estacion (Figura 1)

Figura 1
Datos nacionales de ganancia media diaria de novillos Hereford en distintas

estaciones del aiio pastoreando verdeos o praderas a diferentes asignaciones de

forraje (AF).
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Por otro lado, segin Poppi et al. (1987), cuando disminuye la asignacion de
forraje toman mas importancia los factores no nutricionales en la determinacion del

consumo, ya que bajo estas condiciones aumenta la dificultad para cosechar forraje,
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ademas se reduce la cantidad de forraje ingerido debido a una disminucion en el
peso del bocado (Reinoso & Soto, 2006), lo que deprime el consumo determinando

menor performance en ganancia diaria.

La asignacion determina el horizonte pastoreo y por ende el consumo. A
mayor asignacion de forraje, se pastorean principalmente las hojas presentes a
mayor altura, en cambio cuando la asignacion es baja, se pastorean las hojas hasta
una mayor profundidad, lo que provocaria que a medida disminuye el horizonte de

pastoreo disminuye el tamafio del bocado (Ungar, 1996).

Maschio et al. (2020) estudiaron la produccidon animal sobre una pastura de
raigras (Lolium multiflorum cv. Bill Max) pastoreada por novillos donde se obtuvo
una respuesta en ganancia diaria individual hasta una asignacion de forraje de 7,85
con una GMD de 1,311 kg/dia. Por otro lado, Combellas y Hodgson (1979)
encontraron que los consumos méaximos de MS se obtuvieron con asignaciones de

forrajes de 4,5 a 5 % del PV
2.3 La Problematica de los verdeos

Los verdeos de invierno presentan limitantes nutricionales, principalmente
en los primeros pastoreos (otono-invierno), reflejado en bajas ganancias de peso,
tanto en ganado de recria como en engorde (Beretta et al., 2002), menor a las
esperadas en funcion de la concentracion proteica y la digestibilidad aparente de
estas pasturas (Elizalde & Santini, 1992; Tabla 2). Las principales limitantes son la
baja relacion de carbohidratos solubles/proteina de alta degradabilidad y el bajo
contenido de materia seca de la pastura, limitando asi la sintesis de proteina
microbiana y el consumo efectivo de forraje, respectivamente, aun a alta asignacion

de forraje (Beretta et al., 2002; Rearte & Santini, 1989).

Bajo esta premisa, la suplementacion con concentrados energéticos ha sido
recomendada apuntando a mejorar el balance entre proteinas y energia a nivel

ruminal y el consumo de materia seca (Simeone et al., 2002a).
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Tabla 2
Caracterizacion de forrajes otonio-invierno (MS, PB, Dig. y FDN)

Pastura MS (%) PB(%) DigMS(%) FDN(%) Ref*
Avena 153 179 71,3* 553 1
Raigrds 20,1 152 - 479 2
Avenay Triticale 12,8 206 721 47,7 3

Nota. MS = materia seca; PB = proteina bruta; Dig. MS = digestibilidad de la
materia seca; FDN = fibra detergente neutro. * expresada como % de nutrientes
digestibles totales. Elaborado a partir de 'Carriquiry et al. (2002), >Elizondo et al.
(2003) y *Kloster et al. (1995).

Segun Santini y Rearte (1997) las altas concentraciones amoniacales estan
dadas por el alto contenido de proteina bruta de las pasturas y la alta degradabilidad
que presenta la misma a nivel ruminal. Estos autores aseguran que el amonio
producido es utilizado por las bacterias del rumen cuando la energia a nivel ruminal
no es limitante. Cuando es limitante, el amonio no utilizado, serd en parte reciclado
via saliva y el resto excretado a través de la orina. Esta pérdida es importante para
el animal porque pierde un componente nitrogenado de la dieta, por otro lado, le
genera al animal un gasto energético extra a nivel hepatico cuando el amonio es
convertido en urea para su posterior excrecion y genera una disminucion en la

sintesis de proteina microbiana en el rumen (Elizalde et al., 1996).

También explican, que la baja eficiencia en el aprovechamiento del forraje
de otofo estaria dada por una menor absorcion de propionico, mayores pérdidas de
nitrogeno y a las interacciones de estos factores sobre el balance hormonal del
animal (Elizalde & Santini, 1992). Un estudio realizado por estos autores, donde
evaluaron la cantidad de proteina disponible para el animal consumiendo avena en
otofio y primavera, demostrd que si bien el consumo de proteina bruta en otofio fue
mas del doble que en primavera, la cantidad de proteina metabolizable absorbida
por el animal fue similar para ambas épocas. Esto es consecuencia de que en otofio
la cantidad de proteina que arriba al duodeno (en relacion a lo consumido) es mucho
menor que en primavera. Esta disminucion de la proteina que llega al duodeno

genera un déficit de proteina para el animal, especialmente en categorias de
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elevados requerimientos como lo son los terneros recién destetados y novillos en

las primeras etapas de crecimiento (Chalupa, 1975).

Esta problematica asociada a los pastoreos tempranos de verdeo y sus
consecuencias en términos de limitaciones en el consumo y una serie de trastornos
fisioldgicos y metabdlicos que se expresan en ganancias de peso inferiores a las que
podrian esperarse en forrajes de alta calidad ha sido reportada por varios autores
(Elizalde & Santini, 1992; Kloster et al., 1995; Risso et al., 1997; Santini & Rearte,
1997; Méndez & Davies, 2001; Simeone et al., 2002a, Simeone et al., 2002b).

Méndez y Davies (2001) afirman que una limitacion en el consumo causada
por la asignacion insuficiente de forraje pareceria ser la causa mas importante que
condiciona la ganancia de peso, mientras que los otros factores ya mencionados
intervienen en menor medida, ya que con asignaciones de forraje superiores al 2.5%
del peso vivo (PV) se podrian alcanzar ganancias superiores a 0.800 kg por animal
por dia. Otros trabajos sin embargo, refieren lo contrario. Berasain et al. (2002) en
un trabajo con novillos de sobreafio sobre avena y pradera permanente pastoreados
con asignaciones de forraje del 2.5% y 5% del PV, pudieron concluir que el bajo
consumo (1.43% del PV) encontrado con la asignacion de forraje mas baja, podria
ser explicado por la baja oferta diaria de MS que impediria a los animales lograr
mayores consumos, teniendo una ganancia media diaria de 0.316 kg/animal/dia; en
cambio en la asignacion de forraje mas alta (consumo de 2.03% del PV), la limitante
al consumo podria explicarse por el bajo porcentaje de MS del forraje, teniendo asi

una ganancia media diaria de 0.507 kg/animal/dia.

En otro trabajo, Elizondo et al. (2003) utilizando las mismas asignaciones
de forraje y la misma categoria animal, pero en este caso sobre un verdeo de raigras,
obtuvieron consumos mas altos, 2.07% y 3.16% del PV para asignaciones de forraje
de 2.5% y 5% del PV respectivamente, concluyendo asi que, el bajo consumo en la
asignacion de forraje al 2.5% del PV estuvo dada por la baja disponibilidad de
MS/animal/dia de dicha asignacion. En este trabajo las ganancias individuales
fueron de 0.873 kg/animal/dia y 1.348 kg/animal/dia para asignaciones de forraje

de 2.5% y 5% respectivamente, lo que no reflejaria la problematica del otofio.

Dado esta problematica, diversos trabajos han demostrado la ventaja que

resulta de la suplementacion con fuentes de energia rapidamente disponible
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(Ustarroz & De Ledn, 1999; Barrios et al., 2019; Bergoés & Errandonea, 2020).
Estos autores expresan que la suplementacion con granos de cereales se presenta
como la alternativa eficaz para solucionar el desbalance de energia y proteina del

forraje de otofio.

Para realizar dicha suplementacion, es recomendable el procesamiento de
los granos como herramienta de manejo para tener cierta manipulacion sobre la tasa
de degradacion y sitio de digestion del almidon, pudiendo incidir sobre la eficiencia

de utilizacion de los nutrientes en el forraje (Caorsi et al., 2001).
2.4 Suplementacion energético proteica sobre verdeos

La suplementacion es definida por Pasinato y Sevilla (2002) como el
agregado de un nutriente a la dieta base, por su parte Pigurina (1997) lo
conceptualiza como el suministro adicional de alimentos en forraje pastoreado en
tiempos de escases o con balance inadecuado para generar aumentos en el consumo

de nutrientes para cumplir con los objetivos de produccion que se determinen.

La suplementacion sobre pasturas sembradas forma parte de una tecnologia
cada dia mas comun, implementada con el fin de optimizar el uso de los recursos,
lograndose mejoras en la carga por hectarea y obtencion de mayor ganancia de peso
individual. Ademas, busca crear un balance nutricional en la pastura para lograr el

maximo consumo voluntario de los animales (Brit, 2020).

Por su parte, es importante destacar que los verdeos muestran alto nivel de
proteina bruta entre 20 % y 25% que es elevadamente degradable y baja
concentracion de carbohidratos solubles, por lo que la suplementacion contribuye
para que los animales obtengan carbohidratos de fermentacion rapida y proteinas

no degradable para balancear de forma perfecta la pastura (Brit, 2020).

Segiin Caton y Dhuyvetter (1997), la suplementacion puede adoptar la
forma de sustitucion cuando se eliminan los nutrientes del pastoreo a cambio de un
suplemento. Los mismos autores sefialan que tanto la suplementacion como la
sustitucion pueden ser deseables dependiendo de la cantidad y calidad de forraje,

asi como de las demandas de produccion.

La suplementacion durante el primer invierno de los terneros constituye una

herramienta muy importante en la mejora de la eficiencia durante la recria y de todo
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el ciclo productivo en su conjunto (Luzardo et al., 2012).

Es también de suma importancia conocer la composicion quimica del
suplemento y de pastura, realizando un adecuado ajuste en los niveles proteina y
energia adecuando la proteina y la suplementacion (nitrogeno no proteico, proteina
verdadera, proteina bypass) y energia (fibra, azticares solubles o almidon), ya sean

de granos, subproductos, henos o ensilajes (Pigurina, 1997).
2.4.1 Antecedentes en el uso de suplementacion energética

Segiin Caton y Dhuyvetter (1997), la suplementacion con energia para
compensar las deficiencias o satisfacer las demandas de produccion se practica a
menudo durante los periodos de otofio e invierno. Los mismos autores sefialan que
en situaciones en la que la disponibilidad de energia del forraje es limitado, se

recurre a la suplementacion energética para satisfacer las demandas.

Los procesos que ocurren en el ambiente ruminal a través de la degradacion
de carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina) y no estructurales
(almidon, carbohidratos solubles) generan el 60 % de la energia necesaria para
mantenimiento y produccién a través de los &cidos grasos volatiles (AGV)
sintetizados por los microorganismos del rumen que luego son absorbidos para su

utilizacion (Elizalde et al., 1996).

La suplementacién con concentrados energéticos, ademas de aumentar el
consumo de materia seca, mejora la eficiencia de utilizacion del nitrogeno (Sinclair

et al., Bargo et al., como se citan en Noro et al., 2006).

Cuando se utiliza granos de cereales y pasturas en la alimentacion de
rumiantes, se producen efectos asociativos a partir de interacciones digestivas y
metabolicas, que modifican el consumo de energia metabolizable (Elizalde &

Santini, 1992).

Caton y Dhuyvetter (1997) concluyen que aumentando el nivel de
suplemento (almidon) baja el tiempo de pastoreo, bajando los requerimientos

energéticos asociados al pastoreo.

En la misma linea, Barrios et al. (2019) suplementaron con una mezcla de
sorgo molido, burlanda seca de sorgo y retornable fino a 60 terneros castrados de

la raza Hereford, pastoreando sobre Avena Bizantina al 5% de asignacion de
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forraje, con encierre nocturno, registrando un promedio de ganancias diarias de 660

g en todo el experimento.

Algorta et al. (2015) evaluaron la suplementacién con grano de sorgo
molido, en terneros pastoreando verdeos de invierno con dos asignaciones de
forraje contrastantes (2,5% y 5% AF). Utilizaron 48 terneros Hereford y 3 manejos
de la suplementacion; testigo sin suplementar, suplementacion diaria y
suplementacion con autoconsumo. En lo que refiere a la performance animal,
obtuvieron la mayor respuesta en suplementacion diaria, con ganancias de 458 y

745 g/d en asignaciones de 2,5% y 5%, respectivamente.
2.4.2 Antecedentes en el uso de suplementacion proteica

Luego de que el rumen se vuelve funcional (6 a 8§ semanas de edad) los
requerimientos de proteina responden a dos sistemas, el nitrdgeno necesario para la
fermentacion microbiana en reticulo-rumen y el aporte de aminoécidos post ruminal

que van a los tejidos del animal (National Research Council [NRC], 1984).

Los requerimientos proteicos de los rumiantes para los diferentes procesos
fisioldgicos y productivos se expresan en proteina metabolizable, la cual se define
como la proteina verdadera digerida en el intestino a aminoacidos y posteriormente

absorbida (NRC, 2001).

Animales en crecimiento tienen altos requerimientos en proteina
metabolizable, para alcanzarlo puede ser necesario suplementar con fuentes de
nitrégeno (Kilkenny, 1978; Leaver, 1978). A su vez, en animales de esta
caracteristica, por ejemplo terneros de recria debido a sus altos requerimientos, es
donde se manifestara la mayor respuesta al tipo de la proteina ofrecida (Milton et

al., 1997).

En el caso de los verdeos invernales, una alta tasa de degradacion ruminal
de la proteina (Van Vuuren et al., 1990; Hersom, 2008), y el alto contenido de
nitrogeno soluble que no es usado de forma eficiente para la sintesis de proteina
microbiana (Van Vuuren et al., 1986), resulta en un menor aporte de proteina

microbiana al duodeno (Reynolds & Kristensen, 2008).

Segun Santini et al. (1984), las pasturas de alta calidad cubren los

requerimientos de proteina en animales de baja produccion, pero no necesariamente
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en el caso de animales jovenes en rapido crecimiento con altos requerimientos, ya

que mucha de esa PB no llega al intestino delgado (Ulyatt et al., 1975).

En estos casos, mediante la suplementacion con proteinas de baja
degradabilidad se obtiene una mejora en la respuesta productiva (Chalupa, 1975).
En la misma linea, Donaldson et al. (1991), afirman que la provision de proteina no
degradable en rumen a animales pastoreando sobre verdeos puede ser deficiente en
animales jovenes, donde es probable obtener una baja respuesta productiva, por lo
cual la suplementacion con proteina sobrepasante es una alternativa efectiva para

incrementar la proteina utilizable total en rumiantes.

Los verdeos tienen elevados contenidos de PB, pero son deficientes en el
aporte de proteina metabolizable intestinal. Los granos de destileria por su alto
contenido de proteina no degradable en el rumen seran un recurso importante para
la suplementacion de los forrajes de alta calidad. En condiciones de pastoreo o en
dietas a base de forraje voluminoso, los subproductos de granos destilados son
excelente fuente de proteina, energia, y minerales para suplementar categorias de

cria, recria y engorde (Arroquy et al., 2014).

El efecto del tipo de suplemento sobre la respuesta a la suplementacion
proteica sobre terneras (162 kg) en verdeos de invierno fue evaluado por Bergds y
Errandonea (2020), comparando frente a un testigo sin suplementacion pastoreando
avena el efecto de la suplementacion con sorgo molido, DDGS o grano de lupino,
todos ofrecidos a razén de 1 kg de MS/ 100 kg de peso vivo, y pastoreando con una
asignacion de forraje de 5%. Las terneras suplementadas con grano de Lupino
registraron ganancias un 82% superiores al testigo (946 g/d vs 520 g/d), seguido
por aquellas suplementadas con DDGS (871 g/d, un 67% superior) y el sorgo
molido (0,667 kg/dia).

Simeone et al. (2020) suplementan terneros de destete precoz alimentados
sobre una pradera permanente compuesta por festuca, trébol blanco y lotus
corniculatus con una asignacion de forraje del 8%. La suplementacion con grano de
lupino al 1% del peso vivo, resulté en ganancias diarias de 670 g/dia vs 770 g/dia

con respecto a la suplementacion con raciéon comercial.
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2.5 El Grano de lupino como suplemento
2.5.1 Composicion quimica y caracteristicas nutricionales del grano de lupino

El grano de lupino forma parte de las leguminosas de la familia
Leguminoseae como subfamilia Papilionoideae. Existen variadas especies de
lupino, pero de forma global en América solo se cultivan cuatro géneros: lupino
blanco, lupino de hoja angosta, Lupinus australiano y el lupino amarillo (Mera,

2016).

El lupino se caracteriza por un muy bajo contenido de almidon, en un rango
entre no detectable y 15 g/kg. Su energia proviene en gran parte del aporte de
celulosa, hemicelulosa y pectinas presentes en la cascara de la semilla y de
polisacaridos complejos presentes en la pared celular de los cotiledones del grano,
fundamentalmente B-galactanos (Petterson, 2000; Fundacion Espafiola para el

Desarrollo de la Nutricion Animal [FEDNA], 2019).

También se caracteriza por un contenido de carbohidratos no almidonosos
fermentables que explican el elevado aporte de EM del lupino, a lo cual se suma un
5 a 6% de grasas insaturadas con alta proporcion de oleico y linoleico (FEDNA,
2019). Sin embargo, la menor tasa de fermentacion con relacion al almidon, lo torna
un alimento mas seguro en términos de un menor riesgo de acidosis (FEDNA,

2019).

El grano de lupino es un aporte importante para la alimentaciéon animal
dadas sus caracteristicas proteicas y energéticas, pero para que cumpla con las
caracteristicas debe poseer un contenido de alcaloides inferior a un 0,05 por ciento

(Catrileo & Rojas, 1995).

Con respecto a la proteina del lupino, presenta una fraccion altamente
degradable en rumen. Agricultural Food and Research Council (AFRC, 1993)
reporta valores para las fracciones soluble y lentamente degradable en rumen de
26% y 73%, respectivamente, con una tasa de degradacion kd= 0.13%/h. Freer y
Dove (1984) reportan que, en la evaluacion in situ del grano, la tasa de desaparicion
del N esté fuertemente afectada por el tamafio de particula debido al procesamiento
del grano de lupino. La molienda fina, media o gruesa redujo el N desaparecido a

las 2 h (85, 45 y 10%, respectivamente) asi como la kd (0.34, 0.07 y 0.06 %/h,
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respectivamente), sin embargo, a las 24 h no se observaron diferencias en el N
desaparecido (97 a 91%). Dado una tasa de pasaje en torno a 0.05 h-1 estos autores
estimaron que la degradacion de la proteina alcanzaria 90, 79 y 70% para un

procesamiento del lupino fino, medio o grueso

Otras fuentes indican para lupinos de modo genérico valores de PC entre

26% y 34.2%, y EM entre 2.8 y 3.4 (AFRC, 1993; NRC, 1988; FEDNA, 2019).

Otro antecedente con respecto a la composicion quimica del grano de lupino
dulce (Lupinus angustifolius) de produccion nacional, es el aportado por Bergds y

Errandonea (2020), que se presenta en la tabla 3.

Tabla 3

Composicion quimica del grano de lupino (Lupinus angustifolius)

Grano Lupino
MS (%) 90,39
PC (%) 33,22
NIDA % X 6.25 3,07
aFDNAmMo(%) 34,20
FDAmo(%) 20,00
EE(%) 5,74
C(%0) 4,88

Nota. Todos los valores expresados en base seca. Materia seca (MS), proteina cruda
(PC), nitrogeno insoluble en detergente acido (NIDA), fibra detergente neutro con
amilasa y corregida por cenizas (aFDNmo), fibra detergente acido corregida por
cenizas (FDAmo), extracto etéreo (EE), cenizas (C). Tomado de Bergds & Errandonea

(2020).
2.5.2 Uso de Lupino

Catrileo y Rojas (1995) destacan a los granos de lupino, cuyo principio de
energia no proviene del almidon, genera alto nivel de digestion y gran aporte de
proteinas, como indicados para suplementar animales en etapa de recria, por lo
balanceado nutricionalmente que son las proteinas metabolizable que aportan para

generar aumento en el peso.



28

El Lupino es una de las leguminosas con mayor potencial para ser utilizado
en la alimentacién, siendo su calidad nutricional superior al de la soja y otras

legumbres (Catrileo & Rojas, 1995).

Ahora bien, de acuerdo con la especie, el contenido proteico del lupino se
asemeja al del grano de soja, lo que se acerca a un 39%, en ocasiones puede incluso
superarlo (Mera, 2016), segun influencias ambientales, lo que puede generar
considerables variaciones entre temporadas o localidades (INIA, 2016). Ademas,
por su condicion de leguminosa invernal, el lupino podria ser incluido en rotaciones
agricolas ganaderas, bien por la produccion de un grano comestible de gran valor
nutritivo, por la gran contribucion de nitrogeno que aporta al sistema y por su gran

adaptabilidad a suelos con baja concentracion de fosforo (INIA, 2016).

El lupino entero, podia sustituir al afrechillo de soya a razon de 0,50 kg
diarios por animal, ademas los animales pueden acostumbrarse de forma facil a la
suplementacion con lupino pudiendo complementarse incluso durante la gestacion

y lactancia (Catrileo & Rojas, 1995).
2.6 Hipotesis

La suplementacion con grano de lupino mejora la performance de terneros
pastoreando Raigras Bill Max, sin embargo, la magnitud de la respuesta productiva
y la eficiencia de uso de dicho grano pueden verse modificadas por la asignacion

de forraje a la cual se pastorea el verdeo.
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3 Materiales y métodos
3.1 Localizacion y periodo experimental

El trabajo se llevo a cabo en la Unidad de Produccion Intensiva de Carne
(UPIC) de la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (E.E.M.A.C.) Facultad de
Agronomia (Paysandu, 32°38" S; 58°04 W) durante 70 dias, entre el 7 de julio y el
15 de setiembre de 2020. Previo al inicio del experimento hubo un periodo de

acostumbramiento de una semana de duracion

El area experimental se encuentra ubicada sobre suelos pertenecientes a la
Unidad San Manuel, donde la formacion geologica es Fray Bentos, teniendo como
el grupo de suelos dominantes el 11.3. Los suelos de las zonas altas son una
asociacion de Brunosoles Eutricos Luvicos, de color pardo muy oscuro, textura
franca arcillo limosa, fertilidad alta y moderada a imperfectamente bien drenados,
y Solonetz. En las laderas existen Brunosoles Eutricos Tipicos, profundos,
moderadamente profundos y superficiales de caracteristicas similares a los
mencionados anteriormente (Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca

[MGAP], 2020).
3.2 Clima

El departamento de Paysandu cuenta con un régimen de precipitaciones de
1015,1 milimetros anuales, una humedad relativa de 73 % y una temperatura media
anual de 17,9° C, variando entre un méaximo promedio de 23,8°C y un minimo

promedio de — 4,5°C (Instituto Uruguayo de Meteorologia [INUMET], 2020).

Las precipitaciones ocurridas durante el periodo experimental fueron de 138
mm, mientras que la temperatura promedio fue de 13,1 °C. Los detalles se presentan

en la tabla 4 (INUMET, 2020).
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Tabla 4
Temperatura media y precipitaciones durante el periodo experimental para el

departamento de Paysandu

Mes Temperatura (°C) Precipitaciones (mm)
Julio 10,4 13,2
Agosto 14,6 444
Setiembre 144 80,4

Nota. Elaborado a partir de INUMET (2020).
3.3 Infraestructura

El area experimental se delimité perimetralmente por hilos electrificados
utilizando piques y varillas de pléstico. Se utilizaron 6 comederos de 1 m de largo
con acceso por ambos lados, proporcionando asi un frente de ataque de 50 cm por
animal. Se utilizaron tarrinas cortadas horizontalmente, de 60 cm de didmetro y 50

cm de altura para el suministro de agua en la parcela.

Se utilizaron las instalaciones de manga, cepo y balanza de la UPIC para el

pesaje y manejos sanitarios de los animales.
3.4 Pastura y suplemento
3.4.1 Pastura

Se utilizaron 11 hectareas de un verdeo de Raigras (Lolium multiflorum cv.
Bill Max) sembrado el 26 de marzo de 2020 con una densidad de 25 kg/ha. Se
fertilizo a la siembra con 152 kg/ha de fosfato de amonio (18-46-0) y
posteriormente el 15 de mayo de 2020 con 100 kg/ha de urea azufrada. Luego de
iniciado el experimento, en cada pastoreo se re-fertilizo con urea azufrada a razéon

de 100 kg/ha. El control de malezas se realizo de la siguiente manera:

-Pre-siembra: Glifosato DMA 48% 3 1/ha + Picloram 0,12 1/ha + Amina 1
1/ha.

-A la siembra: Glifosato DMA 48% 2 1/ha + Cetodim 0,8 I/ha

-Post siembra: Glifosato DMA 48% 1,2 I/ha



31

3.4.2 Suplemento

Como suplemento se utilizd grano de Lupino quebrado (Lupinus
Angustifolius), proveniente de Estancia “El Cerro”. Su composicion quimica se

presenta en la tabla 5.

Tabla §
Composicion quimica (base seca) de Lupinus angustifolius (Lupino dulce
australiano)
Andlisis Muestra compuesta de Lupino
MS% 91.24
C% 3.64
PC% 26.34
EE% 3.95
NIDN (%N*6.25) 426
NIDA (%N*6.25) 1.59
aFDNmo % 46.89
FDAmo % 36.96
Ligas % 7.92

Nota. Todos los valores son expresados en base seca. Materia seca (MS), cenizas
(C), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), nitrogeno insoluble en detergente
neutro (NIDN), nitrogeno insoluble en detergente acido (NIDA), fibra detergente
neutro con amilasa y corregida por cenizas (aFDNmo), fibra detergente acido

corregida por cenizas (FDAmo), lignina (Ligas).
3.5 Animales y tratamientos

Cuarenta y ocho terneros de la raza Hereford (148,3 + 25,8 kg), provenientes
del rodeo de cria experimental de la E.E.M.A.C, nacidos en la primavera del afio
2019 y castrados al nacimiento, fueron bloqueados por peso vivo (livianos, medios
y pesados), y asignados al azar dentro de bloque a cuatros grupos, los cuales luego

fueron sorteados a uno de cuatro tratamientos en un arreglo factorial 2 x 2.

Los tratamientos, resultaron de la combinacion de dos niveles de
suplementacion con grano lupino quebrado (0 vs 1 kg MS/100 kg PV), con dos

niveles de intensidad de pastoreo, regulada en base a la asignacion de forraje (AF,
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2,5 vs 5 kg MS/ 100 kg de PV animal):
- Pastoreo con AF 2,5% sin suplementacion.
- Pastoreo con AF 2.5 % mads suplementacion con grano de lupino.
- Pastoreo con AF 5% sin suplementacion.
- Pastoreo con AF 5 % mads suplementacion con grano de lupino.

Cada tratamiento quedo constituido por tres repeticiones (n=3) y cada

repeticion integrada por 4 terneros pastoreando una parcela independiente.

3.6 Procedimiento experimental

Previamente al comienzo del experimento se realizo un periodo pre-
experimental de 7 dias durante el cual el grano fue introducido gradualmente y los
animales fueron acostumbrados a la rutina de manejo. El periodo experimental se

desarrollo durante 70 dias.

3.6.1 Periodo pre-experimental

Durante este periodo los animales se adaptaron al consumo de un
concentrado no conocido. Esta adaptacion consistio en suplementar a todos los
animales con el 1% del PV, partiendo desde el dia 1 con 6/7 de una racion ya
conocida por los animales (COPAGRAN recria) y 1/7 del concentrado a ser usado
durante el experimento (Lupino). Previo a la inclusion de Lupino, los animales
transitaron por un periodo de acostumbramiento al consumo de racion, el cual tuvo
una duracion de una semana donde se suplement6 con racion comercial. Con el
correr de los dias se fue suplantando 1 parte de racion balanceada por una parte de
Lupino hasta llegar al ultimo dia donde el total de lo ofrecido fue Lupino. Al
finalizar este periodo, cuando todos los animales a ser suplementados consumian
grano de lupino, se realiz6 un registro del PV de los animales, tomando este como

peso de inicio del experimento.

3.6.2 Periodo experimental

3.6.2.1 Manejo de la pastura. El sistema de pastoreo fue rotativo, en franjas
semanales, un total de 12 parcelas (tres por tratamiento). Se retorno a las parcelas

ya pastoreadas en funcion del forraje acumulado.

La asignacion de forraje fue ajustada semanalmente mediante regulacion del
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tamafio de franja de acuerdo a la disponibilidad de forraje y al altimo PV (vacio)
promedio registrado para cada tratamiento, sin considerar la proyeccion de las

ganancias entre pesadas.

Durante una semana en cada pastoreo (primer y segundo pastoreo) a fin de
realizar algunas mediciones concentradas, se realizo pastoreo en franjas diarias.

Esto se llevo a cabo durante las semanas 5 y 9 de cada pastoreo.

En términos de la aleatorizacion de las parcelas la pastura de Raigras fue

homogénea en toda su distribucion.

3.6.2.2 Manejo de la suplementacion. El ajuste de la cantidad ofrecida de
suplemento se calculd con el PV promedio de cada parcela suplementada,
ajustandose cada 14 dias en funcion de la evolucion de peso de los animales luego

de cada pesada.

La suplementacion con grano se realizé diariamente por la manana (8:00
horas) a razon del 1% del PV en base seca, en comederos ubicados dentro de la
misma parcela. Cada animal recibia la cantidad de suplemento de acuerdo a la
parcela que pertenecia, durando la rutina de suplementacion aproximadamente dos
horas. Se suministré agua con bebederos en las parcelas los cuales eran llenados

diariamente.

El suplemento rechazado era retirado de los comederos siendo
acondicionado en bolsas plasticas identificadas con el nimero de parcela

correspondiente para ser posteriormente pesado.

3.6.2.3 Manejo sanitario. Todos los animales recibieron el mismo manejo
sanitario, el dia 1 de julio se les proporcion6 antiparasitarios el cual fue Fosfato
Levamisol 22,3 % y el dia 7 de julio se vacunaron contra la Fiebre Aftosa con

Bioaftogen 976 con una dosis por animal de 2 ml.

Durante el experimento, un animal correspondiente al tratamiento con
pastoreo AF 5% mas suplementacion con grano de lupino, fue afectado por
Actinobacilosis, por lo que debid ser tratado el 1 de setiembre con antibidtico

(Penicilina). El dia 3 de setiembre se volvid a tratar con antibidtico y Micoidena.
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3.7 Registros y mediciones realizados

3.7.1 Pastura

3.7.1.1 Biomasa de forraje disponible. Las mediciones de disponibilidad de
forraje (kg MS/ha) para el ajuste de la AF fueron realizadas semanalmente pre-
pastoreo, 3-4 dias previos al cambio de franja, mediante el método de rendimientos
comparativos (Haydock & Shaw, 1975). El procedimiento consistié en marcar una
escala de tres estratos en funcion de la cantidad de biomasa aérea, donde el estrato
1 representa baja cantidad de biomasa, estrato 3 representa alta cantidad de biomasa
y un estrato 2 intermedio. Se procedi6 a arrojar el cuadro de muestreo de manera
aleatoria, 100 veces para una medida general cubriendo toda el area posible a ser
usada y luego 50 veces por parcela, registrando la frecuencia de aparicion de cada
estrato en la pastura. Se realizaron 6 cortes al ras del suelo de la biomasa aérea (dos
por cada estrato) usando cuadros de 0,09 m2 (0,3m x 0,3m). Las muestras se
pesaron frescas, luego se secaron en estufa de aire forzado a 60° C hasta obtener
peso constante (aproximadamente 48 horas), para la determinacion del contenido
de materia seca. Finalmente, con el peso seco de cada estrato y la frecuencia de

aparicion se calculo la disponibilidad de MS de forraje en cada parcela.

3.7.1.2 Forraje remanente. Para la estimacion del forraje remanente, una
vez que los animales se cambiaban de parcela se procedi6 utilizando el mismo
método utilizado para cuantificar la biomasa ofrecida, en este caso de manera de
lograr mayor precision en la estimacion, se opto por asignar puntos intermedios en

la escala antes mencionada, dado la mayor heterogeneidad de la pastura.

3.7.1.3 Altura del forraje. La altura del forraje fue registrada en cinco
puntos de la diagonal del cuadro utilizado para muestreo (3 escalas), ademas se
registro la altura en forma conjunta a la estimacion de frecuencia en cada parcela
(50 registros en cada parcela). La altura se determino con regla, registrando el punto

mas alto de la hoja viva en contacto con la misma, sin extenderla.

3.7.2 Animales

3.7.2.1 Peso vivo. El dia 07/07/2020 se registr6 la primera pesada,
correspondiendo esta al PV de inicio de experimento, continudndose con pesadas
individuales cada 14 dias hasta el final del experimento. Los animales fueron

pesados por la tarde registrandose el peso lleno y luego por la mafiana, después de
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12 horas de ayuno, correspondiendo al peso vacio.

Para el registro del peso vivo se utilizé una balanza electronica con una
capacidad de 2000 kg + 1 kg. Al momento de pesar los animales los tratamientos

estaban mezclados y los mismos ingresaban sin orden predeterminado.

3.7.2.2 Altura de los animales. Antes de registrar el peso vacio de cada animal,
se midid con una regla métrica la altura desde el suelo hasta la parte mas alta del anca.
Para realizar esta medicion se buscé que el animal quedara quieto, con las extremidades

alineadas. Esta medida se determind al inicio y fin del periodo experimental.

3.7.2.3 Consumo de suplemento. El consumo de suplemento fue
determinado para cada parcela como la diferencia entre la cantidad de suplemento
ofrecido y lo rechazado diariamente. Semanalmente se tomaron muestras de
suplemento para la determinacion del contenido de MS y posterior ajuste de la

cantidad ofrecida, asi como también la cantidad rechazada.

3.7.2.4 Consumo de forraje. El consumo de forraje fue estimado
semanalmente en los cuatro tratamientos como la diferencia entre la biomasa de
forraje presente en cada parcela previo al pastoreo y el rechazo, luego de la salida
de los animales (Método agrondmico = forraje desaparecido). La biomasa de forraje
previo a la entrada, asi como luego de la salida de la parcela fue estimada con la

técnica antes mencionada de rendimientos comparativos, doble muestreo.

3.7.2.5 Comportamiento ingestivo. Durante las semanas 5 y 9 se caracterizo
el comportamiento ingestivo de los animales registrando a través de la apreciacion
visual las actividades de pastoreo (busqueda y efectivo), rumia, descanso, acceso a
comederos y bebederos cada 10 minutos, durante el periodo de horas de luz (8:00
a 18:00 hs). Ademas, se midi6 la tasa de bocado durante la primera sesion de
pastoreo en la mafiana y luego por la tarde, la cual consistié en observar la cantidad
de bocados de prehension realizados durante el periodo de un minuto, registrandose

dos repeticiones por animal.

Para el registro de las actividades de comportamiento se tomaron dos
animales elegidos al azar por parcela, utilizando los mismos en ambas semanas de
control. Se realiz6 durante los dias 2 y 6 de la semana 5 y durante los dias 4 y 6 de

la semana 9 del periodo experimental. Durante las semanas 5 y 9 (caracterizacion
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del comportamiento ingestivo), la estimacién de consumo de forraje fue diaria.
3.8 Variables calculadas
3.8.1 Ganancia media diaria

La ganancia media diaria para cada animal, promedio para todo el periodo

experimental, fue estimada a partir de la pendiente de la regresion lineal de los

registros individuales de peso vivo en el tiempo.
3.8.2 Eficiencia de conversion del suplemento

La eficiencia de conversion de grano a carne fue calculada como la cantidad
de grano consumida (kg) por unidad de peso vivo adicional (kg) observada en los

animales suplementados con respecto a su correspondiente testigo sin suplementar

manejados a la misma asignacion de forraje.

3.8.3 Utilizacion del forraje

El porcentaje de utilizacion de forraje para cada tratamiento fue estimado a
partir de los registros de disponibilidad y rechazo por parcela, tomando en cuenta
la proporcion del forraje desaparecido en relacion al forraje disponible previo al

pastoreo.

3.9 Analisis estadistico

El experimento fue analizado seglin un disefio en bloques completos al azar
con un arreglo factorial de tratamientos, y considerando como unidad experimental
a la parcela pastoreada por 4 cuatro terneros, utilizando el paquete estadistico SAS

(1999) y de acuerdo con siguiente modelo general:

Yijk = p + Bi+ AFj + Sk + (AF x S)jk + blx1 + eijk

Siendo:

Yij = peso vivo, ganancia diaria, comportamiento, consumo, etc.

p = media general.

Bi = efecto del i-esimo bloque (i=1, 2, 3)

AFj = efecto j-esima asignacion de forraje (i = 2.5; 5,0).

Sk = efecto k-esimo nivel de suplementacion con lupino (j =0, 1.0)

blx1 = coeficiente de regresion (bl) asociado a la covariable PV inicial (x1).
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Los registros de peso vivo (PV) y de los asociados a las mediciones en la
pastura fueron analizados como medidas repetidas en el tiempo, utilizando el
procedimiento MIXED de SAS. El efecto de los tratamientos sobre la ganancia media
diaria (GMD, coeficientes de regresion de las rectas ajustadas) fue estudiado mediante
un modelo de heterogeneidad de pendientes del PV en funcién del tiempo. Para el
analisis de las variables asociadas a la pastura y estimacion del CMS se incluyo ademas
en el modelo el efecto de la semana de medicion y la respectivas interacciones con el

tratamiento.

El efecto de los tratamientos sobre las variables describiendo el
comportamiento ingestivo de los animales, fue estudiado a través de modelos lineales
generalizados con medidas repetidas en el tiempo utilizando el procedimiento
GLIMMIX de SAS, asumiendo que el numero de veces que un animal realiza una
actividad, en relacion al total de veces observado, tuvo distribucion binomial, y de

acuerdo al modelo:

Ln (P/(1-P)) = p+ Bi + aj + Sk + Dm + (aS)jk + (aD)jm

Donde,

P: probabilidad de ocurrencia de la actividad.

u: media poblacional.

f31; efecto relativo del i-ésimo bloque

aj: efecto relativo del j-ésimo tratamiento (t=4).

Sk: efecto relativo de la semana en que se realiz6 la medicion.

Dm: efecto relativo del dia dentro de la semana, en que se realizé la medicion.
(aS)jk: efecto relativo de la interaccion entre el j-ésimo tratamiento y la k-ésima
semana de medicion.

(aD)jm: efecto relativo de la interaccion entre el j-ésimo tratamiento y el m-ésimo

dia de medicion.

Un efecto fue considerado significativo cuando la probabilidad de cometer
error de tipo I fue menor a 5%. Las medidas de los tratamientos fueron comparadas

usando el test de Tukey.
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4 Resultados y discusion

4.1 Condiciones ambientales

En la tabla 6 se presentan la temperatura y las precipitaciones ocurridas

durante el periodo experimental.

Tabla 6

Temperatura media y precipitaciones mensuales durante los meses de julio,

agosto y setiembre (valores ario 2020 y promedio historico)

JULIO  AGOSTO SETIEMBRE

Temp. media(°C) 104 14,6 14,4
Temp. media historica(°C) 11,745,7 13,1+5,7 15,1+3,8
Precipitaciones (mm) 13,2 444 80,4
Precipitaciones medias historica ( mm) 69+£13,9 1084+13,9 103,5+13,9

Nota. Elaborado a partir de INUMET (2020).

La temperatura media registrada durante todo el experimento estuvo dentro
de los rangos de la temperatura media histérica, por lo cual se puede decir que se

trat6 de un afio promedio.

Las precipitaciones acumuladas para el periodo representaron el 49% del

promedio historico.
4.2 Caracteristicas de la pastura

En la tabla 7 se presenta el efecto de los diferentes tratamientos sobre las

distintas variables que caracterizan a la pastura pre y post pastoreo, y su utilizacion.
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Tabla 7
Efecto de la suplementacion con lupino (S) y la asignacion de forraje (AF) en
terneros pastoreando raigras Bill Max sobre las caracteristicas de la pastura pre

Y post pastoreo.

AF:2,5% AF: 5% Significancia
S0% S:1% S:0% S:1% EE AF S AFxS
Biomasa pre-pastoreco ~ 3096° 3131° 3905* 3536* 101,92 ** ns ns
(kg MS/ha
Altura pastura pre- 215 21,1 244 224 047 ¥k ¥ g

pastoreo, (cm)

Rechazo (kgMS/ha) 1358°  1356° 19728 2056* 3443 ** ns
Altura rechazo (cm) 70 73 11,00 12,00 022 dk k4
Utilizacion (%) 5408  547° 468> 384° 1,73 koo %

Nota. Significancia de los efectos: ** P<0.01; * P<0.05; + <0.10, ns: P>0.10 EE: error

estandar
4.2.1 Biomasa y altura del forraje ofrecido y del remanente

La disponibilidad y altura promedio de entrada fueron de 3417 + 429,4 kg
MS/hay 22,4 £ 1,5 cm respectivamente. Maschio et al. (2020) reportan para este
tipo de pastura y misma darea experimental valores de composicién quimica
promedio (para primer y segundo pastoreo) de 16,7% MS, 13,47% PC, 23,06%
Cenizas, 29,09 % FDA, y 2,53 Mcal/kg de MS de energia metabolizable.

La AF afect6 significativamente a todas las variables relacionadas con la
pastura; pastorear con una AF de 5% result6 en mayor disponibilidad y altura de la
biomasa aérea al ingreso a las parcelas de pastoreo, asi como mayor biomasa y
altura del remanente. Asimismo, la suplementacion resulté también en un aumento
de la altura del forraje disponible y del remanente, no observandose efecto de la

interaccion (AF x SUPL, P>0.05) para ninguna de esta variable.

La biomasa y altura, tanto de la pastura pre pastoreo como del remanente,
fueron dependientes de la semana de muestreo (interaccion AF x SEM; P<0,01)
resultando también significativa la interaccion (AF xSUPL x SEM; P<0,01). Ver
anexos C; D; Ey F.
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Si bien la disponibilidad de biomasa aérea promedio a la entrada de la
parcela fue menor (3114 kg MS/ha) cuando se pastore6 en baja asignacion de
forraje (tabla 6), ello no habria sido una limitante para el consumo en ninguna de
las semanas durante el transcurso del experimento. A partir de los 2000 kg de MS/ha
de forraje, el consumo no estaria limitado por la disponibilidad (Hodgson, 1990),
sin embargo cuando la disponibilidad es muy baja, el peso del bocado se ve
reducido, y los animales se ven obligados a aumentar el tiempo de pastoreo (Freer,

1981).

La altura de entrada de la pastura tampoco habria sido limitante durante el
periodo del experimento, ya que fue superior al valor establecido por Morris et al.
(1993), donde sugieren que por debajo de los 15 cm se limitaria el consumo. Sin
embargo son inferiores a las reportadas por Nabinger y Carvalho (2009) donde
sugieren alturas de manejo de 25 cm en pasturas raigrds + avena para potenciar la
produccion primaria y/o secundaria, mientras que en el presente trabajo la altura

minima de ingreso registrada fue 21,1 cm.

Al momento de definir un nuevo pastoreo sobre la parcela estos parametros
son de gran relevancia ya que condicionan el rebrote de las pasturas definiendo si
hay o no afectacion del meristema apical, del area foliar remanente con eficiencia

fotosintética activa y el nivel de carbohidratos (Cangiano, 1997).

En cuanto a la biomasa pos pastoreo, la superioridad de los animales
pastoreando a AF 5% (2013,7 kg MS/ha) con respecto a AF 2.5 % (1357,0 kg
MS/ha) es esperable, ya que en esta variable es donde el efecto de la presion de
pastoreo se manifiesta en mayor medida. Los animales pastoreando a mayores
presiones de pastoreo, presentaron menor biomasa de rechazo, tal como lo afirman
Poppi et al. (1987) y Hodgson (1990), realizando un mayor aprovechamiento de la
pastura, mientras que animales pastoreando a bajas presiones de pastoreo, mejor es
la calidad del forraje consumido, por lo cual es probable que asignaciones de forraje
que presenten mayor rechazo, hayan seleccionado una dieta de mejor calidad

(Bianchi, 1982).

Los resultados de biomasa de rechazo en funcion de la AF (Figura 2)
concuerdan con los presentados por Maschio et al. (2020) trabajando con novillos

pastoreando Raigras cv Bill Max donde el forraje residual fue mayor en altas AF
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(1736 kg Ms/ha, AF 5%) comparado a bajas asignaciones (1356 kg MS/ha, AF
2.5%).

Por otro lado, en cuanto a la altura del forraje rechazado, si bien los animales
pastoreando a mayor intensidad de pastoreo dejaron un remanente de menor altura
(AF 2.5%; 7,1 cm) con respecto a los animales pastoreando a menor intensidad de
pastoreo (AF 5%; 11,5 cm), esta variable no habria sido una limitante para el
crecimiento de la pastura. Segiin Zanoniani et al. (2000), la altura remanente al
retirar el ganado no debe ser inferior a 5 cm dada la dependencia en las pasturas al
area foliar remanente para su proximo rebrote debido a que tienen escasa capacidad

de acumular reservas.

Figura 2

Efecto de la asignacion de forraje (AF, kg/100 kg de Peso vivo) sobre el forraje
rechazado (kg MS) y la altura (cm) de una pastura de raigras cv Bill Max
pastoreada por terneros Hereford desde el 15/07/2020 al 15/09/20
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4.2.2 Utilizacion del forraje

La utilizacion del forraje fue significativamente mayor a baja AF, siendo la
respuesta a la suplementacion dependiente de la intensidad de pastoreo (AFxS;
P=0,0108; Tabla 7). La suplementacion no afecto la utilizacion cuando los animales
pastorearon con una AF de 2.5% (54.0% vs 57.7%, P>0.10), mientras que cuando
lo hicieron con una AF de 5%, el suministro de suplemento redujo

significativamente la utilizacion un 18% (46.8% vs 38.4%, P<0.05). Estos
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resultados son los esperados segun Hodgson (1990) y Risso et al. (1997) donde
afirman que a mayor presion de pastoreo, mayor es la utilizaciéon del forraje,
mientras que la suplementacion disminuye la utilizacion cuando la oferta de forraje
no es limitante debido a una mayor sustitucion de forraje por concentrado

(Carriquiry et al., 2002; Bartaburu et al., 2003).

Estos resultados son consistentes con lo planteado por Hodgson (1990)
quien reporta que para una asignacion de forraje del 5%, la eficiencia de utilizacion
no supera el 50%; en la misma linea, Elizalde (2003) reporta que sobre pasturas de
alta calidad no se puede esperar utilizaciones mayores al 45%, considerando que en
este trabajo la maxima utilizacién se obtuvo en el tratamiento al 5% sin

suplementar, siendo esta de 46,8%.
4.3 Consumo de forraje y suplemento

El consumo diario de MS de forraje y suplemento, asi como el consumo
total de MS, expresados en kg cada 100 kg de PV y kg/animal, se puede observar
en la tabla 8.

Tabla 8
Efecto de la suplementacion con lupino (S) y de la asignacion de forraje (AF)
sobre el consumo de forraje, suplemento y consumo total (en kg de MS y en % del

Peso Vivo)

AF:25% AF:5% Significancia

S: 0% S: 1%  S:0% S:1% EE AF S AFxS
Consumo (kg MS/100 kg PV)
Forraje 1,44¢ 1,38¢ 2,59 2245 0,07 R x4
Suplemento - 0,97 - 0,99° 001 ** - ns
Total 1,44¢ 235 2,59 3,23 0,07 ** ** ng
Consumo (kg MS/dia)
Forraje 2,97° 3,0 5,282 5022 021 ** ns ns
Suplemento - 2,132 - 2,192 003 ** - ns
Total 2,97 513> 528 7,212 0,25 ** ¥ ng

Nota. ns= P>0.10; *= P<0.05; **= P<0.01; a, b: medias seguidas de diferente letra

difieren estadisticamente.
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No se encontré un efecto de la interaccion entre asignacion de forraje y
suplementacion en el consumo de MS total, expresado en kg de MS o como % del
PV. El CMS total (%PV) aument6 con la AF (1.9 vs 2.9 % PV, P<.0001) y con la
suplementacion (2.02 vs 2.79 %PV, P<.0001).

4.3.1 Consumo de suplemento

El consumo diario de suplemento (CMSS) expresado como % del PV o en
kg MS no presentd diferencias significativas debidas a la intensidad de pastoreo
(P>0.10), llegando a consumir el 0,97 y 0,99% del PV en los tratamientos al 2,5%
y 5% de AF, respectivamente. Se registrd un efecto significativo de la semana
(CMSS, kg P<.0001; CMSS, % de PV, P=0.0260, Figura 3) independientemente de
la asignacion de forraje (P>0.10).

Figura 3
Evolucion semanal del consumo de lupino ofrecido a razon del 1% del peso vivo

a terneros pastoreando raigrds.
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Durante las semanas iniciales del experimento (semana 1 y 2) se registraron
consumos de MS por debajo del ofrecido (en % del PV), pudiendo estar explicado
al estrés provocado en los animales debido a la falta de acostumbramiento al

pastoreo en parcelas, lo que tuvo incidencia en el consumo de suplemento.

Durante el resto del periodo experimental los animales lograron consumir la
totalidad del alimento suministrado a excepcion de la semana 9 donde se dio una
baja en el consumo, debido a condiciones climaticas adversas (elevadas
precipitaciones). Similares valores fueron los reportados por Bergos y Errandonea

(2020), quienes suplementaron con lupino a terneros pastoreando Avena con una
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AF 5% registrando valores de consumo de suplemento de 0,97% del PV, valores

superiores al de otros granos como DDGS y Sorgo

Figura 4
Contribucion relativa del CMS de forraje y suplemento al consumo total de MS en

terneros pastoreando raigras Bill Max expresado en kg de MS/100 kg de PV.
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El incorporar la suplementacion con concentrado a la dieta base de pastura
tuvo un efecto de adicion con sustitucion, se mostrd una tendencia (P= 0,09) a ser
mayor la reduccion del consumo de forraje (CMSF %PV) en aquellos animales
pastoreando a mayores asignaciones de forraje (AF 5%, tabla 8), no obstante, el
consumo diario de MS se incrementd y por ende el consumo de energia
metabolizable y proteina cruda, afectados por la diferencia en consumo (relativo a
la proporcion de forraje y suplemento) de cada dieta tomando en cuenta la
concentracion de nutrientes de cada alimento (Bergdés & Errandonea, 2020;

D’Ambrosio et al., 2021; Maschio et al., 2020).

En los animales testigo, la composicion de la dieta fue en su totalidad
forraje, mientras que en los suplementados la proporcion de forraje fue de un 65%
y el restante 35% suplemento (figura 4). El consumo de suplemento le permite a los
animales aumentar el consumo total de nutrientes y por lo tanto obtener mayores

ganancias (Orcasberro, 1997).

El grano de lupino australiano se caracteriza por su elevado aporte de

energia y proteina (33,22 % de PC, 5,74 % de EE, 3,0 Mcal/kg de EM; Bergos &
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Errandonea, 2020) superior a la reportada para la pastura de Raigras utilizada en el
experimento (13,47 % PC, 2,53 Mcal/kg de EM y 16,7 % de MS; Maschio et al.,
2020).

D’Ambrosio et al. (2021) utilizaron Lupinus Angustifolius como
suplemento, el cual presento la siguiente composicion quimica, 26,34 % PC, 3,95
% EE. Es importante mencionar que el grano de lupino fue el mismo utilizado en

este experimento.
4.3.2 Consumo de forraje

El consumo de forraje expresado en kg/dia o % del PV fue afectado
significativamente por la asignacion de forraje (P<0.01) y por la suplementacion
(P=0,0251), observandose una tendencia para la interaccion entre tratamiento (P=
0,09; expresado en kg de MS cada 100 kg de PV). Este efecto fue ademas
dependiente de la semana (AF x SEM, P<0.001). (Ver anexo G)

Figura 5
Efecto de la asignacion de forraje (AF, 2,5% vs. 5%) y de la suplementacion con
lupino (Supl vs Testigo) sobre el consumo de forraje (kg cada 100 kg de PV) en

terneros pastoreando raigras Bill Max durante el invierno.
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Nota. a, b: medias seguidas de diferente letra difieren estadisticamente dentro

de cada efecto principal.

Promedialmente los animales que pastorearon en AF 5% tuvieron un
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consumo de forraje 71% mayor que los de AF 2,5% (2,4 vs 1,4% PV; figura 5).

A su vez, este efecto estuvo mediado por el manejo de la suplementacion,
el consumo de forraje en los animales sin suplementacion fue un 12% mayor que

en los animales suplementados, (2,02 vs 1,81 %PV).

No obstante, la tendencia observada en el efecto de la interaccion T x SUPL
(P=0,09) sobre el consumo de forraje (kg de MS/ 100 kg de PV) muestra que el
incremento en el consumo de MS de forraje al pasar de 2.5% a 5% de AF tendi6 a
ser mayor en los animales no suplementados con respecto a los suplementados

(80% vs 62%) (ver tabla 8).

La suplementacion tendid a afectar el consumo de forraje en diferente
magnitud segun la asignacion de forraje en la cual estaban pastoreando, bajo la AF
2,5% el consumo de MS no se vio afectado estadisticamente por la suplementacion,
mientras que en condiciones de mayor asignacion (AF 5%) el consumo de forraje

se vio deprimido un 13%.

La respuesta positiva de incremento de consumo de forraje al aumentar la
AF coincide con la reportada por Berasain et al. (2002), aunque de menor magnitud
(34%), para novillos de sobreafio pastoreando sobre verdeos y pradera en dos AF
al 2,5% y 5% de AF. En cuanto al efecto de la suplementacion, los valores
reportados no coinciden con dicho experimento ya que encontraron un efecto de la
interaccion AF por Supl el cual evidenciaba diferencias en la magnitud del cambio
en el consumo de forraje dependiendo de la AF, el consumo de forraje bajo la AF
2,5% se vio deprimido un 15%, mientras que a mayores asignaciones (AF 5%) el

consumo de forraje disminuy6 un 24%.
4.3.3 Consumo total de materia seca

El consumo de MS total expresado tanto en porcentaje del PV como en
kg/a/dia fue afectado significativamente por la AF (P=<.0001) y por la
SUPL(P=<.0001), no observandose efecto de la interaccion AF x SUPL (P >0.10).
Sin embargo, estos efectos fueron dependientes de la semana (AF x Sem

P=<.0001). Ver anexo I.

En la tabla 8 se aprecia el efecto principal de la AF sobre el consumo de

materia seca, tanto en % del PV como en kg/a/dia. Los animales pastoreando a alta
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asignacion (AF 5%) consumieron significativamente més que aquellos a bajas
asignaciones (AF 2.5%) y los suplementados presentaron mayor CMS total que los
no suplementados. Estadisticamente, el consumo de suplemento se adiciona al
consumo de forraje, resultando el mayor consumo diario de MS en el tratamiento

AF 5% con suplemento.

En términos numéricos y observando la tabla 8, segin lo esperado, en los
animales pastoreando a bajas asignaciones se observo una tasa de sustitucion de 0%
por lo cual se dio una adiciéon del consumo de suplemento al consumo de forraje,

mejorando el consumo total de PM y EM (ver anexo G).

Sin embargo, cuando los animales estuvieron pastoreando a altas
asignaciones, el hecho de suplementar redujo el consumo de forraje, se observé una
tasa de sustitucion de 0,12 kg de forraje por kg de suplemento consumido, sin
embargo, el consumo total de MS aument6 un 37%, donde el forraje represento el

70% de la dieta total en kg de MS.

Los valores de sustitucion de forraje al suplementar no concuerdan con los
reportados por Tyler y Wilkinson, como se cita en Elizalde (2003), donde afirman
que en pasturas de alta calidad como lo es en el caso del raigras, los valores de
sustitucion promedios varian entre 0,5 y 1 kg de forraje sustituido por cada kg de
suplemento consumido. En la misma linea, Pordomingo (2003) sefiala que con una
suplementacion superior al 0,5% del PV animal, es muy probable que se dé un
efecto de sustitucion, por lo que se esperaria una disminucion en el consumo de

forraje de los suplementados frente al testigo.

Estos valores de sustitucion de forraje por kg de suplemento se consideran

Optimos para tener un buen resultado economico (Contexto ganadero, 2018).

Por otro lado, el efecto de adicion del forraje puede ocurrir cuando el animal
obtiene de la pastura una escasa cantidad de forraje y al no poder completar su
capacidad de ingestion, si se le suministra una pequena cantidad de suplemento, los
nutrientes de este se le suman a los que fueron provistos por la pastura (Vernet,

2016).
4.4 Ganancia de peso y eficiencia de conversion

La asignacion de forraje no tuvo efecto sobre la GMD (P=0,1914), mientras
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que la suplementacion si tuvo un efecto significativo sobre la GMD (P=-0,0001)
independientemente de la asignacion de forraje a la cual estaban pastoreando

(P=0.7111). (Tabla 9).

Tabla 9
Efecto de la suplementacion con lupino (S) y de la asignacion de forraje (AF)
sobre el crecimiento del ternero, respuesta a la suplementacion y eficiencia de

conversion del suplemento.

AF:2,5% AF: 5% Significancia

S:0% S:1% S:0% S:1% EE AF S AFxS
Peso inicial, kg 1920 1873 189,7 1883 1,52 ns ns ns
Peso final, kg 223> 263,7* 2263 269° 227 ns * ns
GMD (kg/dia) 042> 1,05 049 1,15 0073 ns ** ns
Resp. Supl. (kg/dia)' - 0,63 - 064 0029 ns - -
ECS? - 3,38 - 342 0113 ns - -

Nota.'Respuesta a la suplementacion, corresponde a la diferencia entre la ganancia de
peso en el tratamiento suplementado y el control 2Eficiencia de conversion del
suplemento; ECS= consumo de suplemento por kilogramo de respuesta a la
suplementacion. Significancia de los efectos: ** "P<0.01, *P<0.05. a, b: medias seguidas

de diferente letra difieren estadisticamente.

El peso vivo inicial no mostré diferencias significativas entre tratamientos.
La GMD de los animales pastoreando a bajas asignaciones de forraje, sin
suplementacion fue superior a las reportadas por diversos autores con asignaciones
similares pastoreando en verdeos de invierno. En un ensayo realizado por Algorta
et al. (2015) con terneros pastoreando sobre Avena Bizantina a una asignacion de

forraje del 2,5% obtuvieron una ganancia diaria de 0,225 kg/dia.

Una de las explicaciones de las ganancias mayores a la esperada en los
animales pastoreando al 2.5% AF podria estar relacionada al valor nutritivo de la

pastura.

La GMD de los terneros pastoreando a AF 5%, sin suplementar estuvo
dentro de lo esperado en base a antecedentes para esta categoria (0,521 kg/dia;

Algorta et al., 2015; 0,520 kg/dia; Bergds & Errandonea, 2020).
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En la figura 6 se puede ver la evolucion del peso vivo de animales

suplementados vs no suplementados durante todo el periodo experimental.

Figura 6
Evolucion del peso vivo de animales suplementados vs testigo durante el periodo

experimental.
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La suplementacion mejoro la GMD con relacion al testigo (1.1 vs 0.46 kg/d,
respectivamente, P<0,001), confirmando una de las hipotesis del trabajo. Sin
embargo, contrariamente a lo hipotetizado, la respuesta a la suplementacion fue
independiente de la intensidad de pastoreo (tabla 9), ya que no se registraron
diferencias en GMD al aumentar la AF a la cual estaban pastoreando, donde la
respuesta esta asociada a bajos niveles de sustitucion de forraje por suplemento.
Este valor es mejor que el observado por Bergos y Errandonea (2020), en la misma
estacion del afio en terneros pastoreando avena con una AF de 5%, para esta
categoria obtuvieron respuestas a la suplementacién que varian entre 350 y 430
gramos adicionales/cabeza/dia utilizando fuentes energético-proteicas como DDGS

y Lupino.

Esta superioridad en la ganancia de peso puede estar explicada por un mayor
consumo de MS y de EM de los animales suplementados respecto a los no
suplementados (figura 4). Esto podria estar dado a la correccion del desbalance
nutricional que presentan las pasturas otonales debido a la baja relacion energia-
proteina dada en el rumen, aumentando la eficiencia en la sintesis de proteina

microbiana (Pordomingo, 2003).
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La eficiencia de conversion representa la cantidad de suplemento
consumido por cada kg adicional de peso vivo ganado respecto a los animales no
suplementados. En este experimento la EC fue de 3-4:1, estos valores representan
una mejora con respecto al reportado por Beretta et al. (2019) sobre una pastura
base de Avena (4,7:1) y al experimento observado por Bergds y Errandonea (2020)
sobre una pastura de Avena, pastoreando a una AF de 5%, donde reportan una EC

de 4,9:1 utilizando grano de Lupino, con la misma categoria animal.
4.5 Comportamiento animal

Con respecto al comportamiento ingestivo del animal en condiciones de
pastoreo se pueden establecer restricciones al consumo de forraje, afectado en
buena parte por la caracteristica de la pastura como disponibilidad y altura (Forbes
& Colleman, 1993). La interaccion entre el animal y la pastura es un proceso
dindmico cuando se da en condiciones de pastoreo por lo tanto dada la
disponibilidad de forraje el animal adapta su comportamiento ingestivo, variando
los tiempos de las actividades en pastoreo para cumplir con su requerimiento

(Elizondo et al., 2003).

En la tabla 10 se presenta el efecto de la intensidad de pastoreo y la
suplementacion sobre la actividad de pastoreo, rumia y descanso durante periodo

de horas luz, asi como la tasa de bocado observada.

Tabla 10
Efecto de la asignacion de forraje (AF) y la suplementacion con grano de lupino (S)
sobre el comportamiento de terneros pastoreando raigras (probabilidad de hallar un

animal pastoreando, rumiando o descansando), y tasa de bocado (bocados/ minuto).

AF:2.5% AF: 5% Significancia

S: 0% S:1%  S:0% S:1% AF S AFxS
Pastoreo 0,402  0378® 0429 038> +  ** pg
Rumia 0,246% 0217¢ 0,232 0,149 #x Rk ek
Descanso 0314>  0326° 0312> 03722 + *h 4
Tasa de bocado 36,7° 37,2b 432 432 4 4

Nota. ns= probabilidad>0.05; *=P<0.05; **=P<0.01; a, b: medias seguidas de diferente

letra difieren estadisticamente.
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La suplementacion redujo de forma significativa la actividad de pastoreo
(busqueda + efectivo, P=0.0003), ademas se encontrd una tendencia a ser afectado
por el manejo del pastoreo (P=0.0689). Adams (1985) reporta que la
suplementacion con grano disminuye el tiempo de pastoreo, debido a que los
animales tienen un aporte extra de energia llegando a cubrir antes sus

requerimientos.

La actividad de rumia se vio reducida por la suplementacion (P= <.0001)
solo cuando se pastored con alta asignacion, interaccion AF x S (P=0.0006). Segun
Pereyra y Leiras (1991), 1a rumia depende de la calidad del alimento, determinando
que a mayor calidad menor es el tiempo de rumia. Una mayor seleccion pastoreando
a alta AF podria explicar la respuesta observada. Los datos no coinciden con lo
reportado por Berasain et al. (2002) donde la suplementacion afectd

significativamente el tiempo de rumia, siendo menor en el tratamiento testigo.

El descanso solo aumentd cuando se pastored en alta asignacion (5%)
aumento con el efecto de la suplementacion (P=0.0048). Estos datos coinciden con
lo reportado por Berasain et al. (2002) y Garcia et al. (2008) en donde es esperable
que el tiempo dedicado a la actividad de descanso sea mayor para los tratamientos
suplementados, ya que los mismos sustituyen tiempo de pastoreo por tiempo de

descanso.

En cuanto a la tasa de bocado promedio (medida en bocados por minuto),
fue afectada por la asignacion de forraje (P=<.0001), no encontrandose efecto de la
suplementacion (P=0.6827). El promedio de bocados por minuto resultoé de 43 para

la AF de 2.5% y de 37 para la AF de 5%, ver anexo B.

El promedio de ambas AF fue de 40 bocados/min, mismos valores son
reportados por Elizondo et al. (2003). Similares resultados son presentados por
Garcia et al. (2008) donde a AF de 2% y 4% en base a pasturas de raigras obtuvieron

un promedio de 37 bocados/min.
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Figura 7

Efecto de la semana sobre la probabilidad de ocurrencia de actividad de

pastoreo, rumia y descanso segun AF (AF, kg/100 kg de Peso vivo)
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Nota. a, b: medias seguidas de diferente letra difieren estadisticamente.

Cuando se compara la actividad de pastoreo (figura 7), se encontraron
diferencias significativas entre semana de pastoreo (P <.0001) y una tendencia con
la AF (P=0.0689). Cabe aclarar que Semana 5 corresponde al primer pastoreo de la

pastura, mientras que Semana 9 se corresponde con el segundo pastoreo.

En la semana 9 aumenta la actividad de pastoreo independientemente de la
AF, probablemente asociado a que en el segundo pastoreo la disponibilidad de la
pastura fue menor. Segun Poppi et al. (1987) y Hodgson (1990), una disminucion
en la disponibilidad y la altura de la pastura, provocaria un menor peso de bocado,

compensandolo con un aumento en el tiempo de pastoreo.

En cuanto a la rumia, fue afectado por la AF (P=<.0001), no encontrandose
diferencias significativas entre las semanas de pastoreo (P=0,2106). A menor AF
mayor fue la actividad de rumia. Segun Pereyra y Leiras (1991), la rumia depende
de la calidad del alimento, a mayor calidad menor tiempo de rumia por lo cual esto
estaria explicado por una menor calidad del forraje en bajas AF a medida que

disminuye la disponibilidad y aumenta el contenido de tallos con respecto a altas AF.
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Cuando se analiza la actividad de descanso, se encontraron diferencias
significativas entre ambas semanas de pastoreo (P=0.0010), no encontrandose
diferencias entre AF (P=0.0727). Durante la primera semana de pastoreo (Semana
5) fue mayor la actividad de descanso. Estos datos concuerdan con los obtenidos
por Eirin (2013) quien concluyo que a medida que se aumenta el tiempo de

pastoreo, se incrementa el tiempo de descanso.
4.6 Discusion General

La respuesta observada en ganancia media diaria (tabla 9) confirma la
hipotesis planteada la cual indicaba que en animales pastoreando raigras Bill Max
existe una respuesta en ganancia diaria al suplementar, sin embargo se rechaza la
hipotesis de que su magnitud depende de la asignacion de forraje a la cual estén
pastoreando, se encontrd respuesta a la suplementacién, no asi cambios en la
magnitud de la respuesta y la eficiencia del uso de grano de lupino debido a la
asignacion de forraje, al menos en el rango evaluado 2.5% AF vs 5% AF. Por lo
tanto, se puede concluir que no se encontr6 interaccion entre asignaciones de forraje

y suplementacion.

Contrariamente a lo esperado, no se encontraron diferencias significativas
al aumentar la asignacion de forraje, a su vez los datos obtenidos no concuerdan
con lo expresado por Poppi et al. (2018), quienes sostienen que hay una respuesta
lineal en la ganancia de peso frente a aumentos en el consumo de materia seca. Al
aumentar la AF el consumo de forraje se incrementd un 80 % (CMSF % PV, tabla

8) sin embargo en la GMD no se encontraron diferencias significativas.

Los animales que solo consumieron forraje obtuvieron una GMD de 0,46
kg/dia. Esta ganancia fue consistente con lo documentado en multiples trabajos para
estos tipos de animales bajo pastoreo de verdeos con una AF de 5% (Beretta et al.,
2008, 2016, 2018). Con respecto a los animales pastoreando a bajas AF (AF 2,5
%), la GMD fue de 0,42 kg/dia, valores superiores a los esperados segln
antecedentes sobre verdeos (Algorta et al., 2015; 0,250 kg/dia). Sin embargo,
Maschio et al. (2020) en un experimento con novillos pastoreando Raigras Bill Max
a diferentes AF encontraron que aun pastoreando a bajas asignaciones (AF 2,5%)
la respuesta a la ganancia diaria individual fue elevada (AF 2,5% GMD 1,11 kg/d
vs AF 5% GMD 1,34 kg/d), denotando el potencial de estas pasturas.



54

Por otro lado, los altos niveles de consumo (AF 5%) pudieron ser causante
de una mayor tasa de pasaje del alimento, afectando la digestibilidad, lo cual segin
Firkins et al., como se cita en Lopez et al. (2016), tiene una influencia negativa
sobre la eficiencia de utilizacion de la energia por parte del animal, que se debe al
menor tiempo en que el alimento estd sometido a la actividad de los

microorganismos en el rumen y las enzimas digestivas en el tracto digestivo.

La suplementacion aument6 en 0,66 kg/d la GMD con respecto a los no
suplementados, independientemente de la asignacion de forraje a la que estaban
pastoreando, concordando con Pordomingo (2003) donde senala que el agregado
de suplemento permitiria corregir el desbalance de energia-proteina que se da en el
rumen ademas de aumentar el consumo total de MS y nutrientes, el agregado de
Lupino ofrece un mayor aporte de EM y PC con respecto al forraje (figura 4).
Ademas de su alto contenido de energia y proteina metabolizable tiene una alta
degradabilidad en rumen, segiin Simeone y Beretta (2021), AFRC (1993), lo cual
explicaria la performance animal en terneros con elevados requerimientos en EM y

PM (Pigurina et al., 1997).

El agregado de grano no modificoé el consumo de forraje a bajas
asignaciones (AF 2.5%) mientras que a altas asignaciones (AF 5%) se encontr6 una
tasa de sustitucion de forraje por grano de 0,12 sin embargo se incrementé el
consumo total de MS por lo que se dio un efecto de adicion con sustitucion. La baja
tasa de sustitucion de grano por forraje permitié obtener una elevada respuesta a la
suplementacion en relacion a la GMD, lo que conlleva a obtener una eficiencia de
conversion superior a los antecedentes en este tipo de pasturas, Beretta et al. (2019)
sobre una pastura de avena obtuvieron una EC de 4.7:1; y respecto a lo esperado
cuando se suplementa con cereales a baja oferta, segiin Simeone y Beretta (2004),

obtuvieron una EC de 7:1.

Por otro lado, el agregado del grano de Lupino provoc6 un menor tiempo de
pastoreo en los animales suplementados, a su vez esto trae como consecuencia una
disminucion en el consumo de forraje en los animales suplementados a altas
asignaciones, esto coincide con lo reportado por Elizalde (2001) donde menciona
que la suplementacion sobre forrajes de calidad tiene un efecto de reduccion del

consumo de forraje.
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El mismo comportamiento fue encontrado por Adams (1985), Barton et al.
(1992), Berasain et al. (2002), quienes afirman que la suplementacion con grano
disminuye el tiempo de pastoreo, debido a que estos animales tienen un aporte extra

de energia llegando a cubrir antes sus requerimientos
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5. Conclusion

La suplementacion con grano de lupino quebrado a razon de 1 kg de MS/
100 kg de peso vivo a terneros pastoreando raigras Bill Max mejora la ganancia
promedio de terneros en torno a 143 %, reportando una eficiencia de conversion del
suplemento de 3-4: 1. Estas respuestas serian independientes de la asignacion de
forraje a la cual pastorean los animales cuando esta varia en un rango entre 2.5 y

5.0 kg/100 kg de peso vivo.
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7. Anexos

Aporte relativo del forraje y el suplemento al consumo total de materia seca

(kg/an/dia) seglin tratamiento

8,00
7,00
6,00
w 2,00
4,00

dia

Kg/a

3,00
2,00
1,00
0,00

2.5 AF S/SUPL 2.5 SUPL 5 AF S/SUPL 5 AF SUPL

M Forraje ® Supl
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Comportamiento digestivo segiin Suplementacion y asignacion de forraje.

Testigo Supl
Pastoreo 0415 0,380
Rumia 0,238 0,180
Descanso 0,313 0,349

Tasadebocado 39,792 40,146

AF25
0,3896
0,231
0,3201
37

AF5
0,4053
0,1859
0,3413
43

Of

ns

*

ns

*

ns

Ofx Supl Sem

ns %
* ns
ns *
ns ns

ns= probabilidad>0.05; *= P<0.05
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Anexo C Analisis biomasa pre pastoreo

Mum Den
Efecto DF DOF F-vValor Pr = F
bloque 1 7 8.16 8.7854
MP 1 7 35.58 8.0806
SUPL 1 7 2.69 8.1458
MP+SUPL 1 7 3.01 8.08887
MP+Semana g 72 3.38 8.0816
SUPL#Semana g 12 1.75 8.0922
MP+SUPL+5emana g 2 3.27 8.0622

—_——— Efecto=MP+Semana Hethnd={HEEE—Hramer{Pﬁﬂ.IE} Cet=4 ——————

[TITITTITT T

Error Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group
9 AF58 1 2647 .67 178.87 A
1@ AF25 1 2477.83 178.87 A
11 AF5@ 2 3279.83 178.87 A
12 AF25 2 2487 .83 178.87 A
13 AF5@ 3 2988.08 178.87 A
14 AF25 3 2708.67 178.87 A
15 AF58 4 3421.47 178.87 A
16 AF25 4 2756.97 178.87 A
17 AF58 5 4524 .83 178.87 A
18 AF25 5 3984.67 178.87 A
19 AF58@ & 3482.83 178.87 A
28 AF25 & 2867.17 178.87 A
21 AF5@ 7 4918.33 178.87 A
22 AF25 7 3298.83 178.87 B
23 AF58 8 5116.83 178.87 A
24 AF25 8 4264.17 178.87 A
25 AF58 9 378B.67 178.87 A
26 AF25 9 3157.08 178.87 A
27 AF25 1@ 3138.17 178.87 A
28 AF58 1@ 3125.58@ 178.87 A
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———————— Efecto=SUPL*Semana Method=Tukey-Kramer(P<@.18) Set=14 ————————

HEERRTE R R B

Error Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group
29 SUPL 1 2657.08 178.87 A
e TESTIGOD 1 246B.58 178.87 A
31 TESTIGOD 2 3124.08 178.87 A
32 SUPL 2 2643.67 178.87 A
33 TESTIGOD 3 3161.33 178.87 A
34 SUPL 3 2519.33 178.87 A
35 TESTIGOD 4 3355.15 178.87 A
36 SUPL 4 2B23.28 178.87 A
37 TESTIGOD 5 434B.67 178.87 A
3B SUPL 5 4168.83 178.87 A
39 SUPL & 3296.17 178.87 A
40 TESTIGOD & 3853.83 178.87 A
41 TESTIGD 7 4255.83 178.87 A
42 SUPL 7 3961.33 178.87 A
43 SUPL 8 4803.08 178.87 A
44 TESTIGOD & 4578.08 178.87 A
45 TESTIGOD g9 3514.67 178.87 A
46 SUPL 9 3351.08 178.87 A
47 TESTIGOD 18 3145.58 178.87 A
4B SUPL 18 3118.17 178.87 A
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Anexo D. Andlisis altura pre pastoreo

Mum Den

Efecto OF DF F-Valor Pr = F

blogue 1 7 a.88 B.9768

ME 1 7 28.36 f.0828

SUPL 1 7 6.32 f.a402

MP+SUPL 1 7 2.85 B.1353

MP+Semana 9 72 3.46 0.0813

S5UPL*Semana 9 T2 1.74 9.8949

MPx5UPL+Semana ) T2 3.96 B. 8804

———————— Efecto=MP+Semana Hethnd=+ﬂhgx;+LH+5[{P:H.lﬂ} Set=4 -————
Error Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group

9 AF58 1 25.2867 @.B8B15 A
18 AF25 1 23.9187 8.8815 &
11 AFS8 2 25.6108 8.8815 &
12 AF25 2 21.3633 @.B8B15 A
13 AFS8 3 22.23687 @.BB15 A
14 AF25 3 19.3233 8.8815 &
15 AF58 4 26.10808 @.B8B15 A
16 AF25 4 28.3667 @.B8B15 B
17 AFS8 5 24.73687 8.8815 &
18 AF25 5 22.1167 8.8815 &
19 AF58 ] 21.6467 @.B8B15 A
28 AF25 7] 19.6833 8.8815 &
21 AFS8 7 23.09a7 8.8815 &
22 AF25 7 208.0400 @.B8B15 A
23 AFS8 8 22.5308 @.BB15 i1
24 AF25 8 21.1808 8.8815 &
25 AF25 ) 25.8533 @.B8B15 A
26 AF58 ) 23.1208 @.B8B15 A
27 AFS8 18 28.1633 8.8815 &
28 AF25 18 19.4417 8.8815 &
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Efecto=SUPL#Semana  Method=Tukey-Kramer(P<@.18) Set=14 ——— —

HEEERNEEE RS R RS

Error Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group
29 TESTIGD 1 25.89a67 @.8815 A
38 SUPL 1 24.8267 @.8815 A
31 TESTIGD 2 25.8367 @.8815 A
32 SUPL 2 21.9367 @.8815 A
33 TESTIGD 3 22.8667 @.8815 A
34 SUPL 3 19.4933 @.8815 A
35 TESTIGD 4 24.3167 @.8815 A
36 SUPL 4 22.1508 @.8815 A
37 TESTIGD 5 24.2967 @.8815 A
38 SUPL 5 22.5567 @.8815 A
39 SUPL 6 21.5867 @.8815 A
48 TESTIGD B 19.6633 @.8815 A
41 TESTIGD 7 22.2133 @.8815 A
42 SUPL 7 28.9233 @.8815 A
43 SUPL 8 22.2333 @.8815 A
44 TESTIGD 8 21.4767 @.8815 H
45 TESTIGD 9 25.7308 @.8815 A
46 SUPL 9 23.2433 @.8815 A
47 TESTIGD 18 19.8467 @.8815 A
48 SUPL 18 19.7583 @.8815 A
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Anexo E. Analisis Biomasa Rechazo

Mum Den
Efecto DOF DOF F-valor Pr = F
blogue 1 7 2.089 8.1912
MP 1 7 363.84 <,0881
SUPL 1 7 1.42 8.2715
MPxSLUPL 1 7 1.58 8.2492
MP*5emana 0 T2 159.34 =.8881
SUPL*Semana g 72 1.36 B.2234
MP+SUPL+Semana g 72 3.35 8.0818

_—_ Efecto=MP+Semana  Method=Tukey—Kramer(P=8.18) Set=4 ———-———

Error Letter
Obs MP SuUPL Semana EEF?WE?QQU est-ndar Group
9 AFS8 1 2B908.50 76.1749 A
18 AF25 1 146B.33 76.1749 B
11 AFS@ 2 177B.33 76.1749 A
12 AF25 2 B77.58 76.1749 B
13 AF58 3 1726.17 76.1749 A
14 AF25 3 1320.08 76.1749 B
15 AFS8 4 1674.18 76.1749 A
16 AF25 4 1841.82 76.1749 B
17 AFS@ 5 1263.67 76.1749 A
18 AF25 5 T48.17 76.1749 B
19 AFS8 7] 2589.17 76.1749 A
28 AF25 b 1882.50 76.1749 B
21 AFS@ 7 2B32.17 76.1749 A
22 AF25 7 2370.08 76.1749 B
23 AFS8 a8 1773.58 76.1749 A
24 AF25 a8 1575.67 76.1749 A
25 AFS8 9 2162.17 76.1749 A
26 AF25 9 1943.58 76.1749 A
27 AFS@ 18 1447.08 76.1749 A
28 AF25 18 1142.17 76.1749 A
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Anexo F. Analisis Altura Rechazo

Mum Den
Efecto DF OF F-Valor Pr = F
blogue 1 79 3.95 B.85a5
MP 1 79 393. 69 =.08a8l1
SUPL 1 79 O.26 B.0832
MP+SLUPL 1 79 3.84 0.8852
MP+Semana O 709 2.39 g.8191
SUPL+Semana O 70 2.49 f.8l4s
MP*SUPL*Semana 9 79 2.48 B.0186
——————— — Efecto=MP*Semana Method=Tukey(P<B.18) Set=4
Erraor Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group

9 AF58 1 18.1667 B.495@ A

1a AF25 1 6.8833 B.495@ B

11 AF50 2 13.5733 B.495@ A

12 AF25 2 B.5267 B.4958 B

13 AF58 3 §9.4233 B.4958 A

14 AF25 3 5.5933 B.495@ B

15 AF58 4 12.3808 B.495@ A

16 AF25 4 7.3833 B.495@ B

17 AF58 5 16.8408 B.4958 A

18 AFZ25 5 6.0008 B.4958 B

19 AF5@ B 18.8B33 B.4958 &

28 AF25 b 5.6933 B.495@ B

21 AF58 T 14.5133 B.495@ A

22 AF25 T B.1333 B.495@ B

23 AF58 a8 12.2367 B.4958 A

24 AF25 a8 7.2367 B.4958 B

25 AF58 9 11.89&67 B.495@ i

26 AF25 9 B.@&733 B.495@ B

27 AF58 1a 18.1408 B.495@ A

28 AF25 1a 6.8617 B.4958 B
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Efecto=SUPL#Semana  Method=Tukey({P=0.18) Set=14 ——————

Error Letter
Obs MP SuUPL Semana EEE?NEFEQU est-ndar Group
20 SUPL 1 B.6333 @.4958 A
38 TESTIGOD 1 B.4167 @.4958 A
31 SUPL z 11.7408 @.4950 A
32 TESTIGOD 2 168.3608 @.4950 A
33 SUPL 3 7.9567 @.4950 A
34 TESTIGOD 3 7.0600 @.4950 A
35 TESTIGOD 4 18.8167 @.4950 A
36 SUPL 4 9.6667 @.4958 A
37 TESTIGOD 5 9.3533 @.4958 A
38 SUPL 5 B.3BG7 @.4958 A
39 SUPL B 9.5108 @.4950 A
4@ TESTIGOD B 7.8667 @.4950 B
41 TESTIGOD 7 11.68323 @.4950 A
42 SUPL 7 18.9633 @.4950 A
43 SUPL g 168.4533 @.4950 A
44 TESTIGOD g 0.8208 @.4950 A
45 SUPL g 18.3667 @.4958 A
46 TESTIGOD g B.BB33 @.4958 A
47 SUPL 1@ B.9208 @.4958 A
48 TESTIGOD 1@ B.BB17 @.4950 A
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Anexo G. Analisis consumo MS de forraje

Mum Den
Efecto DF DF F-Valor Pr = F
bloque 1 7 8.73 B.4202
MP 1 K 188.49 =.08al1
SUPL 1 7 B.86 B.8251
MPSUPL 1 7 3.75 B.8941
MP+Semana 2] od 15.66 =.88081
SUPL*Semana B T ) 1.7@ 8.1161
MP+5SUPL*5emana B T ) 1.56 B.1557
Efecto=MP+SUPL Method=Tukey i P=0.85] Set=3
) Error Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group
5 AFS8 TESTIGO _ 2.5938 B.07336 A
6 AFS8 SUPL _ 2.2426 B.07336 B
7 AF25 TESTIGOD _ 1.4437 B8.07336 C
B AF25 SUPL 1.3774 B.07336 C

—————— Efecto=MP+5emana Method=Tukey-Kramer(P<8.85) Set=4 ————-

FEEREE LITII LT LT ]

Error Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group

g AF5@ 5 3.6117 B.1132 A

1@ AF5@ 8 3.2417 B.1132 A

11 AF58 1@ 2.6B88 B.1132 B

12 AF5@ 4 2.5508 @.1132 BC

13 AF5@ 2 2.28B17 B.1132 BC

14 AF58 7 2.1188 B.1132 cho
15 AF5@ 9 2.8758 @.1132 CDE
16 AF25 5 2.8267 B.1132 CDE
17 AF5@ 3 2.8233 B.1132 CDE
18 AF25 1@ 1.5917 B.1132 DEF
19 AF25 2 1.5667 @.1132 DEF
28 AF25 B 1.5617 B.1132 DEF
21 AF25 4 1.5417 B.1132 DEF
22 AF25 [ 1.4933 @.1132 EFG
23 AF25 3 1.2706 B.1132 Fi&
24 AF5@ & 1.18&67 B.1132 FGH
25 AF25 g 8.9558 B.1132 GH
26 AF25 7 8.6B23 @.1132 H
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Anexo H. Analisis consumo de MS de suplemento

Tests de tipo 3 de efectos Tijos

Mum Den
Efecto DF DF F-valor Pr = F
blogue 1 3 2.21 B.2338
MP 1 3 1.78 @.2837
Semana B 32 2.08 B.0260
MP+Semana B 32 @.87 @.5522

————— Efecto=Semana Hethud=Tthx—Kramer[P{E.ES] Set=2 ——

FHEEEEE R

Error Letter
Obs MP Semana Estimaciln est-ndar Group
3 4 l.00808 @.81851 A
4 5 l.00008 @.81851 A
5 6 l.0808 @.81851 A
6 7 l.0808 @.81851 A
7 8 l.0808 @.81851 A
8 1@ l.0008 @.81851 A
9 3 8.9808 @.81851 A
18 9 8.9383 @.81851 A
11 2 8.9258 @.81851 A



Anexo . Analisis consumo de MS total

Mum Den
Efecto OF OF
blogue 1 7
MP 1 7
SUPL 1 7
MPxSUPL 1 7
MP+Semana g o4
SUPL*Semana ] B4
MP+SUPL+Semana 2] B4
Efecto=MP+SUPL

Obs MP SUPL Semana

5 AF5@ SUPL _

(51 AF5@ TESTIGO _

7 AF25 SUPL _

| AF25 TESTIGO

F-Valor

8.53
191.71
111.47

3.33

15.45

1.94

1.71

Hethud=]HE§xtF<E.BS]
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Pr = F

8.4892
=.0881
<.0881
8.1106
=, 0881
8.0686
8.1138

Error
I-i-%:;-i:d-l:-.d-di-d-idr- E rn up
@.87333 A
8.87333 B
8.87333 B
8.87333 C
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———————— Efecto=MP+Semana Hethnd={HEE —Kramer{P<@.85) Set=4 ——————-—

[TITIITTITT]

Error Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group

9 AF58@ 5 4.1117 B.1132 A

1@ AF58@ B 3.7417 8.1132 A

11 AF58 1@ 3.1888 B.1132 B

12 AF58@ 4 3.8588 B.1132 BC

13 AF58@ 2 2.7708 8.1132 BC

14 AF58 7 2.6188 B.1132 cD
15 AF58@ 9 2.5487 B.1132 CDE
16 AF25 5 2.5267 8.1132 CDE
17 AF58 3 2.5217 B.1132 CDE
18 AF25 1@ 2.8917 B.1132 DEF
19 AF25 B 2.8617 8.1132 DEF
28 AF25 4 2.8417 B.1132 DEF
21 AF25 2 2.0833 B.1132 EF
22 AF25 6 1.9933 8.1132 EF
23 AF25 3 1.7517 B.1132 FG&
24 AF58 6 1.68B67 B.1132 FGH
25 AF25 | 1.4217 8.1132 GH
26 AF25 7 1.1883 B.1132 H

——————— Efecto=SUPL%Semana Method=Tuke —Kramer(P=@.85) Set=5 ————

CEIT LTI T T T T

Error Letter
Obs MP SUPL Semana Estimaciln est-ndar Group
27 SUPL 5 3.8617 @.1132 A
28 SUPL 8 3.3508 B.1132 AB
29 SUPL 18 3.11&67 @.1132 BC
38 SUPL 4 2.9308 @.1132 BCD
31 TESTIGO 5 2.7767 B.1132 BCDE
32 SUPL 2 2.6867 @.1132 CDEF
33 TESTIGO 8 2.4533 @.1132 DEFG
34 SUPL 7 2.3717 B.1132 EFG
35 SUPL 3 2.3633 @.1132 EFG
36 SUPL 9 2.3183 @.1132 EFG
37 TESTIGO 4 2.1617 B.1132 FGH
38 TESTIGO 18 2.1558@ @.1132 FGH
39 SUPL & 2.1358 @.1132 GH
4@ TESTIGO 2 2.BB&T7 B.1132 GHI
41 TESTIGO 3 1.59108 @.1132 GHI]
42 TESTIGO 9 1.6508 @.1132 HIJ
43 TESTIGO & 1.5458 B.1132 1]
44 TESTIGO 7 1.4267 @.1132 ]



Anexo J. GMD
Fuente DF
AF 1
SUPL 1
AF=SUPL 1
BLOQUE 2
AF GMD LSMEAN
25 8.764666067
] 8.8198008a
SUPL GMD LSMEAN
A B.45833333
1 1.12533333
AF SUPL GMD LSMEAN
25 a @.42480080
25 1 1.18533333
5@ a 8.49266667
58 1 1.14533333

Cuadrado de

Tipo IV 55 la media
B.0B885633 B.@B8BB5633
1.33466708 1.33466708
B.00@61633 B.28061633
B.0a8457217 B.28228608

Error H@: LSMEAN=@

++§;t+;+ll+d+'+a++ Pr - I t |
9.82609482 <. 88081
8.82609482 <. 8801

Error Heé: LSMEAN=@

est-ndar Pr= |t]
B3.82689482 <. 98081
B3.826c89482 <. 2881
Error
++§+t+:-+r!ﬂ§++ Pr } | tl
@.83690365 =,8881
@.83698365 =, 9881
@.83690365 =,8a81
@.83690365 =,8a81
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-Valor Pr = F

2.17 8.1914
326.67 =.8001
8.15 8.7111
8.56 8.5987

HB:Media
LS1=
Medial52
Pr = |t|

8.1914

Hé:Media
L51=
Medials2
Pr = |t|

=.g881

N mero
LSMEAM

Pl pd
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