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RESUMEN

El trabajo presentado se llevo a cabo durante la temporada invernal, entre el 6 de julio y
el 27 de septiembre, en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC) de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica, situada en el departamento de
Paysandt, Uruguay. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
suplementacion con grano de lupino (Lupinus angustifolius), y del método de suministro
(diario o comederos de autoconsumo) sobre el consumo y el comportamiento animal en
terneras pastoreando verdeos de invierno con una oferta de forraje restringida.

Treinta y seis terneras Hereford de 174 kg + 18 kg de peso vivo (PV), fueron bloqueadas
por peso vivo al inicio del periodo pre experimental (livianas, medias y pesadas) y
sorteadas dentro de cada bloque a uno de los tres tratamientos: 1) pastoreo de raigras sin
suplementacion (TESTIGO); 2) pastoreo de raigras mas suplementacion diaria con grano
de lupino quebrado a razén de 1 kg de MS/100 kg de peso vivo (SD); 3) pastoreo de
raigras mas suplementacion con grano de lupino quebrado en comederos de autoconsumo
con oferta de grano ad libitum (AC). Cada tratamiento qued6 constituido por tres
repeticiones, cada repeticion integrada por 4 terneras pastoreando una parcela
independiente. Los animales pastoreaban en franjas semanales con una asignacion de
forraje de 2,5% de PV, siendo diariamente llevados a tomar agua.

La suplementacion mejoro el consumo de materia seca (MS) de manera independiente al
tratamiento, en comparacion con el tratamiento testigo. Se observé un aumento del 0.88%
en el consumo de MS (%PV) en el caso de la suplementacion diaria, superando al testigo.
Ademas, esta diferencia fue atin mayor en el tratamiento con AC.

Los tres tratamientos se encontraron en igualdad de condiciones en cuanto a forraje
disponible y composicion botanica (p-valor > 0,05). Sin embargo, se observaron
diferencias significativas en el remanente al igual que en la utilizacion de forraje al final
de los 7 dias de pastoreo, siendo este ultimo mayor en el tratamiento testigo. A partir de
estos resultados, se puede decir que se trata de un efecto de adicidon-sustitucion.

Por otra parte también se encontraron diferencias significativas (p-valor <0,05) en cuanto
al tiempo dedicado al pastoreo, siendo el testigo el que mas tiempo dedicd, seguido del
tratamiento de suplementacion diaria y por ultimo el autoconsumo.

Palabras clave: suplementacion, grano de lupino, recria, consumo,
comportamiento



SUMMARY

The present study was conducted during the winter season, between July 6 and September
27, at the Mario A. Cassinoni Experimental Station (E.E.M.A.C.) of the Faculty of
Agronomy at the University of the Republic, located in the department of Paysandu,
Uruguay. The objective of this study was to evaluate the effect of supplementation with
lupin grain (Lupinus angustifolius) and the method of supply (daily or self-feeder) on
intake and animal behavior in heifer calves grazing winter forages under restricted forage
allowance.

Thirty-six Hereford heifers, with an initial body weight (BW) of 174 kg + 18 kg, were
blocked by BW at the beginning of the pre-experimental period (light, medium, and
heavy) and randomly assigned within each block to one of three treatments: (1) ryegrass
grazing without supplementation (CONTROL); (2) ryegrass grazing plus daily
supplementation with broken lupin grain at a rate of 1 kg DM/100 kg BW (DS); (3)
ryegrass grazing plus supplementation with broken lupin grain in self-feeders with ad
libitum grain availability (AC). Each treatment consisted of three replicates, with each
replicate including four heifers grazing an independent plot. The animals grazed in
weekly strips with a forage allowance of 2.5% BW and were taken daily to drink water.

Supplementation improved dry matter (DM) intake regardless of the treatment, compared
to the control treatment. An increase of 0.88% in DM intake (%BW) was observed in the
daily supplementation treatment, surpassing the control. Moreover, this difference was
even greater in the AC treatment.

The three treatments had equal conditions in terms of available forage and botanical
composition (p-value > 0.05). However, significant differences were observed in the
residual forage as well as in forage utilization at the end of the 7-day grazing period, the
latter being greater in the control treatment. Based on these results, the effect can be
classified as an addition-substitution response.

Furthermore, significant differences (p-value < 0.05) were found in the time spent
grazing, with the control group spending the most time, followed by the daily
supplementation treatment, and lastly, the self-feeding treatment.

Keywords: supplementation, lupin grain, growing cattle, intake, behavior
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1. INTRODUCCION

En los sistemas ganaderos de recria y engorde intensivos durante el invierno en Uruguay,
se observa una disminucion en la productividad en comparacion con la primavera. Esta
reduccién se debe principalmente a la menor disponibilidad de forraje, causada por un
clima menos favorable caracterizado por bajas temperaturas y presencia de heladas
(Maschio et al., 2020).

Esto se traduce en una disminucion del consumo voluntario y en un incremento de los
requerimientos de mantenimiento, afectando significativamente el balance energético
animal y por lo tanto la ganancia media diaria (kg pv/dia/animal), conjuntamente con la
produccion por hectarea (Simeone, 2000).

El uso de verdeos de invierno como el raigras, a pesar de tener un desbalance energético
— proteico a nivel ruminal, es una herramienta adecuada para esta época del afio
permitiendo una alta produccion de forraje, mejorar la productividad animal y aumentar
la capacidad de carga animal en dicho periodo (Simeone, 2000).

Cuando se maneja con cargas muy altas se han reportado bajas ganancias de peso, debido
principalmente a una reduccion en el consumo de proteina y energia. La utilizacion de
suplementos podria levantar esta restriccion en el consumo de energia y proteina
mejorando la performance individual al trabajar a altas cargas (Rovira, 2008; Rovira &
Velazco, 2012).

Los concentrados energéticos elaborados a partir de granos de cereales —como trigo,
cebada, sorgo molido, maiz entero, entre otros— se han utilizado como fuente de energia
para compensar las deficiencias nutricionales que presentan los verdeos de invierno
durante los primeros pastoreos, contribuyendo al aumento en el consumo, mejora en la
eficiencia de uso del N y que resulta en una mejora en el aporte de proteina microbiana
(Beretta et al., 2019). Bergés y Errandonea (2020) reportan una ganancia media diaria de
peso de 0,700 kg/a/d utilizando grano molido de sorgo como suplemento sobre verdeos
de invierno.

Mas recientemente, se observo respuesta en ganancia media diaria (GMD) a la
suplementacion energético-proteica, pudiendo variar la magnitud de la respuesta
dependiendo del aporte de proteina no degradable en el rumen del suplemento. Bergds y
Errandonea (2020) observaron aumentos en la GMD de peso de terneras pastoreando
raigras, con un tratamiento de suplementacion diaria al 1 % del peso vivo (PV) con grano
de lupino o DDGS, incluso mas aun que el tratamiento de suplementacion con sorgo
molido. Esta respuesta puede ser atribuida al efecto aditivo de la suplementacion y a su
vez al mayor aporte proteico-energético mejorando el consumo.

El grano de lupino (Lupinus angustifolius) se distingue por su alto contenido energético
(proporcionado por fibra y grasas, no almidonosas) y su elevado nivel proteico (alrededor
del 35% de proteina cruda), lo que lo hace una opcion potencial para suplementar la dieta
de vacunos en crecimiento que pastorean raigrds. Sin embargo, la elevada tasa de
degradacion ruminal de la proteina del lupino podria resultar en un menor
aprovechamiento de esta proteina, reduciendo asi los beneficios de la suplementacion. El
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suministro del grano entero podria disminuir la tasa de degradacion en comparacioén con
el grano quebrado, pero esto también podria limitar la eficacia del suplemento a lo largo
del tracto digestivo (Simeone & Beretta, 2021).

Por otro lado, la sustitucion del almidon por fuentes energéticas no almidonosas podria
hacer del lupino un suplemento mas seguro para su suministro en comederos de
autoconsumo. Esta alternativa tecnoldgica trae consigo beneficios logisticos dado que
permite reducir la frecuencia de suministro con respecto a la suplementacion diaria. No
obstante, la oferta al libitum sin regulacién del consumo (sal o automatico) podria
modificar el patrén de consumo de suplemento y pastura y el comportamiento animal
(Simeone & Beretta, 2021).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion con grano de
lupino, y del método de suministro (diario o comederos de autoconsumo) sobre el
consumo y el comportamiento animal en terneras pastoreando verdeos de invierno con
una oferta de forraje restringida.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Recria en el Uruguay

Larecria es la etapa de desarrollo del animal que abarca desde el destete hasta el momento
del entore en las hembras o el ingreso a la invernada en los machos. Esta etapa es el
momento de crecimiento en la vida del animal donde es mas eficiente para convertir
alimento en musculo y hueso. Condiciones restrictivas de alimentacion en esta etapa,
principalmente de proteina, lo cual es frecuente en nuestras condiciones de produccion,
van a afectar el tamano final adulto del animal (Pigurina et al., 1997).

En Uruguay, la recria se realiza principalmente sobre campo natural donde los animales
atraviesan fluctuaciones de peso que acompafian el crecimiento de la pastura, sobre todo
en sus dos primeros afios de vida (Quintans, 2002). La alimentacion seria la limitante mas
marcada de los animales bajo estas condiciones sobre todo en invierno donde se producen
pérdidas de peso de alrededor de 100 g/dia e incluso pérdidas por mortandad, lo que
implica una pérdida de eficiencia al sistema (Quintans et al., 1993).

2.2 Verdeos de invierno

Los cultivos forrajeros anuales son de vital importancia en los sistemas de produccion
intensivos dado que ofrecen forraje de buena calidad en momentos criticos del afio como
lo es el invierno, dado que las especies perennes y el campo natural disminuyen su
productividad. Las especies mas utilizadas son avena y raigras, la primera ofrece un
porcentaje importante de su produccion en otofio y la maxima oferta en invierno; mientras
que el raigras presenta una produccion de forraje invierno-primaveral (Carambula, 2007).

El invierno es la época del afio con mayor riesgo de erosion, es por esto que los verdeos
de invierno adquieren un rol fundamental al disminuir el tiempo en el cual el suelo
permanece desnudo (Beretta et al., 2018).

Terneros pastoreando verdeos de invierno con una oferta de forraje de 5 kg MS/100 kg
de PV registran una ganancia entorno a 0,5 kg/d (Beretta & Simeone, 2008; Beretta et al.,
2016).

2.2.1 Raigras

Esta especie es una de las mejores gramineas de invierno debido a sus excelentes
atributos. Son plantas rasticas, agresivas y muy macolladoras, con gran adaptacion al
pastoreo dado su alta capacidad de rebrote. Ademads presenta un muy alto valor nutritivo
y muy buena apetecibilidad (Cardmbula, 2007).
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Tabla 1
Composicion quimica del raigras

Alimento % MS % PC % DMO  %PNDR % FDA %FDN % EE

Raigras 18 21 77,8 48 30,4 56 3,2

Nota. Materia Seca (MS), Proteina Cruda (PC), Digestibilidad de la Materia Organica
(DMO), Proteina No Degradable en el Rumen (PNDR), Fibra Detergente Acido (FDA),
Fibra Detergente Neutro (FDN), Extracto al Eter (EE). Adaptado a partir de Cooperativa
Nacional de Productores de Leche (2009) y Pigurina y Methol (2004).

El raigras tetraploide cv. Bill Max, se caracteriza por no presentar requerimientos de frio,
precocidad de produccion entre otras caracteristicas. En la evaluacion de cultivares de
Instituto Nacional de Semillas e Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INASE & INIA, 2009, 2010) de los afios 2008 y 2009 alcanzé producciones de 9952 y
9472 kgMS/ha respectivamente.

En un experimento realizado por Borrajo et al. (2011), terneras de recria pastoreando
L.multiflorum con distintos niveles de carga animal: 3; 4,2 y 5,5 animales/ha, obtuvieron
ganancias diarias de 0,928; 0,877 y 0,791 kg/d.

2.2.2 La problematica de los verdeos

Los verdeos de invierno presentan limitantes nutricionales, sobre todo en los primeros
pastoreos de otofio-invierno. A pesar de su elevada concentracion proteica y
digestibilidad aparente, animales pastoreando solamente dicha pastura no logran las
ganancias diarias esperadas. Esto se debe a diversos factores como un alto porcentaje de
agua, son deficitarios en minerales y principalmente en otofio presentan bajo porcentaje
de fibra y una relacion deficiente de energia/proteina en rumen (Zanoniani et al., 2003).

Segun Vérité et al. (1970), una concentracion menor al 20 % de MS como en el caso del
raigras, puede desencadenar una disminucion en el consumo voluntario de la pastura,
pudiendo traer trastornos fisioldgicos y metabolicos. Esto puede generar también una
reduccion en el tamafo del bocado debido a una menor palatabilidad y apetecibilidad
(Leaver, 1985); y una restriccion fisica del consumo por un alto contenido de agua en el
tracto digestivo (Butris & Phillips, 1987).

Segun Elizalde (1993, como se cita en Beirau et al., 2007), un forraje balanceado en
proteinas debe tener entre un 14 y 16 % de PC y una relacion proteina/carbohidratos
solubles menor a 2 (Méndez & Davies, 2001).

Altas concentraciones de amoniaco en rumen, debido a la proteina soluble que tiene en
exceso el raigras, son absorbidas a través de las paredes del tracto digestivo, en el higado
es transformado en urea y luego eliminado en forma de orina, este proceso requiere
energia y afecta la respuesta animal (Ustarroz & De Leon, 1999). Ademads, a raiz del
exceso de amoniaco, cuando se alcanza la capacidad maxima de detoxificacion del
higado, el amoniaco pasa a la circulacion sanguinea y se genera un desbalance hormonal


https://ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/11028/1/Eval-Cult-Forrajeras-2008.pdf
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que trae como consecuencia una movilizacion de reservas corporales (Elizalde & Santini,
1992).

Segun Elizalde y Santini (1992), las bajas ganancias también estan explicadas por una
menor absorcion de propionico, mayores pérdidas de nitrogeno y a las interacciones de
estos factores sobre el balance hormonal del animal. En un estudio realizado por dichos
autores, en donde evaluaron la cantidad de proteina disponible para el animal
consumiendo avena en otofio y primavera, observaron que a pesar de que el consumo de
proteina bruta en otofio fue mas del doble que en primavera, la cantidad de proteina
metabolizable que el animal absorbi6 fue similar para ambas épocas. Esto estd explicado
porque la cantidad de proteina que llega al duodeno en relacion a la consumida es mucho
menor que en primavera.

2.3 FACTORES DE LA PASTURA QUE AFECTAN LA PERFORMANCE
ANIMAL

El animal en pastoreo se encuentra en condiciones muy dinamicas, su comportamiento
depende tanto de las variaciones de sus requerimientos nutricionales como también de las
condiciones climaticas y especialmente de la cantidad y calidad de forraje en oferta, el
cual generalmente limita la expresion del potencial genético para produccion (Montossi
et al., 1996).

La calidad y cantidad de la pastura son factores que influyen directamente en la
produccion secundaria. Sin embargo, este ultimo es el mas importante en la determinacion
de la performance individual (Chilibroste, 1998). Esta productividad est4 explicada en un
70 % por la cantidad de alimento que el animal consuma y en menor medida por la
eficiencia con que digiere y metaboliza los nutrientes consumidos (Waldo, 1986, como
se cita en Chilibroste, 1998).

2.3.1 Comportamiento ingestivo en pastoreo

Hay diversos factores que afectan en el comportamiento de consumo y selectividad del
animal frente a la pastura. Pueden ser inherentes del animal (especie, sexo, raza, estado
fisiologico, peso, salud, tiempos de consumo y experiencias), factores sociales (cantidad
de animales y jeraquias) y factores del habitat (densidad de especies, estructura de la
pastura, facilidad de acceso a los forrajes) (Tarazona et al., 2012).

El consumo diario de forraje (CD) por animales en pastoreo puede expresarse como el
producto de la tasa de consumo (TC) y el tiempo de pastoreo (TP). Ademas, la TC se
define como el producto entre el peso de bocado (PB) y la tasa de bocado (TB). De lo
anterior se desglosa la siguiente ecuacion (Galli et al., 1996): CD (kg MS/dia)=
PB*TB*TP. Siendo que PB es igual a ((g MS/bocado) /1000), la TB a
((bocados/min)*60) y la TP a horas.

El consumo diario estd principalmente explicado por el PB, el cual depende
fundamentalmente de las caracteristicas de la pastura, la tasa y tiempo de pastoreo son
variables secundarias y son mas dependientes del estado interno del animal (Galli et al.,
1996).
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Cuando existe una disminucion del peso del bocado, los animales intentan compensar
aumentando la tasa de bocado y/o el tiempo de pastoreo, no pudiendo lograr el mismo
consumo diario en muchas ocasiones dado que estas respuestas son variables (Forbes,
1988).

Pueden generarse situaciones en los que esta compensacion en el consumo ocurra, pero
no se logra una mejor performance animal, dado que se genera un mayor gasto de
mantenimiento por la mayor actividad de pastoreo (Soca et al., 2001).

2.3.2 Calidad, disponibilidad y altura

Cuando se estudia el consumo en animales en pastoreo se deben considerar factores como
disponibilidad, estructura, densidad y/o altura del forraje (Chilibroste, 1998). Variaciones
en alguna de estas variables afectan la profundidad y area de bocado modificando asi el
peso del bocado y la tasa de consumo (Laca et al., 1992).

Para que el consumo animal no se vea limitado, la disponibilidad de pastura debe ser de
aproximadamente 2000 kg/MS/ha; si esta es menor también va a serlo la tasa de consumo
y va a aumentar el tiempo de pastoreo (Standing Committee on Agriculture and Resource
Magament, 1990). Cuando la disponibilidad del tipo de forraje que selecciona el animal
es menor que el doble de lo que necesita comer, se produce un descenso progresivo en la
cantidad de forraje consumido diariamente (Minson, 1990, como se cita en Rovira, 2008).

Segun Illius y Gordon (1990), la ingesta de forraje por parte de los animales en pastoreo
aumenta segun la cantidad de forraje disponible hasta un punto de estabilizacion ocurrido
por la saturacion del animal. Esta saturacion esta explicada porque cuando hay altas
disponibilidades, disminuye la calidad del forraje por el aumento de los restos secos
(Carambula, 1996). Cuando las pasturas presentan material senescente, los animales
disminuyen su consumo dado su baja preferencia y una mayor dificultad para cosechar
los componentes verdes en la base de la pastura (Poppi et al., 1987, como se cita en
Montossi et al., 1996).

La calidad de una pastura estd relacionada con sus caracteristicas fisicas y quimicas,
afectando de forma directa el consumo y su tasa via el comportamiento ingestivo, e
indirectamente por medio de la velocidad de procesamiento del alimento en el tracto
digestivo (Galli et al., 1996).

Cuanto mayor es la proporcion de pared celular en los tejidos vegetales, la digestibilidad
potencial y su tasa de digestion efectiva disminuyen. Esto genera un descenso en el
consumo de materia orgdnica y un aumento en el tiempo de masticacion por unidad de
peso de alimento consumido (Cangiano, 1996).

Al aumentar la madurez de la planta, va a aumentar la pared celular de los tejidos
vegetales. Con esto se ve un descenso de la digestibilidad y por lo tanto un menor
consumo del animal. Por lo tanto se concluye que la madurez de la planta afecta en mayor
o menor medida el consumo de materia seca (Cangiano, 1996).
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La altura de la planta es otro componente muy importante del consumo animal y provoca
gran efecto en la productividad animal y en el comportamiento ingestivo. Hodgson (1981)
concluy6 que la altura de la pastura ejerce una mayor influencia sobre el consumo del
forraje que la densidad y la proporcion de material verde en la superficie de la misma; y
que la altura de la planta de raigras esta altamente correlacionada y en forma positiva con
la disponibilidad. Carriquiry et al. (2002) sefialaron que un centimetro de altura de una
pastura mezcla de Avena sativa y Lolium multiflorum equivalia a 122 kgMS/ha.

En condiciones de restriccion de forraje por animal en un pastoreo en franjas, con el correr
de las horas o dias va cayendo la disponibilidad y también la altura del forraje. Ademas,
también lo hacen los factores de compensacion. La altura del remanente estaria siendo
una limitante fisica para el consumo, los animales eligen esperar al préoximo cambio de
franja en vez de comer esa pastura con pocas hojas, parcialmente pisoteado y contaminado
por excrecion de los animales (Le Du et al., 1979, como se cita en Cangiano, 1996).

Cuanto menor sea la altura del rechazo, es decir cuanto més abajo comen los animales,
las ganancias de peso vivo por animal también decrecen (Carambula, 2002). Phillips y
Leaver (1989, como se cita en Carambula, 2002), encontraron que a medida que desciende
la altura de la pastura el tamafio del bocado disminuye considerablemente. Esto puede ser
compensado por el aumento en el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado, pero finalmente
se ve reducido cuando se llega a una altura de 7-8 cm.

Segin Rovira (2008), el maximo consumo de forraje de un animal bajo régimen de
pastoreo se logra cuando la pastura tiene 10 a 15 cm de altura y la disponibilidad no es
menor a 2500 kgMS/ha. De esta manera la tasa de bocado puede ser de 50 a 70 bocados
por minuto y el animal puede llegar a no levantar la cabeza por 40 minutos. El tiempo de
pastoreo diario puede estar entre unas 7 y 8 horas. Cuando la disponibilidad empieza a
ser menor, se reduce el consumo por dia pero aumenta el tiempo de pastoreo.

Por lo tanto dado que la altura es facilmente medible, es de gran importancia controlarla,
siendo que los animales responden mas consecuentemente a variaciones en la altura del
forraje que a la densidad del mismo (Hodgson, 1990).

2.3.3 Contenido de humedad del forraje

A iguales tasas de consumo de forraje fresco, cuando hay variacion en los contenidos de
humedad del forraje la tasa de consumo de materia seca también va a ser diferente
(Chilibroste, 1998). Como se dijo anteriormente, esto es una problematica de los verdeos
de invierno por su bajo contenido de MS.

El contenido de materia seca también puede variar en la pastura en el correr del dia. En
un estudio de vacas pastoreando raigras, Gibb et al. (1998) encontraron que los PB
medidos en base seca aumentaban a lo largo del dia, lo cual podria estar explicado por el
menor contenido de humedad del forraje durante el correr del dia.

2.3.4 Defoliacién progresiva

Cuando se realiza un pastoreo con altas cargas el animal tiene menor capacidad de
seleccion y es forzando a utilizar todo el forraje disponible. Por lo tanto, a medida que
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avanza la sesion de pastoreo, el animal consume estratos u horizontes de menor altura o
profundidad, los cuales son menos digestibles, con mayor proporcion de tallos y material
muerto. Como consecuencia, el PB disminuye y aumenta la TB para tratar de compensar,
aunque finalmente no se pueda mantener el consumo (Forbes, 1988).

2.4 FACTORES DE MANEJO QUE AFECTAN LA PERFORMANCE ANIMAL

La intensificacion del sistema al utilizar verdeos de invierno supone una gran inversion
para un establecimiento agropecuario, por lo cual es de vital importancia realizar un uso
eficiente de los mismos. El animal tiende a pastorear en parches, provocando diferentes
crecimientos del forraje en las diferentes zonas. Hay areas que el animal tiende a no
pastorear por lo cual se acumula el pasto maduro y senescente y otras areas destinadas a
excrecion donde tampoco son pastoreadas (Hodgson, 1990).

Una manera de mejorar la eficiencia de utilizacion de estos verdeos es el pastoreo en
franjas, cuando la frecuencia sea cercana a las franjas diarias mas eficiente sera. En este
caso la disponibilidad de forraje por animal estd limitada, determinando un mejor
comportamiento, reflejdndose en la relacion directa que existe entre la ganancia de peso
vivo y frecuencia de cambio de franja (Vaz Martins, 1997).

2.4.1 Intensidad de pastoreo

Mott (1960) define a la carga animal como animales por unidad de superficie y presion
de pastoreo, como numero de animales por unidad de forraje disponible.

La intensidad de pastoreo es regulada a través de la asignacion de forraje (kgMS de forraje
ofrecida cada 100 kg de peso vivo) y esta incide sobre la ganancia de peso vivo de vacunos
(Simeone et al., 2002). Segin Méndez y Davies (2004), probablemente sea la principal
determinante en las fluctuaciones en el consumo de forraje, el cual tiene una relacion
directa con la ganancia de peso.

Asignaciones de forraje que permitan una alta disponibilidad de forraje por animal y una
mayor capacidad de seleccion por parte del mismo, logran un mejor comportamiento
individual comparado a presiones de pastoreo mas altas, siendo estas las que maximizan
la produccion por hectarea (Mott, 1960). Conforme la presion de pastoreo aumenta, la
utilizacion de la pastura también lo hace, disminuyendo la ganancia de PV por animal.
Sin embargo, dentro de ciertos limites se logra un aumento de ganancia de PV por
hectarea (Evans, 1981, como se cita en Dumestre & Rodriguez, 1995).

Combellas y Hodgson (1979), en un experimento de vacas pastoreando raigras perenne,
trabajando con asignaciones de 3%, 6%, y 9 % del PV, encontraron que las eficiencias de
utilizacion del forraje fueron del 85%, 49%, y 33%, respectivamente. Ademas, el
consumo de forraje se acercd al maximo cuando la eficiencia de utilizacion fue del 50%.

Al variar la asignacion de forraje, también varia la calidad del forraje consumido por el
animal, dado que a través de la seleccion el animal puede hacer mayor o menor seleccion
(Moate et al., 1999). Wales et al. (1998) encontraron que animales pastoreando a mayores
asignaciones de forraje seleccionaron dietas de mayor calidad, mayor proteina cruda y
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menor nivel de fibra detergente neutro en comparacién con animales pastoreando a baja
asignacion.

Cuando se pastorean pasturas de baja calidad, seria conveniente hacerlo a altas
asignaciones asi se aumenta la seleccion de forraje, de esta manera los animales consumen
forraje de mayor calidad y obtienen altas tasas de ganancia de peso (Méndez & Davies,
2004).

Diversos autores afirman que la asignacion de forraje y la ganancia de PV tienen una
respuesta cuadratica, a medida que aumenta la asignacion de forraje, aumenta la ganancia
diaria por animal con incrementos decrecientes (Beretta et al., 2010; Jamieson &
Hodgson, 1979; Méndez & Davies, 2004).

Cuando los animales estan a bajas asignaciones de forraje, la altura del mismo es menor,
esto provoca que los animales pastoreen a un ritmo mas acelerado, por mas tiempo,
caminan mas y mas rapido, logrando un menor nimero de comidas, pero de mayor
duracion. En sentido contrario, a altas asignaciones de forraje, el consumo diario del
mismo se puede ver restringido, el intervalo de tiempo entre dos bocados sucesivos
aumenta considerablemente cuando la estructura del forraje es muy alta y con elevada
dispersion de hojas en la parte superior del canopeo. La velocidad de ingestion es limitada
por un aumento de movimientos mandibulares para manipular el forraje cosechado
(Nabinger & Carvalho, 2009).

2.4.2 Frecuencia del cambio de franja

Los resultados en cuanto a la frecuencia del cambio de franja y su relacion con la ganancia
en PV de los animales es variable segin diversos experimentos realizados.

Vaz Martins (1997) encontr6 una relacion directa entre ganancia de PV y frecuencia en
el cambio de franja trabajando con novillos de sobreafio. A una menor frecuencia de
cambio, los animales al ingresar a una nueva franja presentan un rapido aumento en el
consumo de forraje disponible para posteriormente disminuir a una situacion cercana a

ayuno.

Segtn Reinoso Ortiz y Soto Silva (2006), cuanto menor sea el tiempo de permanencia de
los animales en la franja, mayor y mas uniforme es la produccion animal por dia. El primer
dia se consume una gran proporcion del forraje (Judd et al., 1994), provocando un
aumento de la produccion por animal en este periodo. Con el transcurso del tiempo
disminuye la cantidad de forraje y la calidad del mismo, afectando el tamafio y peso del
bocado, reduciéndose asi el consumo voluntario (Reinoso Ortiz & Soto Silva, 2006).

Sin embargo, diversos experimentos encontraron resultados opuestos. Fariello y Pérez
(2008), Cantou Mayol et al. (2009) e Invernizzi et al. (2007), evaluaron en sistemas de
pastoreo rotativo, el efecto de los tiempos de permanencia de los animales en las parcelas
a distintas asignaciones de forraje. En ninguno de los experimentos se encontr6 un efecto
significativo de la frecuencia de cambio de franja sobre la ganancia media diaria de los
animales.
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2.5 SUPLEMENTACION SOBRE VERDEOS DE INVIERNO.

La suplementacion, mediante el uso de un suplemento, tiene como objetivo lograr obtener
la mayor performance fisica y econdmica. Para esto se debe conocer cada uno de los
agentes y como interactuan entre si. Puede también tener otro objetivo en situaciones
coyunturales del sistema como aprovechar relaciones de precios o para casos de crisis
como la escasez de forraje (Cibils et al., 1997). La decision de suplementar involucra un
costo adicional de dinero y trabajo, por lo tanto, el objetivo debe ser utilizar cantidades
de suplemento que permitan obtener respuestas econdomicas positivas y de facil aplicacion
(Baldi et al., 2008).

En comparacion con las pasturas, la mayoria de los alimentos usados como suplemento
tienen un costo elevado, lo que determina que su utilizacion se realice en forma estratégica
dependiendo de niveles de produccion, categoria animal, costos, entre otros factores
dependientes del sistema. El éxito de esta estrategia va a depender de lograr el mayor
aprovechamiento del alimento més barato que es la pastura, siempre haciendo un manejo
acorde a las variables productivas de la misma para optimizar las respuestas técnicas y
economicas de la alimentacion suplementaria (Cozzolino, 1994).

Teniendo en cuenta lo desarrollado anteriormente acerca de la problematica otofo-
invernal de los verdeos y segin Simeone y Beretta (2004) la suplementacion con granos
de cereales ha probado su contribucion para aumentar la ganancia de peso sincronizando
el aporte de energia y proteina al rumen, incrementando el consumo total de energia.

2.5.1 Respuesta a la suplementacion.

Segin Beretta y Simeone (2005) la respuesta a la suplementacion se mide como la
diferencia de ganancia de peso entre los animales suplementados y los que no fueron
suplementados a igual asignacion de forraje. Por otro lado, Vaz Martins (1997) sefiala
que la variable mas importante que afecta la respuesta de los animales es la calidad de la
pastura.

La suplementacion en el primer invierno de los terneros es una herramienta de gran
importancia para mejorar la eficiencia del proceso de cria y del ciclo productivo (Luzardo
et al., 2012). La suplementacion permite concentrar animales, no requiere de personal de
alta idoneidad ni maquinaria sofisticada para su suministro y es rutinario. Desde el punto
de vista animal, las caracteristicas que mas influyen en la respuesta a la suplementacion
son la edad y estado fisioldgico, a su vez como regla general los terneros poseen una
eficiencia de conversion inferior (mas eficientes) comparado a animales adultos (Baldi et
al., 2008).

Para realizar la suplementacion con grano se debe considerar el efecto del suplemento
sobre la digestion del forraje, principalmente los componentes de la fibra, el nivel de
asignacion de forraje y la sustitucion de consumo de forraje por el suplemento, por lo que
es importante controlar las caracteristicas del grano asi como su cantidad (Elizalde, 2003).
Las caracteristicas del suplemento afectan la respuesta a la suplementacion a través de su
composicion quimica, concentracion de energia metabolizable y el sitio de digestion del
almidén dentro del tracto gastrointestinal del animal (Baldi et al., 2008).



20

En cuanto a interaccion entre pastura y suplemento asi como en relacién a niveles de
suplementacion, Lange (1980) defini6 cinco tipos de relaciones posibles: adicion (cuando
el aporte de nutrientes de la pastura es insuficiente, la respuesta es aditiva creciente hasta
un nivel de consumo de 1,5% del peso vivo), adicion con estimulo (el suplemento, ademas
de suministrar nutrientes que sumados a los aportados por la pastura, generan un estimulo
al consumo de forraje de baja calidad), sustitucion (se da cuando la pastura cubre los
requerimientos del animal y el suplemento suministrado es de mayor palatabilidad y
calidad que la pastura, disminuyendo el consumo de forraje), sustitucion con depresion
(el suplemento con mayor valor nutritivo que el forraje consumido, genera depresion en
el consumo y digestion del mismo) y adicidn y sustitucion (ocurre cuando inicialmente
hay un efecto aditivo de la suplementacidén que deriva en algunos sustitutivos de la pastura
al mejorar el comportamiento animal). A su vez, Baldi et al. (2008) establecen que, al
aumentar la oferta de forraje por animal, la respuesta a la suplementacion disminuye como
consecuencia de un aumento en la tasa de sustitucion de forraje por concentrado. A su
vez, Pigurina (1997) indica que en todos los casos la respuesta productiva a la
suplementacion va a estar dada por la carga y disponibilidad de forraje las cuales
determinaran el grado de utilizacion de la pastura.

2.5.2 Antecedentes suplementacion energética

Segtn Pordomingo (1995, como se cita en Cepeda et al., 2005), la suplementacién con
concentrados energéticos tiene sentido cuando el alimento base no es limitado por
proteina, como en el caso de pasturas y verdeos en crecimiento. Al ofrecer granos de
mayor digestion en el rumen, se aumenta la liberacion de energia a ese nivel, con la
posibilidad de lograr una buena sincronia con la proteina aportada por los forrajes de alta
calidad. De esta forma se logra un mejor balance de nutrientes para el animal (Baldi et
al., 2008).

La alimentacion de bovinos en pastoreo con granos o concentrados permite aumentar la
cantidad de energia que el animal consume diariamente. Los granos ofrecen energia (alto
contenido de almidén), pero poca proteina y casi nada de fibra a excepcion de la avena
(Pordomingo, 1995, como se cita en Cepeda et al., 2005). A su vez el mismo autor sefiala
que si bien los rumiantes tienen gran capacidad de adaptacion a dietas de alta
concentracion energética, el éxito de la suplementacion depende del acostumbramiento
progresivo del rumen al mismo.

Para realizar una suplementacion con grano se deben considerar el efecto del suplemento
sobre la digestion del forraje, basicamente de los componentes de la fibra, y la sustitucion
del forraje por el suplemento, para lo cual debera controlarse las caracteristicas del grano,
la cantidad del mismo y la asignacion de forraje (Elizalde, 2003).

Los granos de cereales aportan energia en forma de almidon, pero difieren en su
composicion y tasa de liberacion de energia hacia el tracto digestivo del animal. El
almidon de los cereales de invierno (trigo, cebada) es de rapida liberacion, solubilidad y
fermentacion ruminal, en tanto que los de cereales de verano (maiz, sorgo), tienen
fermentacion mas lenta en el rumen y otra fraccion es digerida a nivel de intestino delgado
(Pordomingo, 2003).
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Mediante el procesamiento de los granos se puede aumentar la digestion y a su vez evitar
que los granos de cereales pasen enteros a través del tracto digestivo. El valor nutritivo
de los mismos puede mejorarse al modificar la estructura y/o composiciéon quimica
(Rosso, 2004).

2.5.3 Antecedentes de suplementacion proteica.

Cuando se da una deficiencia proteica en la dieta diaria se reduce la velocidad de digestion
del pasto, el forraje permanece mas tiempo en el rumen y por lo tanto la fermentacion
ruminal se enlentece, provocando que el rumen permanezca lleno de fibra y cuyo volumen
envia sefiales de saciedad, pero el animal puede estar en déficit energético. Al afiadir un
concentrado proteico la fermentacion ruminal se acelera, aumenta la tasa de digestion y
pasaje en el tracto digestivo y se estimula el consumo (Pordomingo, 1995, como se cita
en Cepeda et al., 2005).

Para Elizalde y Santini (1992), hacer un uso eficiente de los recursos para la alimentacion
de bovinos es necesario el aporte de nutrientes en calidad y cantidad, y el balance entre
ello de acuerdo al nivel de produccion buscado. Para un Optimo crecimiento de los
bovinos, el aporte de proteina en la dieta debe cubrir la demanda de microorganismos del
rumen y del animal para su crecimiento y mantenimiento.

Segtn Pordomingo (1993), los requerimientos de proteina aumentan con la intensidad y
tipo de produccion animal. El autor también menciona que los requerimientos de proteina
medidos como porcentaje en la dieta, son altos para animales en lactacion (15-16%),
intermedios para animales en crecimiento engorde (12%) y bajos para animales en
mantenimiento (8-9%).

Existe una relacion entre la suplementacion proteica y el consumo de energia, dado que,
si se favorece la sintesis microbiana por medio de la suplementacion proteica, se
incrementa la tasa de digestion, la tasa de pasaje y el consumo de materia seca, de esta
forma se generan mayores cantidades de productos de la fermentacion ruminal
disponibles para el animal (proteina bacteriana y AGV), por unidad de materia seca
consumida y por unidad de tiempo (Russell & Rychlik, 2001).

Si el consumo de proteinas es excesivo, o no existen condiciones favorables para la
captacion de N-NH3 en el rumen (por falta de energia para la sintesis bacteriana), éste se
perderd a través de las paredes del rumen y se eliminard como urea en forma de orina con
un relevante gasto de energia. Las altas concentraciones y la elevada degradabilidad de la
proteina en el forraje de otofio determinan una elevada digestion en rumen, provocando
altas concentraciones N-NH3 (Rearte & Santini, 1989).

2.5.4 Grano de lupino como suplemento

El lupino es una leguminosa perteneciente a la familia Leguminoseae cuya subfamilia es
Papilionoideae y correspondiente a la tribu Genisteae. Existen cientos de especies del
género Lupinus pero solo cuatro son cultivadas globalmente; siendo estas L. albus, L.
angustifolius, L. luteus y L. mutabilis (Mera, 2016).
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El grano de lupino se caracteriza por la presencia de un alto contenido de proteina que
ronda en el entorno del 30% expresado como porcentaje del total de la materia seca.
Siendo del mismo un 80-90% de alta degradabilidad debido a su contenido de globulinas.
En ganado vacuno puede ser beneficioso el procesado fisico del grano de forma tal que
se aumente la eficiencia de degradacion (Fundacion Espaiiola para el Desarrollo de la
Nutricion Animal [FEDNA], 2019).

Freer y Dove (1984) constataron en un estudio realizado acerca de la tasa de desaparicion
del N, que la misma esta 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, 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 efectiva de la proteina alcanzaria 90, 79 y 70%
para un procesamiento del lupino fino, medio o grueso.

En cuanto a su energia pese a poseer un bajo nivel de almidén, la misma proviene
principalmente de celulosa, hemicelulosa, pectinas presentes en la cascara de la semilla y
polisacaridos presentes en la pared celular del grano. Esto sumado a su significativo nivel
de grasas insaturadas (5,5 % del total de MS) conforman su elevado nivel energético para
los rumiantes (FEDNA, 2019).

En la Tabla 2 se detallan algunos antecedentes con respecto a la composicidon quimica de
lupino (Lupinus angustifolius) de produccion nacional, aportado por Bergos y Errandonea
(2020).
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Tabla 2
Composicion quimica del grano de lupino (Lupinus angustifolius)

Grano Lupino

I ]
MS (%) 90,39
PC (%) 33,22

NIDA % X 6,25 3,07

aFDNAmo (%) 34,20
FDAmo (%) 20,00
EE (%) 5,74
C (%) 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 y Errandonea (2020).

2.5.5 Utilizacion de lupino en alimentacion animal (resultados internacionales

Guillaume et al. (1987) evaluaron en un experimento con vacas Holando en lactacion en
condiciones de estabulacion, el efecto de suministrar grano de lupino entero (Lupinus
albus) como reemplazo de harina de soja. Los animales que se alimentaron con grano de
lupino tuvieron menor consumo de materia seca por dia y produjeron 1,8 kg de leche
menos por dia y la misma contenia menor porcentaje de proteina. Los autores atribuyen
dicha respuesta a diversos motivos. Uno de ellos podria ser a una mayor sensibilidad de
las vacas en lactacion a los alcaloides que contiene el lupino; otra podria ser por la alta
degradacion en rumen de la proteina del lupino reduciéndose la que se absorbe en el
intestino.

Experimentos realizados por Obeidat et al. (2021) y Ephrem et al. (2015) obtuvieron
resultados opuestos al experimento anterior. Ambos trabajaron con corderos en engorde
en estabulacion. Los primeros evaluaron diferentes niveles de inclusion del grano de
lupino quebrado (Lupinus angustifolius) en lugar de harina de soja, y los segundos,
evaluaron el grano de lupino agregado a una dieta a base de heno de pastura ofrecido ad
libitum. En ambos experimentos se encontrd un aumento en el consumo de materia seca,
proteina cruda, extracto etéreo y materia organica digestible; mejor ganancia de peso
diario y mayor eficiencia de conversion.
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En Chile, Rojas et al. (2011) evaluaron el uso de lupino australiano entero y molido como
suplemento en una dieta formulada con ensilaje de cebada. También se estudi6 el uso del
grano entero y molido de avena. Se utilizaron 28 vaquillonas Hereford x A. Angus de 22
meses de edad y 353 kg de peso inicial, las cuales se les suministro el alimento durante
74 dias. No existieron diferencias significativas en cuanto a crecimiento de PV, consumo
ni eficiencia de conversion.

Estos experimentos fueron bajo condiciones de encierre. Sin embargo, también hay
informacion acerca del suministro del grano de lupino en condiciones de pastoreo.

Rowe y Ferguson (1986), utilizando corderos destetados de 25 kg de PV, pastoreando un
rastrojo de trigo, evaluaron el uso de grano de lupino y la frecuencia de suministro en el
cambio de PV en dos experimentos. Los terneros que no fueron suplementados obtuvieron
una pérdida de 48 y 176 g/d; los que fueron suplementados dos veces por semana con 200
g/d de suplemento obtuvieron ganancias de 42 g/d; y 119 g/d de ganancia los que fueron
suplementados con 250 g/d de grano de lupino una vez por semana.

Ademas, Rowe et al. (1989) evaluaron la eficiencia de conversion para el peso vivo y el
crecimiento de la lana, suplementando con distintos niveles de grano de lupino, avena y
cebada, utilizando corderos merinos pastoreando rastrojo de trigo con una carga de 10
animales/ha. Los animales que fueron suplementados con lupino presentaron mejores
eficiencias de conversion en comparacion con los de grano de avena y cebada, siendo
estas de 3,64, 4,93 y 5,21, respectivamente. En cuanto a calidad de lana no se encontraron
diferencias significativas.

En otro experimento Morcombe y Allen (1993) estudiaron la performance de corderos
previo y post destete pastoreando rastrojo de cultivo de lupino y siendo suplementados
con grano de lupino. La suplementacion consistia de 300 g/d, estos animales obtuvieron
una superioridad de un 46 % de ganancia diaria pre-destete; post destete los animales
pastorearon el rastrojo de lupino con una carga de 10 y 20 corderos/ha. Los primeros no
perdieron peso durante el verano, tal cual era el objetivo planteado. Sin embargo, los
segundos no pudieron mantener el peso dado las altas cargas.

Stockdale (1999) realizé un experimento con vacas lecheras en ordefie pastoreando una
pradera a una asignacion de 30 kg MS/v/d. Se evaluaron tres diferentes suplementos,
75/25 % cebada/trigo, 50/25/25 % lupino/cebada/trigo y heno de pastura a un mismo nivel
(5 kg MS/d) ofrecido dos veces por dia. Los animales que fueron suplementados con la
primer y segunda mezcla tuvieron un mayor consumo y produjeron mas kg de leche por
ha, en especial los animales que consumieron lupino. Segin el investigador, estos
resultados estan explicados por la mayor concentracion energética del mismo, y que la
fuente de energia del lupino es de fibra y no de almidon, beneficiando el funcionamiento
del rumen. El nivel de sustitucion no tuvo diferencias significativas, siendo de
aproximadamente 0,3 kg MS/d.

2.5.6 Utilizacion de lupino en alimentacion animal (resultados nacionales)

En condiciones de pastoreo, Bergds y Errandonea (2020) llevaron a cabo un experimento
durante el invierno de 2018 con terneras pastoreando un verdeo a 5 % de AF. Se estudio
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la respuesta a la suplementacion y al tipo de suplemento (grano de sorgo, DDGS de sorgo
y lupino).

Los animales no llegaron a consumir la totalidad del alimento suministrado (0,94 +0,17%
PV promedio; 0,97% PV de lupino) y el tratamiento con lupino fue el de consumo mas
estable a lo largo de las semanas. No hubo efecto significativo en cuanto a la utilizacion
del forraje. El tratamiento testigo fue quien tuvo mayor actividad de pastoreo real, la tasa
de bocado fue menor en el tratamiento testigo frente a los suplementados. Cabe destacar
que este experimento presento encierre nocturno (Bergds & Errandonea, 2020).

Si hubo diferencias en ganancia de PV, respuesta a la suplementacion y eficiencia de
conversion. Los testigos (sin suplemento) obtuvieron ganancias diarias de 0,520c¢ kg/dia,
los que consumieron grano de sorgo 0,670b kg/dia, y los suplementados con lupino y
DDGS ganaron 0,95a y 0,87a kg/dia, respectivamente (Bergos & Errandonea, 2020).

Para la respuesta a la suplementacion, también los suplementados con lupino y DDGS
obtuvieron mejores resultados, siendo de 0,35 a 'y 0,43 kg/dia, mientras que el grano de
sorgo 0,15b kg/dia. Ademas, la eficiencia de conversion suministrando DDGS y grano de
lupino también obtuvo mejores resultados, siendo 5,48 y 4,65 respectivamente, mientras
que la del grano de sorgo fue de 13,1 (Bergos & Errandonea, 2020).

En el invierno de 2020 también se realizé un experimento de suplementacion con grano
de lupino al 1 % de PV sobre terneros Hereford pastoreando raigras cv. Bill Max, con
distintos niveles de asignacion de forraje (2,5 % PV y 5 % PV). El consumo diario de
lupino fue de 0,97 y 0,99% del PV, sin registrar diferencias significativas entre
tratamientos. La suplementacion no afectd la utilizacién 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 redujo significativamente la utilizacion un 18% (46,8% vs 38,4%,
P<0,05). La suplementacion redujo de forma significativa la actividad de pastoreo
(busqueda + efectivo, P= 0,0003), la actividad de descanso no presentd diferencias
significativas a 2,5% de AF. En cuanto a la tasa de bocado, esta fue afectada por la AF
(P=<,0001), pero no asi por el efecto de suplementar (P=0,6827) (Acland et al., 2023).

En un establecimiento comercial ubicado en el departamento de Salto, también durante el
invierno de 2020, se evalud la respuesta a la suplementacion invernal con grano de lupino
en la recria de terneros pastoreando campo natural sobre basalto. El consumo promedio
de suplemento para el periodo de suplementacion fue de 1,402 kg de MS por animal por
dia, lo que equivale a 0,91% del PV, inferior al definido para el tratamiento (1,0% PV).
En cuanto al comportamiento de los animales, la probabilidad de encontrar un animal
realizando actividad de pastoreo fue mayor en el tratamiento testigo que en el tratamiento
lupino (0,85 vs. 0,70 respectivamente, P<0,01). La actividad de descanso fue
significativamente mayor para el tratamiento lupino, mientras que la tasa de bocado lo
fue para el tratamiento testigo. Los terneros suplementados reportaron ganancias medias
diaria de 0,62 kg/dia, mientras que los testigos obtuvieron ganancias medias diaria de
0,15 kg/dia. La respuesta a la suplementacion y eficiencia de conversion del suplemento
fue de 0,47 kg/dia y 2,98, respectivamente (D’ Ambrosio et al., 2021).
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2.6 TECNOLOGIA DE AUTOCONSUMO

2.6.1 Caracterizacion del sistema de autoconsumo

La suplementacion en comederos de autoconsumo permite el acceso libre de los animales
otorgando una disponibilidad permanente de alimento en base a los requerimientos de los
vacunos. En este tipo de sistemas se modifica la frecuencia de suplementacion y se
controla el consumo animal segin la oferta de forraje y los objetivos de produccion
(Beretta & Simeone, 2013).

El comedero tiene un depdsito en el que se acumula el suplemento y un frente de ataque
por donde los animales acceden al concentrado. A medida que consumen el alimento, se
renueva la oferta del mismo. Si bien no es necesario ir a racionar todos los dias, es
recomendable la revision regular de los comederos y constatar que el alimento se deslice
adecuadamente dentro del comedero y recargue el frente de ataque. Se debe tener cuidado
los dias de lluvias intensas o con viento pues se puede humedecer el suplemento y
perjudicar larecarga (es fundamental la orientacion norte de la parte frontal del comedero)
(Blasina et al., 2010). Los animales dentro de cada parcela permanecen cerca de los
comederos descansando y rumiando, por lo tanto se deben colocar en lugares firmes, en
donde el agua de lluvia escurra y asi minimice la formaciéon de barro (Legorburu
Cuevasanta & Victorica Zorrilla de San Martin, 2019).

La adopcion de tecnologias como esta implica una ventaja de tipo operativo en donde se
evita la suplementacion diaria y en consecuencia se ahorra mano de obra y tiempo (Rovira
& Velazco, 2012). El autoconsumo surge como una herramienta para aquellos sistemas
en donde existen limitantes practicas a la hora de suplementar racioén diariamente, estas
limitantes pueden estar asociadas a la falta de maquinaria, tamafio de los potreros, entre
otras (Beretta & Simeone, 2013).

El uso de comederos de autoconsumo en sustitucion del suministro diario de suplemento
no afectaria a la performance individual ni a la eficiencia de conversion del grano,
observandose un consumo similar de suplemento entre manejos, estable entre y dentro de
dias (Beretta & Simeone, 2013). El principal desafio con relaciéon al uso de estos
comederos es poder regular el consumo de alimento en el nivel deseado, de acuerdo a los
objetivos de produccion y a efectos de evitar potenciales disturbios, dependiendo del tipo
de suplemento.

Segin Mac Loughlin (2005) al disminuir la frecuencia de suministro de concentrado el
riesgo de acidosis aumenta por causa del exceso de consumo por algunos individuos. Pero
en situaciones de libre acceso al alimento también se pueden generar trastornos
metabolicos como la acidosis, por esto es que se debe regular el consumo. Esto genera
una desventaja debido a que se deben agregar grandes cantidades de sal para la regulacion,
estudios internacionales han demostrado efectos contradictorios por el agregado de sal en
el desempefio productivo bovino (Rovira & Velazco, 2012). En casos de granos como el
lupino con altos niveles de proteina y FDN y bajos contenidos de almidon se esta
evaluando actualmente si seria necesario utilizar limitadores de consumo dado que los
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riesgos de acidosis ruminal son bajos, lo que representaria una ventaja para este tipo de
sistemas.

2.6.2 Antecedentes de la suplementacion en autoconsumo

Cepeda et al. (2005) investigaron la performance animal de terneros pastoreando raigras
de resiembra con una AF (asignacion de forraje) del 2,5%. Evaluaron la suplementacion
con maiz entero en comederos de autoconsumo, siendo los tratamientos: suplementacion
diaria (1% PV), suplementacion en autoconsumo con recarga semanal (1% PV regulado
con sal al 5%), y un testigo sin suplementar. No encontraron diferencias significativas en
la performance animal entre el suministro diario y el uso de comederos de autoconsumo.

Antecedentes anteriores a los de Cepeda et al. (2005) realizados por Simeone et al. (2003),
demostraron que en ensayos de terneros pastoreando pradera con AF del 2% o 5%
suplementados al 1% de PV con granos enteros de maiz y regulados con sal comin en
una proporcion de 200 g/kg de grano ofertado. Se obtuvieron resultados significativos
debido a que los animales que eran suplementados diariamente presentaron mayores
ganancias medias diarias que aquellos que fueron suplementados una vez por semana en
autoconsumo, atribuido a un menor consumo de grano por parte de estos ultimos.

Algorta et al. (2015) trabajaron con 48 terneros Hereford manejados sobre avena a 2
niveles de AF (2,5 y 5 kg/100 kg de PV) y suplementados diariamente o en comederos de
autoconsumo. La suplementacion fue con sorgo molido al 1% del PV y en el caso de los
suplementados en comedero de autoconsumo, se mezcld al concentrado energético 11%
de sal (NaCl). La ganancia media diaria de peso, fue afectada por la AF pero no por la
forma de suplementacion, en este caso no existieron diferencias significativas en el
consumo total de MS (P>0,05). La eficiencia de conversion del suplemento no determin6
diferencias significativas entre tratamientos (P>0,05).

Rovira et al. (2009) trabajaron en el invierno de 2008 en la Estacion Experimental Palo a
Pique del INIA con 32 novillos Aberdeen Angus en cuatro tratamientos: testigo sin
suplementacion, suplementacion diaria al 1% del PV, suplementacion restringida en
autoconsumo al 1% del PV (ajustado por sal en la racion al 9%), y suplementacion ad
libitum en autoconsumo. El suplemento utilizado fue racién comercial de engorde con
12% de PC, y la base forrajera fue una pradera de segundo afio de raigras, trébol blanco
y lotus. La suplementacion de tipo diaria obtuvo la mejor conversion del suplemento en
kilogramos ganados. El sistema ad libitum logré un mejor desempefio productivo (mayor
eficiencia de conversion) de los animales que el sistema restringido gracias al mayor
consumo de racioén que los animales suplementados al 1% del PV.

Otro ensayo evaluando el uso de comederos de autoconsumo en invierno realizado por
Blasina et al. (2010), utilizando terneras Hereford y Hereford x Aberdeen Angus en Rio
Negro, resultdé en que las ganancias medias diarias (P<0,0001) y el consumo de
suplemento (racion comercial energética-proteica) en pastoreo sobre campo natural
fueron significativamente mayores en el tratamiento de comederos de autoconsumo en
relacion a la suplementacion diaria (P<0,0001).
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Legorburu Cuevasanta y Victorica Zorrilla de San Martin (2019) trabajaron en el invierno
y primavera de 2018 con 60 terneras cruza Hereford x Aberdeen Angus pastoreando
campo natural en el basalto. A uno de los tratamientos se le suministraba DDGS de sorgo
arazon del 1 % del PV en comederos de autoconsumo limitando el consumo con sal fina.
El consumo efectivo de DDGS fue de 1,27 % del PV. y la ganancia diaria de los animales
de este tratamiento fue de 1,113 kg/a/d, existiendo diferencias significativas con el resto
de los tratamientos en ambas variables.

Castro y Ferrés (2021) evaluaron la respuesta a la suplementacion con DDGS en
comederos de autoconsumo sin limitar el consumo con sal utilizando terneros pastoreando
campo natural. El consumo del suplemento fue del 2,15 % del PV, existiendo diferencias
significativas entre tratamientos. Ademas, también hubo diferencias significativas en
cuanto a las ganancias medias diarias de los animales, siendo superiores en el tratamiento
mencionado.

En resumen, las suplementaciones realizadas en comederos de autoconsumo han tenido
respuestas variadas segun el tipo de base forrajera, los suplementos utilizados y el tiempo
entre recargas de los comederos. En las investigaciones en donde los sistemas de
autoconsumo tuvieron mejores resultados en la performance animal que las
suplementaciones diarias, fue gracias al mayor consumo diario de suplemento que
lograban los animales (Blasina et al., 2010; Rovira et al., 2009).

En los comederos de autoconsumo los alimentos se disponen a voluntad afectando al
consumo diario total e incrementando la variabilidad (entre animales, entre dias o dentro
de un mismo dia) (Beretta & Simeone, 2013). La posibilidad de sustituir la distribucion
diaria por sistemas de autoconsumo constituye un aporte tecnolodgico para adoptar en
sistemas de engorde animal.

2.7 Hipotesis

La suplementacion con grano de lupino modifica el comportamiento ingestivo y el
consumo de forraje de terneras pastoreando raigras con oferta restringida,
independientemente del método de suministro del suplemento.

Estas respuestas estarian mediadas por cambios en el consumo total de nutrientes, en las
relaciones de sustitucion y/o adicion de forraje por suplemento, y en el patrén de
comportamiento de los animales.

Cambios en el comportamiento ingestivo podrian influir en la estabilidad del consumo
diario, en las caracteristicas de la dieta consumida y en su utilizacion por parte del animal.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 LOCALIZACION

El experimento se llevo a cabo en la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC) de
la Estacion Experimental “Dr. Mario Alberto Cassinoni” (EEMAC) Facultad de
Agronomia, Paysandu, durante 90 dias, entre el 6 de julio y 27 de setiembre. Antes del
inicio del mismo hubo un periodo de acostumbramiento de 10 dias de duracion.

3.2 SUELO

El area experimental se encuentra ubicada en el Potrero N 3 Oeste de la UPIC. Este se
localiza en la Unidad San Manuel, sobre suelos de la formacion geoldgica Fray Bentos,
encontrando los suelos 11.3 como grupo dominante. Los suelos de las zonas altas son una
asociacion de Brunosoles Eutricos Luvicos, de color pardo muy oscuro, textura franco
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 (Altamirano
et al., 1976).

3.3 INFRAESTRUCTURA

Para el manejo del pastoreo se utilizaron hilos electrificados, piques y varillas de pléstico.
Se usaron ademas para suplementacion diaria 2 comederos de 1 metro de largo en cada
parcela, con acceso por ambos lados, permitiendo un frente de ataque de 1 metro por
animal; y 2 comederos experimentales, para el tratamiento de auto consumo, (1 metro de
largo), en el cual se podia colocar lupino ad libitum. El frente de ataque era de 0,25 metros.

El suministro de agua se realiz6 diariamente en un bebedero proximo al potrero. Ademas,
se utilizaron manga, cepo y balanza para el pesaje y manejo sanitario de los animales.

3.4 PASTURA Y SUPLEMENTO
3.4.1 Pastura

Se utilizaron 8 hectareas de un verdeo de invierno de Raigras (Lolium multiflorum cv. Bill
Max) sembrado el 22/04/2023 con una densidad de 25 kg/ha. El potrero habia sido
previamente laboreado. La fertilizacion inicial fue con 100 kg/ha de (18-46-0). Ademas,
luego del primer pastoreo se re-fertilizo la mitad del area con 100 kg/ha de urea. Para el
control de malezas se realizaron aplicaciones de Glifosato y 2,4D previo a la siembra.
Al momento del inicio del experimento la pastura presentaba 75 dias de crecimiento y
4500 kg/ha de biomasa disponible. Cabe aclarar que la siembra del verdeo se atrasé por
el severo déficit hidrico que atravesaba la zona y al pais en general.

3.4.2 Suplemento

El suplemento utilizado fue grano de Lupino quebrado (Lupinus angustifolius). Su
composicidon quimica se presenta en la tabla 3.
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Tabla 3
Composicion quimica del grano de lupino (% base seca)

MS 90,9
C 4,6
PC 34,5
FDN 33,7
FDA 21,0
EE 6,6

Nota. Materia Seca (MS), cenizas (C), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acida (FDA), extracto etéreo (EE).

3.5 ANIMALES Y TRATAMIENTOS

Treinta y seis terneras Hereford (174 +18 kg) provenientes del rodeo experimental de la
EEMAC, nacidas en la primavera de 2022, fueron bloqueadas por peso vivo al inicio del
periodo pre experimental (livianas, medias y pesadas) y sorteadas dentro de cada bloque
a uno de tres tratamientos, cada uno de estos grupos constituyendo una unidad
experimental integrada por 4 terneras.

El experimento consistio de tres tratamientos, evaluando el efecto de la suplementacion
con lupino quebrado y su forma de suministro (diariamente o en autoconsumo) sobre el
consumo y comportamiento animal en terneras pastoreando raigras con oferta de forraje
restringida (2,5 kg de MS/100 kg de peso vivo) : 1) pastoreo de raigras sin suplementacion
(TESTIGO); 2) pastoreo de raigras mas suplementacion diaria con grano de lupino
quebrado a razén de 1 kg de MS/100 kg de peso vivo (SD); 3) pastoreo de raigras mas
suplementacion con grano de lupino quebrado en comederos de autoconsumo con oferta
de grano ad libitum (AC).

Cada tratamiento presento tres repeticiones (n=3), cada repeticion integrada por 4 terneras
pastoreando una parcela independiente, un total de nueve parcelas. Cabe destacar que una
ternera del tratamiento suministro diario bloque pesadas fue removida al inicio del
experimento por presentar un comportamiento agresivo el cual dificultd el manejo.

3.6 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un sistema de pastoreo rotativo en franjas, con un total de nueve parcelas, con
siete dias de ocupacion. La oferta de forraje fue ajustada semanalmente regulando el
tamano de las parcelas seglin la disponibilidad de forraje y el altimo PV (vacio) promedio
para cada repeticion, sin tener en cuenta la proyeccion de las ganancias entre pesadas. Las
terneras retornaron a las parcelas ya pastoreadas en funcion de la acumulacion de forraje.
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La suplementacion fue realizada en la parcela de pastoreo, variando el tipo de comedero
segun tratamiento. La cantidad de lupino ofrecido en el tratamiento diario fue ajustado
cada 14 dias segun el PV promedio de los animales dentro de cada parcela, ajustandose
luego de cada pesada.

La suplementacion diaria se realiz6 por la mafiana (9:00 horas) a razon del 1 % del PV en
base seca. El mismo se colocaba en dos comederos grupales que se encontraban dentro
de la parcela. Si hubiera rechazo del dia anterior, el mismo se retiraba del comedero para
ser pesado y llevado al laboratorio para medir su humedad.

En el tratamiento de autoconsumo, se rellenaron los comederos coincidiendo con el dia
de cambio de franja. La cantidad ofrecida para asegurar el consumo a voluntad fue la
equivalente al doble del consumo proyectado para siete dias por el grupo de animales.
Diariamente se monitoreaba la disponibilidad de concentrado asegurandose de que la
disponibilidad del mismo era ad libitum. Luego de que las terneras cambiaban de franja,
se retiraba el rechazo de los comederos y se pesaba, sin ser reutilizado luego.

3.7 REGISTROS, MEDICIONES Y MUESTREOS
3.7.1 EN LA PASTURA

3.7.1.1 Disponibilidad v altura

La disponibilidad de biomasa pre pastoreo para ajustar la AF se estim6 semanalmente
sobre el area que se consideraba podia llegar a ser utilizada por los proximos siete dias.
Esta medicion fue realizada por el método de rendimientos comparativos (Haydock &
Shaw, 1975). Mediante apreciacion visual se definieron tres estratos de biomasa
disponible, siendo el 1 el de menos y el 3 el de mayor biomasa; luego mediante un
cuadrado de 20 x 50 cm se cortd al ras de la biomasa aérea, realizandose dos veces por
estrato.

La altura se registro con regla, en el punto mas alto de contacto de la hoja viva sin
extender, repitiendo cinco veces en diagonal del cuadro para cada punto de escala
muestreada. Ademas, se midio la frecuencia dentro de cada parcela (treinta medidas).

3.7.1.2 Forraje remanente

Una vez realizado el cambio de franja, se realizd el mismo procedimiento para la
medicion del forraje residual. Ademas, se tomaron treinta medidas de altura de cada
franja.

3.7.2 EN LOS ANIMALES

3.7.2.1 Peso vivo

El mismo se registr6 cada 14 dias en la primera hora de la mafana, luego de
aproximadamente 12 horas de ayuno. Los animales ingresaban al tubo sin un orden
predeterminado, con todos los tratamientos mezclados, para disminuir el error
experimental.
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3.7.2.2 Consumo de suplemento

En el tratamiento de SD el mismo fue estimado a diario mediante la diferencia entre la
MS ofrecida y la residual. En el tratamiento de AC, los comederos en cada parcela fueron
cargados al inicio del cambio de franja, registrando el peso del alimento residual una vez
retirados los animales de la franja. Diariamente se verificd que la oferta de lupino fuera
ad libitum. Semanalmente se tomaron muestras de suplemento para la determinacion del
contenido de MS y posterior ajuste de la cantidad ofrecida. El mismo procedimiento se
realiz6 con las muestras de lupino residual.

3.7.2.3 Consumo vy utilizacién del forraje

Este fue estimado semanalmente en cada parcela de los tres tratamientos mediante la
diferencia de biomasa de materia seca disponible en la parcela previo al ingreso de los
animales y el remanente, luego de la salida de los mismos (método agrondémico = forraje
desaparecido, Moore, 1994).

La utilizacion del forraje se estimo6 todas las semanas mediante el cociente de biomasa de
forraje desaparecido y la biomasa ofrecida. Ademas, se realizaron muestras de hand
clipping de todas las parcelas en la semana 8. Las mismas se tomaron en parcelas que aun
no habian ingresado animales, cortando el forraje hasta la altura remanente seglin
correspondiera por tratamiento y bloque.

3.7.2.4 Comportamiento ingestivo

En las semanas 5 y 10 del periodo experimental, los dias 2,4 y 6 de dichas semanas, se
registraron las actividades de pastoreo, rumia y descanso, acceso a comederos y
bebederos, en dos animales por parcela, por apreciacion visual, cada 10 minutos, en el
periodo de horas de luz. Durante la sesidon de pastoreo de la mafiana y la de la tarde, se
midio6 la tasa de bocado en los mismos animales, la cual se registrd contabilizando el
numero de bocados de prehension realizados en un minuto, dos repeticiones por animal
por sesion de pastoreo.

3.7.2.5 Consumo diario de suplemento en los comederos de AC vy defoliacion de la pastura

En las mismas semanas (5 y 10), durante 7 dias consecutivos coincidiendo con el ingreso
a una nueva franja, se peso6 el residual de lupino en los comederos de AC para determinar
el desaparecido diario, tornandose luego al comedero. Ademas, en la pastura se midio en
todas las parcelas la altura del forraje al ingreso y cada 24 horas, mediante 30 mediciones
por parcela.

3.8 MANEJO SANITARIO

El control sanitario realizado a los animales fue de antiparasitarios inyectables, vacunas
para enfermedades respiratorias y para la Mancha de los Bovinos.

3.9 ANALISIS QUIMICO

Las muestras de forraje y suplemento fueron molidas en molino de martillo “Willey Mill”
(malla 1 mm). Los andlisis quimicos fueron llevados a cabo en el Laboratorio de
Nutricion Animal de la Facultad de Agronomia. Se realizaron sobre muestras compuestas
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por fecha 04/07/2023, 01/08/2023 y 29/08/2023 del alimento ofrecido y muestras de
hand-clipping. En las primeras se determind el contenido de MO, N total, NDF y ADF y
EE, mientras que en las segundas se determind la proteina cruda.

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue analizado segun un disefio de bloques al azar, considerando a la
parcela de pastoreo como unidad experimental, utilizando un modelo general incluyendo
el efecto de la media general, los efectos fijos de bloque y de tratamiento.

Las variables asociadas al consumo, con medidas repetidas en el tiempo, se analizaron
utilizando el procedimiento Mixed de SAS segun el modelo general:

Yijkm= 1 + i + o + &+ Mk + (aM)jk + dij

Donde:

Yijum: variable de respuesta (CMSF, CMSS, CMST)
u: media poblacional

vi: es el efecto del i-ésimo bloque de peso vivo (1, 2, 3)
a; es el efecto de la j-ésimo tratamiento (1, 2, 3)

gij es el error experimental (entre animales)

My: Efecto relativo al m-ésimo momento de medicion.

dijk: Error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion y k-€simo momento
de medicion.

Para el analisis de las variables de consumo de suplemento y defoliacion de la pastura
registradas diariamente en las semanas 5 y 10, al modelo anterior se agrego el efecto del
dia dentro de la semana, la interaccion tratamiento % dia dentro de semana, y la interaccion
triple Tratamiento X Semana x dia dentro de semana.

Los registros de comportamiento animal fueron analizados utilizando el procedimiento
GLIMMIX de SAS, y expresados como la probabilidad de ocurrencia de las actividades
de pastoreo, descanso, rumia y acceso a comedero de suplementacion durante el periodo
de observacion.

Ln (P/(1-P)) = +vi + 0j + Sk + D + (0S)jk + (aD)jm
Donde:
P: probabilidad de ocurrencia de la actividad.
w: media poblacional.
vi: efecto relativo del i-€simo bloque (t=3).
ai: efecto relativo del j-ésimo tratamiento (t=3).
Sk: efecto relativo de la semana en que se realiz6 la medicion.

Dn: efecto relativo del dia dentro de la semana en que se realizo la medicion.
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(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-
¢simo dia de medicion.

Se considerd un efecto estadisticamente significativo cuando la probabilidad de error de
tipo I fue < 5%. Cuando el efecto de tratamiento fue significativo, las medias fueron
comparadas mediante contrastes ortogonales, evaluandose el efecto de la suplementacion
(suplementados vs. testigo) y el efecto del método de suministro de suplemento (SD vs.
ACQ).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 CONDICIONES AMBIENTALES

El bienestar y la produccion animal estan relacionados con el clima y las condiciones
medioambientales que este mismo genera. La calidad y cantidad de pastura se pueden ver
perjudicadas, los requerimientos de agua y energia de los animales, la cantidad de energia
consumida y el uso de esta. Los animales modifican su comportamiento y también
realizan cambios fisiologicos para poder enfrentar estas adversidades climaticas y
mantener su temperatura corporal en un rango normal (Arias et al., 2008).

En la tabla 4 se presentan la temperatura y las precipitaciones ocurridas durante el periodo
experimental.

Tabla 4
Temperatura media y precipitaciones mensuales de julio a septiembre (2023) y
promedio (2002-2018)

Julio Agosto Setiembre
| I ] I 1
Temp. media (°C) 12,7 13,8 14,6
Temp. media 11,7 (£5,79) 13,1 (£5,79) 15,1 (£5,77)
historica (°C)

Precipitaciones (mm) 91,2 20,6 73,2
Precipitaciones 69 (£13,96) 108,4 (+13,96) 103,5
medias historicas (£13,97)

(mm)

Nota. Adaptado de D. Gandolfo (comunicacion personal, 29 de diciembre, 2023).

La temperatura promedio registrada durante el periodo experimental en la EEMAC se
encontrd dentro de los desvios de la serie historica, por lo cual no se esperaria un efecto
sobre la performance animal.

Los animales presentan un punto de termo neutralidad que puede ser afectado por
condiciones climaticas extremas, ya sea calor o frio (Garcia & Wright, 2007). Segin
Shearer y Bray (como se cita en Leafios, 2008), dentro de un rango de temperaturas entre
los 6 °C y los 21 °C existe una zona denominada confort térmico, en la cual los bovinos
por mecanismos termorreguladores logran mantener su temperatura interna, sin gasto de
energia adicional. Para Bavera y Beguet (2003), este rango se extiende entre 0 °C y 16 °C
para ganado Aberdeen Angus.

Las precipitaciones del mes de julio fueron superiores a la media historica y por fuera del
desvio estandar. Sin embargo, los meses de agosto y setiembre presentaron menores
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precipitaciones al promedio de la serie historica, también por fuera del rango del desvio
estandar.

Lluvias fuertes y prolongadas pueden disminuir el consumo hasta un 30 % tanto en zonas

termo neutrales como a bajas temperaturas, en condiciones de corral o pastoreo (Arias et
al., 2008).

4.2 CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

4.2.1 Composicion quimica v nutricional de la pastura

El verdeo utilizado en este experimento presentd una produccion total de forraje de 9891
kg MS/ha y fue sembrado el 22 de abril (Zabalveytia et al., 2024). Estos valores de
produccion se encuentran dentro del valor reportado por la misma autora entre los afios
2018 y 2022, en el cual la media fue de 10097 kg MS/ha.

En la tabla 5 se presenta la evolucion de la composicion quimica del forraje ofrecido
(cortado al ras) durante tres periodos del experimento.

Tabla 5
Evolucion de la composicion quimica del forraje ofrecido en tres periodos del pastoreo

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 EE P-valor
Sem 3-4 Sem 5-6-7-8 Sem 9-10-11-12

1
% PC 17,96a 14,62b 18,84a 0,51 <,0001

% C 13,86b 14,86a 13,08¢c 0,19 <,0001

%aFDNmo 45,10b 48,38a 46,11b 0,50 0,0015

%FDAmo 23,21b 24,71a 22,21b 0,29 0,0001

DMS % 70,82a 69,67b 71,59a 0,23 0,0001

EM 2,56a 2,51b 2,58a 0,01 0,0001
(Mcal/kg)

! ! | | | | 1
% MS 9,87c 13,77b 15,65a 0,30 <,0001

Nota. Todos los valores son expresados en base seca. Proteina Cruda (PC), Cenizas (C ), fibra
detergente neutra con amilasa y corregida por cenizas (aFDNmo), fibra detergente acido corregida por
cenizas (FDAmo), digestibilidad de la MS de la pastura (DMS= 88,9 - (%FDA x 0,779), Di Marco,
1993), y un contenido estimado de EM de 2,55 mcal/kg MS (EM (mcal/kg MS)= 3,2 - 0,028 x%FDA,
Rohweder et al., 1978). a,b,c= letras distintas en la misma linea difieren significativamente (P<0,05).
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El contenido de proteina cruda promedio del experimento fue de 17,14 %. Segtn Elizalde
(1993, como se cita en Beirau et al., 2007), un forraje balanceado en PC tendria que tener
entre 14 y 16 % de proteina. Este resultado fue bajo comparado con los datos reportados
por Mieres et al. (2004) de 26 % de proteina cruda en raigras. Zanoniani et al. (2003)
explican que el avance del estado fenologico del cultivo genera que haya disminucion del
contenido proteico de la pastura. Esto difiere de los resultados del experimento,
seguramente explicado porque en el periodo 3 las terneras pastorean el rebrote del raigras,
con menor disponibilidad de MS (kg/ha)y altura de la pastura, similar a las del periodo 1.
Sin embargo, en el periodo 2 existié una mayor acumulacion de kgMS/ha, seguramente
aumentando el nivel de restos secos y tallos de la pastura (Carambula, 1996).

El contenido de aFDAmo en promedio fue de 23,4%, obteniendo resultados similares a
los hallados por Altuve et al. (2004) y Acland et al. (2023). En cuanto a la FDN, el
promedio del experimento fue de 46,5%, manteniéndose en la misma linea que los
resultados hallados por Carriquiry et al. (2002), Berasain et al. (2002), Pordomingo
(2003), quienes manejan datos de entre 44% a 55%. El consumo puede verse limitado
cuando la FDN es menor a 50 % (Vérité et al., 1970).

En cuanto al contenido de materia seca esta muestra una evolucion esperable dado que a
medida que avanza el ciclo del cultivo los verdeos tienden a incrementar su concentracion
de materia seca conforme se desarrollan y cambian las condiciones ambientales
(Banchero et al., 2009). En el primer periodo se registro un valor de 9,87 % de MS, el
cual puede ser limitante. Contenidos de agua de 80-90 % puede desencadenar en una
disminucién del consumo, aumento de diarrea en los animales y una disminucion de la
digestibilidad debido a que el alimento pasa mas rapido del rumen al intestino (Banchero
et al., 2009).

Cabe destacar que no existieron diferencias significativas entre tratamientos (P> 0,05)
para ninguna de las variables estudiadas de la composicion quimica del forraje ofrecido.

En la tabla 6 se presentan las medias ajustadas por tratamiento y la significancia de los
efectos incluidos en el modelo para las variables describiendo la pastura durante el
periodo experimental.
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Tabla 6
Efecto de la suplementacion y suministro sobre caracteristicas en la pastura y su
utilizacion

Tratamientos Efectos (p-valor)
T SD AC EE Trat Sem Trat x
Sem

|
Biomasa de entrada 3534,6 3566,7 3452,3 186,2 0,91 <,0001 0,33
(kg MS/ha)

Altura de ingreso 30,1 28,4 28,4 1,14 0,54 <,0001 0,11
(cm)

Rechazo (kg MS/ha)  1141,8b 1341,6b 1763,7a 66,4 0,01 <0001 0,62

Altura de rechazo 9,9 10,8 13,5 0,7 0,06 0,0002 0,50
(cm)
Utilizacion (%) 64,4a 60,3ab  47,2b 2,8 0,03 ,0001 0,53

Nota. T= Testigo; S.D= Suplementacion diaria; A.C= Autoconsumo; EE= Error estdndar.
Trat = Tratamiento; Sem = Semana. a,b: letras distintas en la misma fila difieren
significativamente (<0.05).

La biomasa de entrada y la altura de ingreso no fueron afectadas por los tratamientos
(P>0,05) siendo esta respuesta independiente de la semana. Si se vieron afectados por el
efecto semana (P <,0001). Es algo esperable dado que como se ve en la Figura 1, la
disponibilidad y altura de entrada fue aumentando hasta la semana 7, a partir de ahi, se
ve un notorio descenso de ambas variables dado que se volvid a re-pastorear las parcelas.
Luego de eso vuelven a aumentar ambas variables.

La disponibilidad de MS a la entrada no habria sido una limitante para el consumo en
ninguna de las semanas del experimento. La misma fluctu6 entre los 2500 y 4750 kg/ha
aproximadamente. A partir de los 2000 kg/ha de MS forraje, el consumo no se ve limitado
por la disponibilidad (Hodgson, 1990). El consumo también se puede ver afectado si la
cantidad de forraje es elevada, debido a la cantidad de restos secos y material senescente.
Sin embargo, como se ve en las Figuras 5 y 6, los consumos no se vieron afectados si se
compara con los momentos de mayor disponibilidad mostrados en la Figura 1.

Ademas, la altura de ingreso a una pastura también puede ser una limitante para el
consumo animal. Hodgson (1981) concluyd que la altura de la pastura ejerce una mayor
influencia sobre el consumo del forraje que la densidad y la proporcion de material verde
en la superficie de la misma. La misma fluctud entre los 24 y 34,9 cm durante las semanas
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del experimento. Segun Morris (como se cita en Bartaburu et al., 2003), alturas por debajo
de los 15 cm serian una limitante para el consumo. Por lo tanto, la misma no habria sido
una limitante en este caso.

Figura 1
Evolucion de la disponibilidad (kg MS/ha) y altura de entrada

5000,00 40,00

35,00

4500,00
- l 30,00

4000,00

25,00
KG MS/HA ™M
3500,00 20,00
15,00
3000,00
10,00
2500,00
5,00
2000,00 0,00
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SEMANA
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Nota. Disponibilidad (kg MS/ha) y altura (cm). Segundo pastoreo (flecha).

En cuanto al remanente, luego de culminados los 7 dias de pastoreo en la parcela, si hubo
diferencias significativas entre tratamientos (P 0,0065), independientemente de la semana
(T x S, P=0,6160). Los tratamientos suplementados dejaron mayor biomasa de rechazo
frente al testigo (1552,65 vs 1141,8; P=0,0072); y dentro de los suplementados, el
autoconsumo frente a la suplementacion diaria (1763,7 vs 1341,6; P=0,0109). Por mas
que la AF fue la misma para los tres tratamientos, el tratamiento testigo presentd mayor
presion de pastoreo frente a los suplementados, y lo mismo el tratamiento de
suplementacion diaria vs. el autoconsumo. Esta mayor presion de pastoreo se infiere
indirectamente a partir del menor remanente observado en estos tratamientos, lo que
sugiere que los animales consumieron una mayor proporcion de la oferta disponible. Esta
interpretacion es coherente con lo reportado por Poppi et al. (1987) y Hodgson (1990),
quienes sefialan que a mayor presion de pastoreo, los animales tienden a un mayor
aprovechamiento de la pastura. Por lo tanto, los resultados obtenidos son esperables, ya
que los animales sin suplementacidon —o con suplementacién menos accesible como en
el caso de la diaria— dependen mas de la pastura para satisfacer sus requerimientos,
incrementando su consumo del forraje disponible.

El remanente también fue afectado por la semana de medicion (P <,0001). Como se ve
en la Figura 2, el remanente aument6 hasta la mitad del experimento aproximadamente,
disminuyendo casi hasta el final del mismo.
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Figura 2
Evolucion de la biomasa de remanente de cada tratamiento a lo largo de las semanas
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Nota. Remanente testigo, suplementacion diaria (SD) y autoconsumo (AC).

La altura del remanente no presentd diferencias significativas entre los tratamientos,
aunque si se vi6 una marcada tendencia (P=0,0517). Present6 diferencias significativas
entre las semanas del experimento (P=0,0002). La altura minima que se registro fue de
7,3 cm y la méxima de 16,3 cm. La altura del remanente es una caracteristica importante
considerando el rebrote de la pastura. Segiin Zanoniani et al. (2003), la misma debe
superar los 5 cm, dado que existe una dependencia de los verdeos del area foliar
remanente para rebrotar, por su escasa capacidad de acumular reservas. En la Figura 3 se
muestra como ninguno de los tratamientos obtuvo alturas remanentes limitantes en el
transcurso del experimento.



41

Figura 3
Evolucion de la altura remanente (cm) de cada tratamiento a lo largo de las semanas
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Nota. Altura remanente testigo, suplementacion diaria (SD) y autoconsumo (AC).
4.3 UTILIZACION DE FORRAJE

La utilizacion de forraje present6 diferencias significativas debidas a los tratamientos y
semanas. La suplementacion redujo la utilizacion del forraje respecto al testigo (53,75 vs.
64,45; P=0,0356), dentro de los suplementados, el método de suplementacion resultd en
una utilizacion significativamente mas baja en AC respecto a SD (47,2 vs. 60,3;
P=0,0300) siendo estos efectos independientes de la semana de muestreo. Que el efecto
de suplementar sea significativo, presenta cierta logica en base a lo afirmado por
Dumestre y Rodriguez (1995), Carriquiry et al. (2002), Bartaburu et al. (2003), al
suplementar baja el % de utilizacion por un efecto de sustitucion en el consumo de forraje
por el concentrado. Los resultados no condicen con los reportados por Acland et al.
(2023), los cuales hallaron que para terneros pastoreando con una AF al 2.5 %, la
suplementacion no afecto la utilizacion, mientras que si lo hicieron cuando pastoreaban a
una AF de 5 %.

Hodgson (1990) reporta que para una AF del 5 %, la utilizacién no supera el 50 %.
También Elizalde (2003), trabajando a la misma AF que el autor anterior, afirma que para
pasturas de alta calidad no se puede esperar utilizaciones de mas de 45 %. Sin embargo,
en este experimento, trabajando en condiciones restrictivas de forraje, la utilizacion
supero el 45 % en todos los tratamientos, explicado por la mayor presion de pastoreo
(Hodgson, 1990; Risso et al., 1991).

En la Figura 4 se muestra la evolucion del % de utilizacién durante las semanas de los
diferentes tratamientos. En la semana 8 se registraron los valores mas bajos, coincidiendo
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con la menor disponibilidad y altura de entrada. Esto también coincide con el momento
en el cual se inicia el segundo pastoreo en una franja, pudiendo haber mayor porcentaje
de restos secos. En los tres tratamientos se obtuvieron utilizaciones elevadas explicadas
por la baja asignacion (2,5 %) utilizada en el manejo del pastoreo. Cuanto menor sea la
asignacion de forraje, mayor va a ser la utilizacion del mismo (Rovira, 2005). En
experimentos previos, Carrau et al. (2023) obtuvieron utilizaciones del 75 % en terneras
Hereford pastoreando raigras Bill max. Invernizzi et al. (2007) reportaron utilizaciones
entre 67 %y 75 % en terneros pastoreando pradera con una asignacion de 2,5 % PV.

Figura 4
Evolucion del % de utilizacion a lo largo de las semanas en los diferentes tratamientos
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Nota. Utilizacion de la pastura del testigo, suplementacion diaria (SD) y autoconsumo
(AC).

4.4 CONSUMO DE FORRAJE Y SUPLEMENTO

Efecto de tratamiento, semana y la interaccion entre ambos sobre las variables 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 pueden observar en la tabla 7, junto con las medias
ajustadas por tratamiento.
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Tabla 7
Efecto de la suplementacion y su suministro sobre el consumo de MS y proteina cruda

Tratamiento Efectos (p-valor)

T SD AC EE Trat Sem TratxSem

|
Consumo (kg MS/100 kg PV)

Forraje 1,77a 1,65ab 1,30b 0,080 0,031 <,0001 0,57
Suplemento - 1,o0b  1,76a 0,011 0,0004 <,0001 <,0001
Total 1,77¢  2,65b  3,06a 0,076 0,0007 <,0001 0,92

|
Consumo (kg MS/animal.dia)

Forraje 3,452  3,50a 2,84a 0,19 0,12 <,0001 0,66
Suplemento - 2,10b  3,90a 0,062 0,0024 <,0001 <,0001
Total 3,45¢ 5,60b 6,742 0,18  0,0005 <,0001 0,094

|
Proteina cruda en muestras de hand clipping (%)

PC 15,02a 13,46a 11,89a 0,82 0,13

Nota. T= Testigo; S.D= Suplementacion diaria; A.C= Autoconsumo; EE= Error estandar;
Trat = Tratamiento; Sem = Semana; TratxSem= Tratamiento por semana; PC= Proteina
Cruda. a,b,c: letras distintas en la misma fila difieren significativamente (<0.05).

4.4.1 Consumo de forraje

El CMSF (expresado cada 100 kg de peso vivo), presentd efectos significativos entre
tratamientos (P=0,0306) siendo este efecto independiente de la semana de muestreo
(P>0,05), existi6 una reduccion significativa en el consumo de forraje por parte de las
terneras en AC respecto a las terneras con suministro diario (1,30 vs. 1,65 kg MS/ 100 kg
de peso vivo, P<0,05). El hecho de suplementar frente a no hacerlo también redujo el
consumo de forraje en % de PV (1,47 vs. 1,77 kg MS/ 100 kg de peso vivo, P<0,05).

Pordomingo (2003) sefiala que, si la suplementacion es superior al 0,5 % del PV del
animal, esperaria que se dé un efecto de sustitucion, disminuyendo el consumo de forraje
de los suplementados frente al testigo. Sin embargo, la tasa de sustitucion (kg de forraje
que deja de consumir el animal por consumir suplemento) del tratamiento SD frente al
testigo y el AC frente al testigo fue de 0,023 y 0,16. Segtn ;Cudl es la tasa de sustitucion



44

(2018) una tasa de sustitucion inferior a 0,5 se considera Optima para tener un buen
resultado econdmico. Estos resultados coinciden con los reportados por Risso et al.
(1991), Berasain et al. (2002), con resultados en torno a 0,2.

Cuando se trabaja a bajas asignaciones de forraje, el consumo queda establecido por los
factores no nutricionales asociados con la estructura de la pastura (Baudracco et al., 2010).
Trabajando a asignaciones de forraje de 2,5%, Invernizzi et al. (2007) obtuvieron
consumos de materia seca de forraje de 1,78% del PV; Algorta et al. (2015) 2,24% del
PV;y Acland et al. (2023) 1,4% del PV.

En cuanto al consumo de forraje (expresado como kg MS/animal.dia) no se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos.

El consumo de forraje vario significativamente en relacion a las semanas del experimento.
Como se ve en las Figuras 5 y 6 en la semana 8 se vio un claro descenso en el consumo,
coincidiendo con el momento en el que las terneras reingresaron a la primera franja, con
una menor disponibilidad inicial de forraje

Figura 5
Evolucion del consumo de forraje expresado en % del peso vivo
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Nota. Consumo de forraje en % de peso vivo del testigo, suplementacion diaria (SD) y
autoconsumo (AC).
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Figura 6
Evolucion del consumo de forraje expresado como kg MS/animal.dia
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Nota. Consumo de forraje testigo, suplementacion diaria (SD) y autoconsumo (AC).

4.4.2 Consumo de suplemento

En cuanto al CMSS (expresado cada 100 kg de peso vivo) también hubo un efecto
significativo de tratamiento (P=0,0004). Mientras que el tratamiento de suplementacion
diaria ingiri6 el 1 % de PV, el cual era el méximo ofrecido, los animales con lupino ad
libitum se alimentaron al 1,76 % del PV, siendo esta respuesta dependiente de la semana
experimental. En la Figura 7 se muestra la evolucion del lupino consumido en % de PV
por ambos tratamientos. Mientras que en el tratamiento de suplementacion diaria
consumieron de forma constante el grano de lupino, en el tratamiento de AC se vieron
menores consumos en la primera semana del experimento. Ello podria estar explicado a
la falta de acostumbramiento con los comederos de autoconsumo; y la semana 8 en la
cual hubo re ingreso a la primera franja. También existieron diferencias en el CMSS
(expresado como kg MS/animal.dia), habiendo mayor consumo en el tratamiento de
autoconsumo. En la Figura 8 se muestra su evolucion.



Figura 7
Evolucion del consumo de suplemento expresado en % del peso vivo segun forma de
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Nota. Consumo de MS de suplemento % PV suplementacion diaria (SD) y autoconsumo

(AC).
Figura 8

Evolucion del consumo de suplemento expresado como kg MS/animal.dia, segun forma

de suministro
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Nota. Consumo de MS de suplemento kg/animal.dia suplementacion diaria (SD) y

autoconsumo (AC).
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En la Figura 9 se muestra la evolucion del consumo diario de suplemento en los
tratamientos auto consumo y suministro diario para las semanas 5 y 10. Existi6 un efecto
significativo entre los dias dentro de la semana para los tratamientos (P=0,0038). En la
semana 10 las terneras dejan de consumir suplemento sobre el final de la semana, en la
semana 5 no se ve un patréon de consumo.

Figura 9
Efecto de forma de suministro sobre la variacion entre dias del consumo diario de
suplemento
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Nota. Consumo diario de suplemento % PV suplementacion diaria semana 10 y semana
5; y autoconsumo semana 5 y semana 10.

4.4.3 Consumo total de materia seca

El CMST (expresado como kg MS/animal.dia) también presentd diferencias
significativas entre tratamientos, siendo que el autoconsumo obtuvo los consumos mas
altos (6,74a), seguido por el suministro diario (5,60b) y por ultimo el testigo (3,45c). Por
otro lado, el CMST (expresado cada 100 kg de peso vivo) presentd diferencias
significativas entre tratamientos, siguiendo la misma tendencia que lo mencionado
anteriormente.

El hecho de suplementar frente a no hacerlo también present6 efectos significativos en
cuanto al CMST expresado tanto en kg MS/animal.dia (6,17 vs. 3,45 kg MS/animal.dia)
como en % de PV (2,86 vs. 1,77 kg MS/ 100 kg de peso vivo, P<0,05).

Ademas la forma de suministro también arroj6 diferencias significativas como se
menciond anteriormente, siendo el tratamiento de autoconsumo el de mayor CMST. En
el caso del grano de lupino, no se encontraron antecedentes directos en Uruguay que
reporten el uso de comederos de autoconsumo sin limitar el consumo sobre verdeos de
invierno que permita realizar un analisis comparativo. Estos resultados muestran que es
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posible implementar esta estrategia sin que se generen problemas de consumo excesivo
ni selectividad, obteniéndose ademas un efecto positivo en el CMST.

En general, la suplementacion con concentrados energéticos o proteicos puede aumentar
el riesgo de trastornos digestivos, especialmente acidosis ruminal subaguda o aguda, si el
consumo no esta controlado (National Research Council, 2001; Owens et al., 1998).

Bargo et al. (2002) también advierten que, en condiciones de autoconsumo sin control, el
suplemento puede desplazar gran parte del forraje de la dieta y provocar desbalances
energéticos-proteicos si no se considera la composicion de ambos componentes.

En el presente experimento las terneras del tratamiento autoconsumo registraron
consumos totales de hasta 6,74 kg MS/animal.dia (cercanos al 3 % del PV), sin reportar
signos clinicos de acidosis ni comportamientos atipicos en los animales, lo que sugiere
que el grano de lupino, por su alta digestibilidad de la proteina y menor contenido de
almidon comparado con s granos de cereales, como el maiz y la cebada, podria ser una
alternativa mas segura en esquemas de autoconsumo (FEDNA, 2019).

Siendo que el tratamiento testigo y suplementacion diaria consumen un total del 1,77c y
2,65b % de su PV, y tomando en cuenta que el consumo potencial de las terneras deberia
ser aproximadamente del 3% de su PV, estas estarian consumiendo menor cantidad de
materia seca total en relacion a su PV, seguramente debido a las bajas asignaciones de
forraje.

La composicion de la dieta paso de ser 100 % forraje para el testigo; a 62% forraje/ 38%
lupino para tratamiento SD; y 42% forraje/ 58% lupino para el tratamiento AC.

Figura 10
Aporte relativo del consumo de forraje y suplemento al consumo de materia seca total
(%PV)
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Segun Pigurina (1997), cuando el suplemento deprime el consumo de forraje, pero
aumenta el consumo total, se da un efecto de adiciéon con sustitucidon. Como se muestra
en la Figura 10, esta situacion se genera cuando se comparan los tratamientos
autoconsumo vs el testigo. El tratamiento de suministro diario de lupino a razon del 1 %
del PV, no difiere estadisticamente en el consumo de forraje con el tratamiento testigo,
sin embargo, si aumento el consumo total de materia seca, ddndose un efecto de adicion.
Esto puede darse debido a que cuando existe una baja cantidad de forraje, el animal no
puede completar su capacidad de ingestion, en ese caso al suministrarle una pequefia
cantidad de suplemento, los nutrientes de este se le suman a los que fueron provistos por
la pastura (Vernet, 2016). Esto condice con Stritzler (s.f.) quien afirma que cuando la
disponibilidad de forraje es restrictiva los animales reducen el consumo del mismo y
ganancias de peso, por lo cual cuando se les suplementa se produce un efecto de adicion.

4.4.4 Proteina cruda en muestras de hand clipping (%)

No se reportan efectos significativos en tratamientos en cuanto a la concentracion de PC
en las muestras de hand clipping, (Tabla 7). Sin embargo, se registrd una tendencia a
una menor concentracion de PC en los tratamientos suplementados frente al testigo
(12,68 vs. 15,02; P=0,081) (anexo A).

En situaciones de oferta restringida o cuando existe seleccion, los animales tienden a
consumir las fracciones mas digestibles y con mayor concentracion de proteina del
forraje. Sin embargo, al recibir suplementacion proteica (como grano de lupino),
disminuye la presion por seleccionar forraje de alta calidad, lo que puede llevar a una
reduccion en la proteina efectiva consumida desde el pasto. Esta regulacion del
comportamiento ingestivo ha sido documentada por Provenza et al. (2003), quienes
sostienen que los rumiantes ajustan su consumo buscando un balance nutricional. En esa
misma linea, Villalba y Provenza (1997) demostraron que los animales modifican sus
preferencias por el forraje en funcion de la calidad del suplemento recibido y sus
requerimientos fisioldgicos.

Poppi y McLennan (1995) destacan que cuando se cubren los requerimientos proteicos
mediante suplementos, los animales reducen su necesidad de obtener proteina desde el
forraje.

4.5 COMPORTAMIENTO ANIMAL

El comportamiento ingestivo de los animales en pastoreo puede presentar restricciones al
consumo de forraje, afectados principalmente por caracteristicas de la pastura como
disponibilidad y altura (Forbes & Coleman, 1993). La interaccion entre la pastura y el
animal en pastoreo es un proceso dindmico, las caracteristicas del material ingerido
dependen de los atributos del forraje, ademas, el animal por medio del residuo que deja
afectara la capacidad de rebrote de la pastura. Los animales varian su comportamiento
ingestivo seglin el forraje disponible, modificando los tiempos de las actividades en
pastoreo para cumplir con su requerimiento (Elizondo et al., 2003), de esta manera se
adapta a los recursos disponibles para poder lograr el consumo de nutrientes necesarios
en un amplio rango de situaciones (Cangiano & Goémez, 1985).
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En el siguiente cuadro se presentan los datos sobre el comportamiento ingestivo de las
terneras pastoreando raigras Bill Max y suplementadas con grano de lupino, tanto bajo
suplementacion diaria como autoconsumo.

Tabla 8
Efecto de la suplementacion y suministro en el comportamiento y tasa de bocado de
terneras

Tratamientos Efectos (p-valor)
T SD AC EE Trat Sem  D(S) TxS TxD(S)
| | | | | | ] | | | 1
Pastoreo  0,57a 0,45b 0,26¢ < 0,0039 < 0,13 0,01
0,0001 0,0001

Rumia 0,21a 0,22a 0,20a 0,49 0,0048 <,0001 0,43 0,10
Descanso 0,20c  0,27b  0,43a <,0001 0,71 0,0007 0,04 0,01
Comedero 0,05b  0,09a 0,0003 0,11 0,01 0,94 0,09

Tasa de bocado

Mafiana 34,69a 30,78b 28,19b 0,0004 0.0007 0,0002 0,04 0,05

Tarde 35,33a 32,24a 31,6la 0,08 0.11 <,0001 0,18 0,50

Nota. T= Testigo; S.D= Suplementacion diaria; A.C= Autoconsumo; EE= Error estandar.
Trat = Tratamiento; Sem = Semana; D(S) = dia dentro de semana. a,b,c: letras distintas
en la misma fila difieren significativamente (<0,05)

La suplementacion redujo de forma significativa la actividad de pastoreo (P< 0,0001). El
tratamiento testigo fue el que tuvo mayor actividad de pastoreo, seguida por el suministro
diario, quedando en el ultimo lugar el tratamiento de autoconsumo. Esto condice con lo
explicado por Adams (1985) quien encontrd que la suplementacién con grano disminuye
el tiempo de pastoreo, dado que los animales tienen un aporte extra de energia llegando a
cubrir antes sus requerimientos.

La semana 10 present6 mayor tiempo de pastoreo (0,4502) que la semana 5 (0,3896).
Ademés, hubo diferencias significativas en los dias dentro de la semana (P< 0,0001), los
animales pastoreaban durante mas tiempo del dia a conforme avanzaba la semana. Segiin
Poppi et al. (1987) y Hodgson (1990), al disminuir la disponibilidad y altura del forraje
generando menor peso de bocado, el animal lo compensa aumentando el tiempo de
pastoreo, aunque estas posibilidades de compensacion son limitadas (Chilibroste, 1998).
El tratamiento por dia dentro de la semana también tuvo diferencias significativas
(P=0,0100).
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En cuanto a la actividad de rumia no hubo diferencias significativas entre tratamientos
(P=0,4895). Esto no condice con lo reportado por Berasain et al. (2002) donde la
suplementacion afectd significativamente el tiempo de rumia, siendo menor en el
tratamiento testigo. A mayor calidad del alimento, menor es el tiempo de rumia (Pereyra
& Leiras, 1991). Siguiendo con lo anterior, hubo diferencias significativas entre las
semanas (P=0,0048) siendo que los animales tuvieron mayor actividad de rumia en la
semana 5 (0,2306) que en la semana 10 (0,1875), esto puede ser explicado por la mayor
disponibilidad y altura del forraje en la semana 5, aumentando los restos secos y el
porcentaje de tallos, disminuyendo la calidad. También existieron diferencias
significativas en los dias dentro de la semana (P<,0001). El rumiado disminuy¢é al
transcurrir la semana.

La actividad de descanso presentd diferencias significativas entre los tratamientos
(P<,0001). Esto coincide con lo recabado por Berasain et al. (2002) y Garcia et al. (2008),
siendo 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.

El acceso al comedero vari6 significativamente segun el tratamiento (P=0,0003) siendo
que los animales del tratamiento AC tuvieron mayor acceso al mismo (P=0,094)
comparado con los del tratamiento de suministro diario (P=0,048); y los dias dentro de la
semana (P=0,0080). Los animales se alimentaron en el comedero en mayor medida al
principio y fin de la semana, mientras que en la mitad de la semana tuvieron un menor
acceso al mismo. Su evolucioén se ve reflejada en la Figura 12.
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Figura 11
Evolucion del pastoreo, rumia y descanso durante la permanencia en la parcela
semanal
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Figura 12

Evolucion del acceso al comedero durante la permanencia en la parcela semanal de
pastoreo
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Nota. Acceso al comedero suplementacion diaria y autoconsumo.

4.5.1 Tasa de bocado

La tasa de bocados por minuto se midi6 dos veces en la mafiana y dos veces en la tarde,
en dos animales por parcela.
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En la mafiana hubo un efecto significativo en cuanto a los tratamientos (P=0,0004), siendo
el testigo el tratamiento que se diferencid del resto, teniendo mayor tasa de bocado (34,6
boc/min). Los resultados mantienen cierta logica dado que los testigos solo podian
pastorear, mientras que a los animales de suplementacion diaria se les brindaba el
suplemento por la mafiana, y los de autoconsumo tenian el grano de lupino a su
disposicion.

Por otro lado, como muestra la Figura 13, las terneras tuvieron en promedio mayor tasa
de bocado por la tarde (33,03) que por la mafiana (31,13). Estos resultados se mantienen
en la misma linea que los obtenidos por Hodgson (1990) y Gregorini et al (2007), quienes
manifiestan que cuando no se trabaja con franjas diarias, los pastoreos tienden a ser mas
intensivos en el atardecer, aumentando el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado. Ademas,
la pastura en ese momento tiene mayor densidad energética y por lo tanto mayor valor
nutritivo, siendo mas largos e intensos los pastoreos (Chilibroste, 2002).

En ambos turnos la tasa de bocado tuvo efectos significativos entre los dias de la semana
(P=0,0002; P<,0001), existiendo mayores tasas de bocado sobre el final de la semana.
Esto coincide con lo expresado por Chacon et al. (1978) quienes reportan que para
compensar las reducciones del tamafio de bocado los animales tienden a incrementar la
tasa de bocado. Galli et al. (1996) también expresaron que la tasa de bocado aumenta
cuando disminuye la biomasa y altura de la pastura, variables que se dan sobre el final de
la semana por el tiempo de permanencia de los animales en la parcela.

Figura 13
Evolucion de tasa de bocado (bocado/minuto) durante el dia en la semana de
comportamiento
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Nota. Tasa de bocado en la mafiana y en la tarde.
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4.6. DISCUSION GENERAL

La suplementacion con lupino tuvo un impacto significativo en la utilizacion del forraje.
Las terneras suplementadas redujeron el consumo de materia seca del forraje respecto al
grupo testigo, lo que se reflejo en una menor utilizacion de la pastura. Este efecto de
sustitucion fue mas marcado en el tratamiento de autoconsumo que en la suplementacion
diaria, lo cual sugiere diferencias en la forma en que los animales regulan su
comportamiento ingestivo en funcion del método de suministro.

En términos de consumo total de materia seca, la suplementacion gener6é un efecto de
adicion, incrementando la ingesta respecto al grupo testigo. Las terneras en autoconsumo
consumieron mas suplemento que aquellas con suministro diario, modificando la
composicion de la dieta e impactando la relacion suplemento/forraje. Este mayor
consumo de nutrientes totales puede haber influido en la reduccion de la motivacion por
pastorear y en una menor intensidad de busqueda del forraje.

El comportamiento animal también se vio afectado por la suplementacion. El tiempo de
pastoreo disminuyo significativamente en los tratamientos suplementados, con una mayor
reduccion en autoconsumo. A su vez, el tiempo dedicado al descanso aumentd en los
grupos suplementados, lo que indica un cambio en la distribucién de las actividades
diarias. Aunque la rumia no mostré diferencias significativas entre tratamientos, su
variacion a lo largo del experimento sugiere que el comportamiento ingestivo se ajusto
dindmicamente a los cambios en la dieta.

La tasa de bocado fue mayor en el grupo testigo en comparaciéon con los grupos
suplementados, lo que refleja una mayor motivacion por el forraje en ausencia de
suplemento. Este indicador, junto con el tiempo de pastoreo, permite inferir que las
terneras sin suplementacion buscaron compensar la menor disponibilidad de nutrientes
con un comportamiento de pastoreo mas activo, lo cual concuerda con la hipotesis
planteada.

El método de suministro del suplemento influyé6 en los patrones de consumo y
comportamiento. En comparacion con la suplementacion diaria, el autoconsumo resultd
en una mayor sustitucion de forraje por suplemento, menor utilizacion del forraje y una
modificaciéon mas marcada del comportamiento animal. La disponibilidad constante de
grano puede haber permitido un consumo mas distribuido a lo largo del dia, afectando la
estabilidad del consumo diario y reduciendo la necesidad de busqueda activa de alimento.

En conjunto, estos resultados confirman que la suplementacion con grano de lupino altera
tanto el comportamiento ingestivo como el consumo de forraje, y que estas respuestas
estdn mediadas por cambios en el consumo total de nutrientes y en el patron de
comportamiento de las terneras, tal como se propuso en la hipotesis.
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5. CONCLUSION

La suplementacion con grano de lupino, tanto en forma diaria como en autoconsumo,
modifica el comportamiento ingestivo y el consumo de forraje de terneras Hereford
pastoreando raigras con una oferta restringida. La magnitud de estos cambios varia en
funciéon del método de suministro, generando respuestas distintas en términos de
comportamiento, consumo y utilizacion del recurso forrajero.

El suministro diario permite aumentar el consumo total de materia seca sin afectar el
consumo de forraje, lo que indica un efecto de adicion. En cambio, el autoconsumo
provoca una mayor sustitucion del forraje por suplemento, aunque también un incremento
en el consumo total, configurando un efecto de adicion con sustitucion.

Desde el punto de vista del comportamiento animal, los tratamientos suplementados
reducen el tiempo de pastoreo y aumentan el tiempo de descanso, siendo esta tendencia
mas marcada en el autoconsumo. La tasa de bocado, por su parte, es mayor en el grupo
testigo, lo que refleja una mayor motivacion por el forraje en ausencia de suplemento.
Estas respuestas reflejan cambios en la composicion de la dieta y en la forma en que las
terneras ajustan su ingestion diaria segun la disponibilidad del suplemento.

En conjunto, estos resultados confirman que la suplementacion con grano de lupino no
solo altera la cantidad de alimento consumido, sino también el modo en que las terneras
lo incorporan y distribuyen su tiempo de actividad. Comprender estas respuestas permite
optimizar el uso del forraje y ajustar el manejo del suplemento en sistemas de pastoreo
con restricciones de oferta.

Ademas, se comprobo que la suplementacion con grano de lupino es una herramienta
efectiva para situaciones de baja disponibilidad de forraje, ya que incluso en condiciones
de alto consumo no genero signos evidentes de trastornos metabolicos como la acidosis,
lo cual refuerza su potencial como estrategia segura y eficiente en estos escenarios.
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7. ANEXOS
Anexo A

Contrastes ortogonales de Proteina Cruda en muestras de hand clipping

Error
Par ‘metro Estimador est 'ndar Valor t
Supl vs testigo -2.34333333 1.00762372 -2.33

Diarioc wvs AC 1.566066667 1.1€350365 1.35
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