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RESUMEN

El experimento fue realizado en la Unidad de Produccién Intensiva de Carne (UPIC) de
la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”, Facultad de Agronomia, en el
departamento de Paysandu. El periodo experimental se llevo a cabo desde el 26 de junio
del 2024 hasta el 3 de setiembre del mismo afio, sumando un total de 70 dias. El objetivo
del trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion con lupino y su procesamiento sobre
la produccion animal, eficiencia de uso del alimento en terneros pastoreando raigras cv
Selva con oferta de forraje restringida (2,5% AF). Se evaluaron 33 terneros Hereford
castrados nacidos en la primavera del 2023, los cuales tenian un peso de 154,8 = 10,4 kg,
los mismos fueron bloqueados por peso vivo formando 3 grupos y asignados al azar a 9
grupos y estos a uno de 3 tratamientos (Testigo: sin suplementar; SLQ: suplementacion
con lupino quebrado y SLE: suplementacion con lupino entero), quedando 3 repeticiones
por tratamiento de 4 animales cada uno. Se llevo a cabo un pastoreo rotativo en franjas
con 7 dias de ocupacion, variando el area de la parcela segun la materia seca disponible
y ultimo peso vivo registrado para cada repeticion. El grano de lupino (Lupinus
angustifolius) utilizado para suplementar los animales fue suministrado diariamente a
razon del 1% del PV en base seca, donde se ajustd segun el ultimo PV de cada repeticion.
La performance animal medida como ganancia media diaria de peso vivo, fue
significativamente superior para animales suplementados no variando significativamente
segin grado de procesamiento del grano, registrando valores de 0,44 kg/d, 0,84 kg/d y
0,94 kg/d para tratamiento testigo, entero y quebrado respectivamente. La eficiencia de
conversion lograda fue de 4,54 y 3,92:1 para SLE y SLQ respectivamente, no presentando
diferencias significativas entre ellos (p=0,498). El consumo de materia seca de forraje
presento diferencias significativas (p=0,0141) entre los animales suplementados vs
testigos, presentandose un efecto sustitucion del forraje por suplemento, repercutiendo en
la utilizacion de la pastura donde se presenta una diferencia de 14% menor para animales

suplementados.

Palabras claves: terneros, suplementacion, lupino, ganancia media diaria, Selva



SUMMARY

The experiment was carried out at the Intensive Meat Production Unit (UPIC) of the
Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”, Facultad de Agronomia, in the
department of Paysandi. The experimental period took place from June 26, 2024, to
September 3 of the same year, totaling 70 days. The aim of the study was to evaluate the
effect of lupine supplementation and its processing on animal production, as well as feed
use efficiency in calves grazing on ryegrass cv Selva with restricted forage supply (2.5%
DM). A total of 33 castrated Hereford calves born in the spring of 2023, weighing 154.8
+ 10.4 kg, were evaluated. The calves were blocked by live weight, forming 3 groups,
and randomly assigned to 9 groups, which were then assigned to one of 3 treatments
(Control: no supplementation; SLQ: supplementation with cracked lupine; and SLE:
supplementation with whole lupine), resulting in 3 replicates per treatment with 4 animals
each. A rotational strip grazing was carried out with 7 days of occupation, varying the
plot area according to the available dry matter and the last live weight recorded for each
replication. The lupin grain (Lupinus angustifolius) used to supplement the animals was
supplied daily at a rate of 1% of live weight on a dry matter basis, adjusted according to
the last live weight of each replication. Animal performance, measured as average daily
live weight gain, was significantly higher for supplemented animals, not varying
significantly according to the degree of grain processing, recording values of 0.44 kg/day,
0.84 kg/day, and 0.94 kg/day for the control, whole, and cracked treatments, respectively.
The conversion efficiency achieved was 4.54 and 3.92:1 for SLE and SLQ, respectively,
with no significant differences between them (p=0.498). Dry matter intake from forage
showed significant differences (p=0.0141) between supplemented animals and controls,
showing a substitution effect of forage by supplement, affecting pasture utilization where

there was a 14% lower intake for supplemented animals.

Keywords. calves, supplementation, lupin, average daily gain, Selva
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1. INTRODUCCION

La ganaderia en el Uruguay ocupa una superficie de 12.857 miles ha,
representando un 73% del 4rea nacional, las declaraciones juradas registradas en 2023,
de un total de 48.849 productores, un 5% presentan un sistema tipo recriador puro y un
10% ciclo completo. Mientras que, en términos de area, la actividad de recria ocupa un
20% del area total destinada al rubro ganadero, realizada principalmente sobre pasturas

naturales (De Ledn, 2023).

Las pasturas naturales presentan una marcada estacionalidad donde los meses de
invierno son los que presentan menores tasas de crecimiento (kg MS/ha), generando un
déficit de forraje que se traduce en bajas ganancias, o hasta pérdidas de peso impactando

en el resultado fisico y econémico del sistema de produccion.

Estudios nacionales realizados por Beretta y Simeone (2008a) reportan pérdidas
de peso en el entorno de 0.150-0.200 kg/a/d cuando se encuentran pastoreando sobre
campo natural en la estacion de invierno, destacandose esto como una gran problematica
no solo durante esta estacion, sino también repercutiendo en una avanzada edad de faena
en el caso de novillos y un atraso en la aparicion de la pubertad en el caso de vaquillonas,

causando una fuerte la ineficiencia en el sistema.

Debido a esto, la inclusion de verdeos anuales como parte de la base forrajera
permite obtener en dicha estacion critica una elevada oferta de forraje (kg/ha) y de muy
buena calidad. Este aporte de forraje de buena calidad no se lograria con el diferimiento
de forraje de estaciones anteriores, ya que la elevada cantidad de forraje disponible seria
de baja calidad, por lo cual no lograria cubrir los requerimientos energéticos para la recria
de terneros en la estacion de invierno. En la misma linea de razonamiento para lograr
maximizar los beneficios de utilizar verdeos toma un rol importante la suplementacion,
de manera de alcanzar buenos desempefios individuales y lograr mantener una alta carga
animal en el sistema. De esta manera se genera un impacto positivo tanto en el resultado

productivo como en el resultado econémico final de la empresa.

Por otra parte, si bien la suplementacion con concentrados energéticos sobre
verdeos ha sido extensamente estudiado, surge la necesidad de evaluar el grano de Lupino
(Lupinus angustifolium) como una nueva alternativa. Especificamente, el grano de lupino

presenta un muy elevado aporte proteico en torno al 33% de proteina cruda, caracterizada
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por su elevada degradabilidad ruminal, y un elevado aporte energético no almidonoso,
proveniente de polisacaridos como la hemicelulosa, celulosa y pectinas disminuyendo la
tasa de fermentacion nivel ruminal en comparacion con fuentes almidonosas, por lo tanto
reduciendo el riesgo de acidosis (Mera, 2016; Petterson, 2000). Estas caracteristicas lo
hacen muy interesante para ser evaluado en una categoria animal tan exigente como los

animales de recria.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.INSERCION DE LOS VERDEOS DE INVIERNO EN EL
SISTEMA Y SU CARACTERIZACION

La recria es la etapa de desarrollo en la vida del animal que abarca el periodo
desde que se desteta hasta el momento en el que se entora en el caso de las hembras, o el
momento en el que ingresan en sistema de invernada en el caso de los machos. En esta
etapa de pleno crecimiento el animal presenta una gran eficiencia en la conversion de
alimento en musculo, lo que a su vez se ve alin mas favorecido con una elevada calidad

de forraje (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria [INIA], s.f.).

Esta etapa de recria cominmente ocurre durante la estacion invernal, donde las
condiciones climaticas y la cantidad y/o calidad de las pasturas se caracterizan por estar
en su momento mas critico del afo. Fluctuaciones de peso durante esta etapa y en los
primeros dos afios de vida pueden causar efectos irreversibles, afectando el desempefio

tanto productivo como reproductivo a lo largo de la vida (INIA, s.f.; Quintans, 2002).

Las pérdidas de peso vivo invernal, caracteristicas de sistemas que se desarrollan
sobre pasturas naturales, se deben a la marcada estacionalidad de los campos naturales,
asi como a la reduccion y desaparicion de las especies invernales (Diaz et al., 2008) como
consecuencia del sobrepastoreo, presion de seleccion por aquellas especies de mayor tipo

productivo (calidad) y la baja produccion dada por las condiciones climéticas.

A pesar de la gran diversidad floristica que presentan los campos naturales del
Uruguay diferenciandose segun tipo de suelo y zona geografica; todos presentan ciertas
caracteristicas en comun. Segun Carambula (1996) las caracteristicas que explican el bajo
desempefio animal son la baja proporcion de leguminosas; la baja proporcion de
gramineas invernales como se menciond anteriormente; y una baja productividad y una
escasa produccion invernal consecuencia de suelos moderadamente acidos y bajo
contenido de nutrientes, lo que llevan a produccién promedio de 380kgMS/ha para ladera
superficial, 450 kgMS/ha para ladera profunda y 623 kgMS/ha para suelos bajos
(Boggiano et al., 2005).

La escasez de forraje invernal genera que en la fase de recria, los terneros que
atraviesan su primer afio de vida en el invierno sobre campo natural y sin suplementacion,

experimentan pérdidas de peso en torno a los 150-200 gramos/dia (Beretta & Simeone,
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2008a). Por lo cual, la incorporacion de verdeos invernales en el sistema constituye una
herramienta fundamental para promover la productividad individual y del sistema

(Carambula, 2007).

La utilizacion de verdeos invernales en los sistemas de recria y engorde, han
cumplido un rol importante en las rotaciones forrajeras, aportando calidad y alta
produccion en esta estacion critica (Beretta et al., 2018). Datos reportados por De Leon
(2023) en el Anuario Estadistico Agropecuario la superficie de cultivos forrajeros anuales

ha ido en aumento, pasando de 272.7 mil ha en el afio 2016 a 483.2 mil ha en el 2023.

Los verdeos de invierno son gramineas anuales que logran producir un alto
volumen de forraje de buena calidad, lo cual es complementario con el lento crecimiento
natural de las pasturas naturales y praderas convencionales temprano en el otofio

(Carambula, 2007; Zarza et al., 2009).

Como mencioné Carambula (2007) la importancia de los verdeos no radica
solamente en la produccion de forraje en etapas criticas del afo, sino también poder
efectuar un mejor manejo sobre la restante area de pastoreo. Ademas no hay que olvidarse
de que para que sean rentables econémicamente deben tener rendimientos elevados de

materia seca de gran calidad, debido a que se amortiguan en un solo afio.

La eleccion del verdeo a utilizar acompana el sistema de produccion ya que si
bien no difieren en gran medida en su produccion total presentan una variacion en el
momento de entrega de forraje, donde las avenas presentan un potencial de crecimiento
mas temprano, con mas aporte de forraje otofial, mientras que el raigras expresa su mayor
produccion de forraje a mediados de invierno y en el total del ciclo (Perrachon et al.,

2009; Zanoniani & Noéll, 2002).

Los verdeos de invierno mas utilizados a nivel nacional, asociados a sistemas de
recria y engorde, son Avena Byzantina (Avena) y/o Lolium multiflorum (Raigrés).
Caracterizados por su elevado aporte de forraje durante el otofio e invierno, también
presentan limitantes como la tasa de acumulacion de materia seca, humedad relativa y

calidad (Correa, 2004).

Poniendo foco en el raigras, ya que serd el verdeo de invierno evaluado en el
presente trabajo, el mismo es una de las bases forrajeras de mayor difusion en Uruguay,
tanto para producciones anuales como praderas mezclas de mayor duracion, adaptada a

siembras al voleo (Pauletti, 2015). Existe una diversa oferta de materiales disponibles con
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diferencias en los rendimientos segun la variedad, siendo la mas sembrada en Uruguay
Raigras cv. LE284 y Raigras cv. Titan, con producciones de 7363 y 9206 kg MS/ha
respectivamente (Perrachon, 2009). La distribucion de la produccion segin Carambula

(2007) es la siguiente: Otofio 18%; Invierno 40%; Primavera 42%.

A suvez los raigrases se pueden clasificar en dos grandes grupos segtn su ploidia:
diploides y tetraploides, con caracteristicas productivas diferentes, lo cual logra satisfacer
distintos objetivos de sistemas de produccion. Los primeros presentan mayor nimero de
macollos y hojas mas finas, y mayor rusticidad logrando adaptarse mejor a condiciones
ambientales adversas, dada una mayor tolerancia al pastoreo, presentando un gran énfasis
en la produccion invernal a diferencia de los tetraploides, que al prestar mayor cantidad
de cromosomas, tienen mayor contenido celular y hojas mas anchas, traduciéndose esto
en mayor calidad por tener ademas mayor relacion hoja/tallo, presentan también una
produccion de forraje mas extendida hacia la primavera, ademds de su caracteristica
produccion invernal (Amigone & Tomaso, 2007; Bologna, 2014; Calistro, 2021; Lus,
2010).

Por otra parte también se pueden agrupar segun su tipo productivo, siendo estos
los tipo westerwoldicum, que se consideran estrictamente anuales y no presentan
requerimientos de frio para floracion (Ej: Estanzuela 284), y los tipo italiano que si
presentan un requerimiento de frio para floracion por lo que pueden presentar un

comportamiento bianual (ej: INIA Titan) (Gutiérrez & Calistro, 2013).

En cuanto a su valor nutricional, el raigras anual presenta un valor nutritivo
elevado, donde los parametros de calidad se encuentran en sus tejidos de forma mas

equilibrada que los otros cereales de invierno y de verano (Carambula, 2007).

El crecimiento del cultivo influye en la composicion quimica y en su calidad
nutricional, donde decae a medida que avanza el estado de madurez del mismo. Existe un
aumento en el rendimiento a medida que avanza el estado de madurez pero una reduccion
en el consumo y digestibilidad (Zanoniani et al., 2000). El porcentaje de materia seca se
incrementa a lo largo del periodo de crecimiento del verdeo, al igual que el contenido de
fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA), mientras que el porcentaje
de proteina bruta (PB) disminuye y los carbohidratos solubles en agua no presentan un

cambio relevante (Castro-Hernandez et al., 2017).
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La utilizacion de los verdeos en la recria de terneros en su primer otofio-invierno
de vida, busca alcanzar ganancias de 700 gramos/dia, jugando un rol importante en la
eficiencia global del sistema, alcanzando pesos de faena a los 24-27 meses de edad

(Beretta et al., 2018).

Por otra parte, el surgimiento de nuevas variedades, lleva a la necesidad de su
caracterizacion nutricional y resultados productivos de su uso. Especificamente el Raigras
cv. Selva (Gentos), es un cultivar itdlico tetraploide y se caracteriza por presentar
macollos y hojas intermedias a gruesas. Esta variedad fue elegida debido a que el nivel
mas alto de ploidia se traduce en mayor relacion de contenido celular versus pared celular,
aumentando el contenido de carbohidratos solubles, proteinas y lipidos, por lo que se

lograra una mayor palatabilidad y consumo.

Su ciclo de produccidn es intermedio-tardio el cual extiende su produccion hasta
principios del verano. El mismo presenta una alta tasa de pasaje de plantas productivas al
segundo afio gracias a su caracteristica de ser italico. Otra caracteristica importante del
mismo es que ha sido mejorado a lo largo de los afios buscando una buena capacidad de
rebrote a través de ser sometido a pastoreos intensos durante todo su ciclo de produccion.
(Ayala et al., 2010; Ryegrass Selva, s.f.). Logrando una productividad de 10319 y 9062
kgMS/ha para el afio 2006 y 2005 respectivamente (Instituto Nacional de Semillas
[INASE], s.f.; Ver Resultados- Abrir panel de filtros- afio de siembra 2005-2006-

Representante: Gentos Uruguay).

2.2. PROBLEMATICA DE LOS VERDEOS DE INVIERNO Y EL
USO DE LA SUPLEMENTACION

Mas alla del buen aporte de forraje, en cantidad y calidad, los verdeos de invierno,
presentan cierta problematica nutricional, relacionada a los forrajes suculentos, lo que se
traduce en una baja performance animal, debido a un bajo contenido de materia seca, bajo
contenido de fibra, y un desbalance de energia/proteina a nivel ruminal dado por una alta

proporcién de proteina degradable en rumen (Zanoniani et al., 2000).

El bajo porcentaje de materia seca en sus primeros pastoreos se traduce en
disminucion del consumo, a través de una reduccion en el tamano de bocado, tiempo total
de consumo y una restriccion fisica del consumo debido a los volimenes de agua en el

tracto digestivo (Vaz Martins & Messa, 2007), asi como la aparicion de diarreas
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generando una disminucion de la digestibilidad del mismo, como consecuencia de una
tasa de pasaje mayor (Melani, 2009; Zanoniani et al., 2000). Se ha reportado que en
pasturas con bajo contenido de materia seca, se reduce el consumo de forraje a razéon de
1 kg/MS cada vez que se reduce 4% el contenido de materia seca por debajo de 18%MS

Verite and Journet (1970, como se cita en Chilibroste, 1998).

A su vez, ya que la proteina soluble se degrada rapidamente liberando cantidades
elevadas de nitrogeno amoniacal, y si no existe suficiente cantidad de carbohidratos
fermentables para la sintesis bacteriana, ese nitrogeno amoniacal se debe transformar en
urea para luego ser eliminada a través de la orina, lo que conlleva en un gasto de energia
extra. Por otro parte, el bajo contenido de fibra efectiva, generando un ph ruminal acido,
lo cual afecta negativamente el proceso de digestion de la fibra, debido a la reduccion del
tiempo total de rumia y la cantidad de saliva producida. La menor digestion trae como
consecuencia una disminucion en la tasa de pasaje ruminal y por lo tanto una reduccioén

en el consumo (Simeone & Beretta, 2006; Vaz Martins & Messa, 2007).

Este desbalance y problematica, podria ser corregida mediante la incorporacioén
de suplementos energéticos, para incrementar la energia fermentable en rumen,
incrementando la sintesis de proteina microbiana, y aumentar el consumo total de
alimento (Banchero et al., 2011; Beretta et al., 2018; Simeone et al., 2008). Esto sucede
cuando este tipo de forraje se consume muy temprano en el otofio, principalmente en las

avenas tempranas .

La suplementacion energética (granos o subproductos con mas del 65% de
digestibilidad) logra levantar las limitantes dadas por la condicion del forraje logrando
mejorar las ganancias de peso, especialmente, ya que logra corregir el desbalance

nutricional (Flores & Bendersky, 2010).

Mas alla de esto, la suplementacién como herramienta permite mantener altas
cargas, con una buena eficiencia de uso del forraje sin dejar de lado la ganancia individual

(Beretta & Simeone, 2008b) tanto a inicios de otofio como durante el invierno.

2.2.1. Suplementacidén

La suplementacion es definida como el agregado de nutrientes que hace falta para
lograr el nivel de produccion que se requiere (Cibils & Fernandez, 2003), para lo cual se

debe tener conocimiento de los requerimientos del animal, la cantidad de forraje que esta
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consumiendo, qué nutrientes aporta el forraje, que tipo de suplemento utilizar para
alcanzar el nivel productivo deseado, cual es la respuesta adicional y cuanto sera el
beneficio econémico. Pordomingo (1999) también reafirma que el mejor resultado se

logra cuando se comprende la interaccion entre el forraje y el suplemento.

Sobre pasturas de alta calidad, la limitante mas importante en la produccion de
carne es el aporte de energia, por eso la suplementacion con granos aparece como una de
las principales alternativas para compensar dicha deficiencia, por ser considerados

concentrados energéticos (De Leon, 2005).

Mieres (1997) explica que se puede considerar a la suplementacién como una
practica estructural o coyuntural en funcidn de los objetivos de cada predio, en los cuales
se puede buscar tanto una mejora en el balance nutricional de la dieta, por lo tanto en la
performance, una mejora en la eficiencia de uso de los alimentos, una mejora en la
utilizacion de la pastura o prevenir enfermedades nutricionales. De esta manera el uso de
suplementos es caracterizado como una herramienta para mejorar el aprovechamiento de

la pastura y no como un sustituto de la misma (Simeone et al., 2004).

Con esto en mente, es importante recalcar la importancia de la eficiencia de
conversion, que sera un factor clave para definir el beneficio econdémico de la
incorporacioén de un suplemento; dicha eficiencia varia en funcién de la calidad de la

pastura, la asignacion de la misma y la categoria animal con la que se esté trabajando.

La eficiencia de conversion se refiere a la cantidad de alimento requerida por
unidad de ganancia de peso adicional conseguida, por lo que se puede expresar como los
kilos de alimentos necesarios para la ganancia de un kilo de peso vivo, o los gramos de
ganancia extra que permite un kilogramo de alimento (Di Marco, 2006). En general,
cuando los animales son suplementados a razon del 1-1,5% del peso vivo es cuando se
obtiene el mejor efecto aditivo en aumento de peso, en cambio, cuando los valores de
oferta de suplemento son inferiores al 0,75% PV las mejoras en peso y eficiencia son

poco importantes (Pordomingo, 2003).

2.2.2. Asignacidn vy utilizacion de forraje

El manejo del pastoreo tiene como principal objetivo maximizar la produccion
animal por unidad de superficie dada una cobertura vegetal determinada. Para esto deben
compatibilizarse el aprovechamiento del forraje y la produccion individual de los

animales (Romera et al., 2000), el modelo de Mott como se observa en la (Figura 1)
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relaciona la carga - produccion /ha- produccion individual, donde se destaca la
importancia de alcanzar un 6ptimo, en el cual se obtiene una alta produccion por hectarea

sin perjudicar la produccion individual y generar un sobre pastoreo.

Figura 1
Produccion individual y por hectarea en relacion a la carga (animales/ha)
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Nota. Adaptado de Mott (1960).

Cuando se menciona el manejo del pastoreo, la asignacion forrajera es una de las
variables fundamentales a tener en cuenta. La asignacion de forraje son los kg de materia
seca ofrecidos cada 100kg de peso vivo (Lombardo, 2012) para asegurar un cierto

consumo de MS de forraje.

En terneros pastoreando raigras el consumo de materia seca responde en forma
cuadratica ante niveles crecientes de asignacion de forraje (2,5 a 10 kg MS/ 100 kg de
peso vivo), registrandose el valor maximo de consumo (4,68% PV) para una AF de 12%

PV (De Vecchi & Franzoni, 2023).

Cuando la asignacion de forraje es baja, el consumo queda determinado por los
factores no nutricionales asociados con la estructura de la pastura (Poppi et al., 1987),
forzando de cierta manera al animal a consumir en estratos mas bajos, logrando una

elevada utilizacion de la pastura.

Por otra parte, a medida que la asignacion aumenta el consumo pasa a estar
limitado por factores nutricionales (Poppi et al., 1987). Esta respuesta en consumo

aparece mediada por un incremento en la capacidad de seleccion a favor de la fraccion
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hoja y consecuentemente de una dieta de mayor calidad con mayor concentracion
proteica, asi como por cambios en el comportamiento animal en pastoreo. Como
contraparte, aumentos en la asignacion de forraje, resultan en una disminucion en la
intensidad de pastoreo, aumentos en la biomasa y altura del remanente, y una reduccion
cuadratica en la utilizacion de la pastura (Figura 2).

Figura 2
Tasa de bocados, consumo y utilizacion de forraje segun asignacion
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Nota. Tomado de De Vecchi y Franzoni (2023).

La mejor performance individual se encuentra a través de un pastoreo mas
aliviado, es decir a una asignacion de forraje mayor, pero esto se realiza a expensas de
una menor utilizacion de la pastura, lo cual afectara directamente la produccion de carne

por unidad de area y el resultado econdmico del sistema (Beretta & Simeone, 2008b).

La utilizacion de forraje o también llamada eficiencia de cosecha es la cantidad
de pasto consumida en relacion del total ofrecido, para lo cual existe una relacion entre la
asignacion de forraje y la utilizacion del mismo. A mayor asignaciéon de forraje
consecuentemente se obtiene una menor utilizacion del mismo; si bien la utilizacién es
importante, no es un concepto por el cual se deba manejar el sistema exclusivamente en
base a esto, ya que ir en busca de utilizaciones maximas es perjudicial para las ganancias
individuales y para el crecimiento de las pasturas, debido a remanentes extremadamente

bajos que afecten el posterior rebote y persistencia (Lombardo, 2012).

Es por ello que la suplementacion entra al sistema como una herramienta que
permite aumentar la intensidad de pastoreo, lograr buenas eficiencias de utilizacion de

forraje, compatibles con la persistencia de la pastura, y a su vez, mantener ganancias
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individuales elevadas. Si bien altas ganancias de peso son realizables s6lo en base a
pasturas, alcanzar ese objetivo implica duplicar el area necesaria por animal (Beretta &
Simeone, 2008c), por lo cual la suplementacion permite mantener igual ganancia diaria y

ser mas eficientes en el uso de los recursos, duplicando la carga del sistema.

2.2.3. Respuesta a la suplementacidn sobre verdeos

La suplementacion sobre verdeos presenta como objetivo corregir deficiencias en
calidad o cantidad de la dieta con base forrajera alcanzando una buena performance
animal. Las respuestas o efectos esperados pueden ser directos o indirectos, mejorando la
ganancia de peso individual, aumentando la utilizacion de las pasturas o expresando los
resultados como kilos de carne adicionales por hectarea (Flores & Bendersky, 2010;

Latimori & Kloster, s.f.).

Como se puede observar en la figura N° 3 existen distintos tipos de respuesta a la
suplementacion. La adicién puede ocurrir cuando hay baja oferta de forraje, por lo que la
suplementacion incrementa las ganancias de peso sin variar la capacidad de carga de la
pastura (De Ledn, 2005). En el caso de sustitucion el consumo de suplemento deprime
el consumo de forraje, sin mejorar la performance animal, en general esta respuesta se
encuentra cuando las pasturas a la que el animal esta accediendo son de buena calidad y
cantidad, es por esto que el suplemento no agrega nutrientes, pero si se modifica la
capacidad de carga de la pastura debido a que el animal estd consumiendo menos de la
misma (Mieres, 1997).

Figura 3
Relacion entre la pastura y el suplemento

Adicién Adicién con  Sustitucion  Sustitucién Aditivo-
Potericlai estimulo con depresion  Sustitutivo
TS=0 TS<0 TS=1 TS>1 TS=0-1

Potencial de produccién del animal
¢ Consumo de pastura

Consumo de suplemento

Nota. Tomado de Viglizzo (1981, como se cita en Claramunt & Rodriguez Palma, 2015)
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La adiciéon y sustitucion por lo general es la respuesta mas frecuente,
ocasionando aumentos de la ganancia de peso individual y posibilidad de incrementar la
carga animal. En este caso hay cierta restriccion por parte de la pastura pero que es
corregida por el suplemento, la disponibilidad del forraje es en general media a baja (De

Leon, 2005).

En el caso de la adicion con estimulo lo que ocurre es que el consumo del
suplemento estimula el consumo de forraje, como por ejemplo puede ocurrir con el
suministro de proteina a animales pastoreando alimentos de baja calidad, donde la

disponibilidad de forraje no es una limitante (Mieres, 1997).

Por ultimo esta la sustitucion con depresion, esto puede ocurrir cuando el
suplemento produce una disminucion de la digestion del forraje y por lo tanto el consumo,
en este caso disminuye la ganancia de peso, pero permite un aumento en la carga animal

(De Leodn, 2005).

Dada esta diversidad de respuestas, no es sencillo cuantificar el resultado de
suplementar, debido a que se deben de tener en cuenta no solo los efectos principales que
el suplemento produce en la respuesta animal, y la eficiencia de conversion de ese
suplemento en carne, sino que también se deberia de tener en cuenta el efecto que se
produce en el forraje debido a que el animal tiende a consumir menos, dependiendo de

que la disponibilidad y calidad de la pastura no sean limitantes (Latimori & Kloster, s.f.).

Para obtener ganancias de peso elevadas sobre verdeos es necesario suplementar
a razén de 1-1.2% del peso vivo (Pordomingo, 1999), ya que con estos niveles de
suplementacion, el suplemento logra aportar 50% de la materia seca que el animal
consume diariamente y mas del 60% de la energia total ingerida. Para obtener ganancias
extras sin modificar el consumo del forraje no se deberia superar el 1% de PV de
suplementacion por animal al dia, evitando el efecto sustitucion en el consumo de forraje
(Flores & Bendersky, 2010) y evitando que la fermentacion de los granos de cereales

afecte la utilizacion del forraje (Stritzler, 2004).

La herramienta de suplementacion en pastoreo se realiza con el objetivo de
mejorar la situacion, por lo cual el suplemento debe colaborar y no interferir en la

utilizacion de forraje.
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2.2.4. Suplementacién energética-proteica en verdeos de

invierno

La suplementacion energética en bovinos en pastoreos permite aumentar la
cantidad de energia que el animal consume diariamente. Los granos aportan energia (alto
contenido de almidén), poca proteina y casi nada de fibra (excepto la avena y cebada)
logrando balancear la dieta, siempre y cuando el forraje base genere un aporte de proteina
y fibra que logra complementar (Pordomingo, 1999). La suplementacion energética ayuda
a que el animal utilice mejor la proteina aportada por el forraje, lo que permite un uso

mas eficiente del alimento disponible (Banchero et al., 2011).

Los granos aportan energia a través del almidon, los granos de invierno (ej. trigo,
centeno) presentan rapida solubilidad y fermentacién en rumen en comparacion a los

granos de verano (ej, maiz y sorgo) (Pordomingo, 1999).

Cuando se suplementa sobre verdeos de invierno o pasturas de otono que
presentan alta degradabilidad ruminal, el proceso fermentativo del forraje es rapido y los
granos molidos por lo general son la mejor opcion para lograr un buen balance de
nutrientes. En otras épocas del afio con pasturas mixtas y verdeos mas sazonados, aquellos
granos de cosecha gruesa (maiz y sorgo), administrandolo de forma quebrada seria
suficiente, mientras que los granos de cereales de invierno (avena, cebada trigo) podrian

administrarse enteros Pordomingo (2003).

El uso de la suplementacion invernal en la recria de terneros/as es una herramienta
fundamental dada la mejora en la eficiencia del proceso no solo de la recria en si, sino de
todo el ciclo productivo. La aplicacion de esta herramienta es muy interesante en el primer
invierno de vida de los terneros/as cuando normalmente se enfrentan a un déficit en
volumen y/o calidad de forraje (Luzardo et al., 2012). El mayor impacto de la
suplementacion se debe a que permite incrementar la receptividad de la pastura, aumentar
o mantener la carga, lo cual depende de la disponibilidad y calidad del forraje ofrecido,
traduciéndose en incrementos en la produccion de kg carne/ ha (Flores & Bendersky,

2010).

La suplementacion invernal es considerada una herramienta viable y ampliamente
utilizada por parte de los productores ganaderos, donde existen diversos suplementos que
pueden ser utilizados dependiendo el tipo de animal, la pastura y el costo relativo del

suplemento para hacer viable el uso de esta tecnologia (Quintans & Vaz Martins, 1994).
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Existen una variedad amplia de trabajos realizados en Uruguay o en el exterior
acerca de la respuesta a diferentes tipos y niveles de suplementacion en la recria sobre

verdeos de invierno.

Segun resultados obtenidos por la Unidad de Produccion Intensiva de Carne,
terneros bajo asignaciones de forraje restringidas de raigras (2,5 %) no presentaron
diferencias significativas en términos de GMD si la comparamos con animales bajo AF
5%, independientemente de si fueron suplementados o no. Por lo que estudiar el manejo
de terneros a altas cargas durante el invierno podria ser una alternativa en la cual cobre
importancia la suplementacion alcanzando un punto de equilibrio explicado por la

carga’ha y la GMD (kg/a/d) (Beretta et al., 2021).

Simeone y Beretta (2004) reportan que las ganancias experimentadas en los
sistemas de recria sobre verdeos o pasturas sembradas en la estacion de invierno sin
suplementacion alcanza valores de 0,272 kilos/dia bajo asignaciones de forraje restringida
(2,5%PV), y para asignaciones de forraje altas (5%PV) 0,457 kilos/dia. Existe una
respuesta en la ganancia individual ante asignaciones de forraje mayores mejorando la
performance, pero repercute en una disminucion de la utilizaciéon de la pastura y en la
produccion de carne/ha hasta cierto punto debido a la menor carga animal (Simeone &
Beretta, 2004). Cuando se aplica la suplementacién invernal en terneros de recria
manejado bajo asignaciones de forraje restringidas (2,5-3%) se logran ganancias del
orden de los 550 gramos/dia, logrando una eficiencia de conversion de 6 a 1 (Beretta &
Simeone, 2008c). La inclusion de un nivel de suplementacion de concentrados
energéticos (sorgo molido) a razon del 1,2% PV, logra mejorar la performance individual
de los animales bajo asignaciones de forrajes restringidas (2,5%) obteniendo ganancias
de 600 gramos/dia, traduciéndose esto en un aumento de la produccion por unidad de

superficie (Luzardo et al., 2010), con igual ganancia de peso que a AF altas.

Ademas de los suplementos energéticos tradicionalmente utilizados, también se
ha evaluado el uso de suplementos energético-proteicos, como la burlanda de maiz o
sorgo (DDGS) y el gran de lupino, especialmente en categorias altamente exigentes en

proteina como lo son los terneros de recria (Tabla 1).

Bergos y Errandonea (2020) evaluaron diferentes alternativas de suplementacioén
de terneras pastoreando verdeos de invierno a razén de SkgMS/100kgPV, en el cual se

disponian de 4 tratamientos, un grupo testigo y suplementacion con diferentes
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alternativas: grano molido de sorgo, DDGS y lupino partido. Los resultados obtenidos
fueron de ganancias de 0,520; 0,667; 0,871 y 0,946 kg/d para los respectivos tratamientos.
Siendo la eficiencia de conversion para cada suplemento de 13,1; 5,6 y 4,9 por cada kg
de suplemento administrado, siendo el lupino partido la mejor alternativa en cuanto a
eficiencia de conversion considerando esto como algo de gran importancia ya que esta
indicando que con menos cantidad de suplemento se logra obtener 1 kg de PV,
repercutiendo en los resultados productivos y econémicos del sistema.

Tabla 1
Composicion quimica de los suplementos

Composicion quimica de los suplementos.

DDGS de

Sorgo Maiz sorgo Lupino
MO (%) 98.1 93.6
PC (%) 7.4 7.3 30.7 27.19
NIDA * 6.25 1.9 13.5
FDN (%) 16.1 9 55.3 31.45
FDA (%) 8.1 28 23.9 24.86
EE(%) 3.7 3.3 9.9 4.79
E. Bruta (Mcal/kg) 4.38 4.99
E.Metabolizable (Mcal/ kg) 297 2.84 2.88 2.96

Nota. Adaptado de Beretta et al. (2018) y Fundacion Espaiola para el Desarrollo de la
Nutricién Animal (2019).

2.2.5. Caracterizacioén y uso del grano de lupino

El cultivo de lupino conforma la familia Leguminosae, donde existen mas de cien
especies del género Lupinus. Es una especie invernal que presenta una produccion de
grano comestible de alto valor nutritivo, logra adaptarse a una alta gama de suelos donde
la acidez y baja concentracion de fosforo no es una limitante para su desarrollo por lo que
se vuelve alentador la incorporacion del mismo en la rotacion sistema, sumado al aporte
de nitrogeno mediante a la fijacion bioldgica del nitrogeno, por lo que puede ser utilizado

al momento de rotar cultivos disminuyendo costos en fertilizantes (Mera, 2016).

El grano de lupino se caracteriza por el alto contenido de proteina presentando
valores en torno al 39% dependiendo el cultivar, donde el lupino blanco concentra mayor
porcentaje que el australiano (Lupinus angustifolius) (Mera, 2016). Gross (1988, como se

cita en Luna-Zamora et al., 2019) comenta que se han realizado estudios con mas de 300
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genotipos diferentes de lupino en los cuales se encontr6 que la PC varia de 41% a 51%.
Siendo la semilla de Lupino la més rica en proteina que la mayoria de las leguminosas,

con excepcion de la soja.

La presencia de alcaloides en el grano ha sido una limitante importante a la hora
de emplearlo como alimento animal y humano; sin embargo, seglin una serie de estudios
realizados el Lupinus angustifolius presenta bajos niveles de alcaloides con valores
menores o iguales a 0,05% cumpliendo con la norma de calidad (Ibafiez et al., 1996)

haciéndolo apto para su uso como alimento.

El aporte energético del grano de lupino proviene de un alto nivel de polisacaridos
no amildceos (NSP), siendo el principal polisacarido de almacenamiento el b-(1,4)-
galactano, facilmente fermentables generando un efecto significativo en la manera que
los animales obtienen energia de dicho alimento (van Barneveld, 1999), sin riesgo de
acidosis dado por niveles casi inexistentes de almidon a diferencia del resto de los granos

Hill (1977, como se cita en Dixon & Hosking, 1992).

La suplementacion con grano de lupino en dietas de rumiantes ha demostrado que
presenta efectos positivos en términos de crecimiento y eficiencia reproductiva si lo

comparamos con suplementos de granos de cereales (van Barneveld, 1999).

Datos de trabajos nacionales han reportado una ganancia de peso de 1,05 kg/d en
terneros castrados siendo suplementados a razén de 1% con grano de lupino con una
asignacion de forraje restringida de 2,5% siendo significativamente superior a las
ganancias registradas por los animales sin suplementacion, que fue de 0,42 kg/d,
obteniendo una eficiencia de conversion de 3,38 a 1 (Acland Benitez et al., 2023). Dicha
eficiencia de conversion parece ser muy alentadora, para seguir generando informacion
si la comparamos con suplementos comunmente utilizados en los sistemas de recria
(sorgo y grano de arroz con cascara) donde la eficiencia se aproxima en una valor de 6,5:1
y 7,8:1 respectivamente (Carrau de Loy et al., 2023). A su vez se lo puede comparar con
el grano de maiz, como suplemento energético por excelencia que presenta una eficiencia
de conversion similar a las mencionadas anteriormente con un valor de 6,31:1 (Cepeda

Banchero et al., 2005).

Continuando por la misma linea de investigacion, Simeone et al. (2024) investigd
la administracidon de grano de lupino mediante comederos de autoconsumo en terneras

pastoreando raigras a razon de 2,75kgMS/100kgPV; los resultados obtenidos dieron que
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la eficiencia de conversion administrado en autoconsumo bajo comparada con la
administracion diaria a razon de 1% del PV (6,85:1 AC vs 5,73:1 SD), de todas formas
sigue siendo muy competente si se lo compara con los suplementos nombrados
anteriormente, y teniendo en cuenta que puede facilitar el trabajo diario en un

establecimiento.

2.2.6. Procesamiento del grano v su efecto

Ademas del tipo de grano, el procesamiento del mismo influye en la ganancia de
peso de los animales a los que se les administra como suplemento, por lo tanto, el objetivo
de dicho procesamiento es aumentar la disponibilidad de los nutrientes, dejandolos mas
expuestos al ataque microbiano del rumen, alterando el sitio de digestion del alimento
(Montiel, 2014; Velasquez et al., 2013). La masticacion (rumia) del animal rompe los
granos y aumenta su exposicion a nivel ruminal y digestibilidad, pero esto no es del todo
suficiente, sobre todo si el grano es complemento de dietas de alta calidad como verdeos
de invierno o pasturas de leguminosas muy buenas donde la rumia es escasa y la tasa de
pasaje del alimento por el tracto digestivo es alta (Pordomingo, 2003), es en estos
momentos en donde hay que evaluar formas en la que la utilizacion del suplemento

mejore.

Existen diferentes tipos de procesamientos de los granos, los cuales pueden
clasificarse por tratamiento en frio o caliente, y dentro de esta clasificacion puede
diferenciarse por seco o huimedo (Guada, 1993). En este caso pondremos énfasis en los
tratamientos en frio y seco lo cuales podrian ser: triturado, molido o aplastado. En el caso
del tratamiento en frio se logra aumentar la superficie de exposicion del grano a la accion
enzimatica de los microorganismos ruminales, tanto por reduccion del tamafio de la

particula en el molido o el aplastado.

De esta manera, la eficiencia de la fermentacion ruminal del grano se incrementa
en la medida en que se expone el almidon al liquido ruminal. El procesado en molido o
aplastado mejora la digestibilidad de los granos con respecto al ofrecido entero. El
procesado del grano aumenta su digestibilidad y aprovechamiento. En términos generales,
la reduccién del tamaiio expone el almidon y aumenta la solubilidad, consecuentemente
se fermenta con mayor velocidad en el rumen. El tamafio y la cubierta exterior del grano

afectan su utilizacion. De la misma manera, los de cubiertas mas duras oponen mayor
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resistencia a la accion de la microflora ruminal y su digestibilidad es menor (Pordomingo,

2003).

Para concluir, la mayor parte de los tratamientos a que son sometidos los granos
de cereales y suplementos proteicos modifican su velocidad de degradacion en rumen y
con ellos la proporcion de almidon o proteina que es digerida en este o en otros tramos
posteriores del tracto digestivo, por lo tanto incidiendo en la eficiencia de utilizacion de

la dieta y la respuesta animal (Guada, 1993).

En la década del 70, se realizd una evaluacion de diferentes tipos de
procesamientos en granos de cereales con el fin de evaluar su digestibilidad, pH ruminal,
composicion de acidos grasos volatiles (AGV) y firmeza de la grasa subcutanea en
corderos (Drskov et al., 1974). Como resultado se obtuvo que dietas con grano entero de
maiz, avena, cebada o trigo, favorecieron una mayor produccion de acido acético,
mientras que granos procesados aumentaron la proporcion de acido propionico. El pH
ruminal fue menor cuando los granos presentaban un nivel de procesamiento. Respecto a
la digestibilidad se observaron pequeios aumentos en la digestibilidad cuando se ofrecia
cebada entera y suelta, comparado con la peletizada. En general la evaluacion sostiene

que no hay una reduccion en la digestibilidad al usar cereales enteros.

A su vez, el grano de lupino presenta una fraccion altamente degradable en rumen
considerandose esto un aspecto muy ventajoso. Alderman y Cottrill (1993) reportan
valores para las fracciones soluble y lentamente degradable en rumen de 26% y 73%,
respectivamente, con una tasa de degradacion kd= 0.13%/h. La tasa de desaparicion del
N segun Freer y Dove (1984) se encuentra afectada en gran medida por el tamafio de
particula dado por el procesamiento del grano de lupino. Dado una tasa de pasaje en torno
al 0.05h"1 estos autores estimaron que la degradacion de la proteina alcanza 90,79 y 70%

cuando el procesamiento de grano es fino, medio o grueso.

Por otra parte Rojas y Catrileo (1998) reportan mediante un trabajo de
investigacion que no existen diferencias significativas en la eficiencia de conversion
segun el procesamiento del grano de lupino. Otros autores como May y Barker (1984)
estudiaron la molienda en una dieta mezcla (cebada, lupino y avena), también afirman
que la molienda del grano no afecto6 la duracion del periodo de alimentacion ni la ingesta
diaria de materia seca, sin embargo existié un incremento en la tasa de crecimiento en

0.00289 kg de peso vivo/dia, a su vez la conversion se vio favorecida donde por cada 1%
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mas de grano molido incluido en la dieta la eficiencia disminuye en 0.027 kg de materia

seca/kg ganancia de peso vivo y 0.050 kg de ganancia de peso en canal.

Mas alla de la posible mejora en la utilizacion de los granos cuando se les realiza
un procesamiento fisico, y su repercusion en la performance animal, es importante
recordar que esto conlleva un costo econdmico extra. Por lo tanto es de suma relevancia
conocer cual es el porcentaje de mejora en la utilizacion cuando el grano se procesa y la

conveniencia de hacerlo.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVOS GENERALES

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la suplementacion con lupino
y su procesamiento sobre la produccién animal y eficiencia de uso del alimento en

terneros pastoreando raigras con oferta de forraje restringida.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Especificamente se busco:

- Evaluar el efecto de la suplementacion con grano de lupino entero o
quebrado sobre la curva de crecimiento invernal de terneros pastoreando

raigras cv Selva, con una asignacién de forraje del 2,5%

- Evaluar el efecto de la suplementacion y procesamiento del grano sobre

la utilizacion de la pastura y la eficiencia de conversion del suplemento.
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4. HIPOTESIS

La suplementacion con grano de Lupino mejorard el desempefio individual de
terneros pastoreando raigras con oferta de forraje restringida, asi como la produccion de
carne por hectarea. La magnitud de esta respuesta variara en funcion del grado de
procesamiento del grano, logrando un mejor desempeio individual cuando se ofrece
grano quebrado vs grano entero, dado un mayor aprovechamiento del mismo a nivel

digestivo.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. PERIODO Y AREA EXPERIMENTAL

El trabajo se llevo a cabo en la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC)
(32°237 20.922” S; 58° 2°52.282” W) de la Estaciéon Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” (EEMAC), de la Facultad de Agronomia, en el departamento de Paysandu,
sobre aproximadamente 3.3 ha de raigras (Lolium multiflorum) cv. Selva de la empresa
Gentos (Figura N°4). El periodo experimental se llevd a cabo desde el 26 de junio del
2024 hasta el 3 de septiembre del mismo afio, sumando un total 70 dias. Previo al inicio
del experimento se realizo un periodo pre experimental de acostumbramiento de una
semana de duracion.

Figura 4
Croquis del potrero donde se llevo a cabo el experimento

Ubicacion expermiental

Linea roja: Perimetro de area experimental.

Linea Azul: Zona de bebederos.

Google Earth f N
e 8 | 100 m

Nota. Adaptado de Google (2025).

5.2. SUELO

Seglin la carta de reconocimiento de suelos del Uruguay el area experimental se
encuentra ubicada sobre la Unidad San Manuel, donde el material generador es Lodolitas
cuaternarias sobre Fray Bentos, con suelos dominantes Brunosoles Eutricos Tipicos
(Haplicos) y suelos asociados Brunosoles Eutricos Luvicos. Se caracteriza por presentar

un indice de productividad de 149 (Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
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[MGAP], s.f.), descrito con un relieve mesetiforme, con fertilidad alta y moderada, para

uso agricola pastoril con cultivos invernales, estivales y campo natural.

5.3. CLIMA

Los registros climaticos utilizados fueron obtenidos de la estacion meteorologica

propia de la EEMAC y el Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET).

5.4. ANIMALES Y TRATAMIENTOS

El experimento se llevo a cabo con un total de treinta y seis terneros Hereford
castrados (154,8 = 10,4 kg) provenientes del rodeo experimental de la EEMAC, nacidos
en la primavera de 2023. Los mismos fueron pesados y asignados al azar con previa
estratificacion de peso, a 9 grupos y estos a uno de 3 tratamientos, dando como resultado

3 repeticiones por tratamiento, de 4 animales cada una. Los tratamientos fueron:

- Pastoreo de raigras con una asignacion de forraje (AF) de 2.5 kg de MS/100 kg

de peso vivo (2.5%PV) sin suplementacion (Testigo).

- Pastoreo de raigras a la misma AF mas suplementacion diaria con grano de lupino

entero, ofrecido a razon de 1 kg de MS/100 kg de peso vivo (SLE)

- Pastoreo de raigras a la misma AF mas suplementacion diaria con grano de lupino

quebrado, ofrecido a razon de 1 kg de MS/100 kg de peso vivo (SLQ)

5.5. PASTURA Y SUPLEMENTO

La base forrajera utilizada fue Lolium multiflorum cv Selva de la empresa Gentos.
Este es un raigras italico por lo que presenta requerimientos de frio para florecer, es decir
que aquellos macollos formados a fin de invierno o primavera no florecen y entran al
verano de forma vegetativa. A su vez, es un material tetraploide, caracterizado por
presentar hojas medias a anchas, con buena sanidad. Presenta muy buena produccion total

y el 60% de su produccion se da en primavera.

El mismo fue sembrado el 9 de abril de 2024 recibiendo una fertilizacion de 100
kg/ha de fosfato diamoénico al momento de la siembra, a su vez recibi6 una fertilizacion
de 100 kg/ha de UREA pre y post pastoreo. El primer pastoreo se llevd a cabo con el
inicio del experimento el 26 de junio del 2024, con una disponibilidad promedio de 1931

kg MS/ha y una altura de 23.9 cm.
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En los tratamientos correspondientes (SLE y SLQ), se suplementd utilizando
grano de lupino (Lupinus angustifolium). El grano suministrado a los animales presento
dos tipos de procesamiento: grano entero y grano quebrado con un tamafio de particula

de 2 a4 mm.

5.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

5.6.1. Periodo de acostumbramiento

Dias previos al comienzo del periodo experimental se realizé la sanidad completa
de los animales, para luego entrar al periodo de acostumbramiento. Dicho periodo
consiste en suplementar a los animales asignados a los tratamientos con suplementacion
al 1% del PV con racion comercial ya conocida por los animales, reduciendo
gradualmente un 20% cada dia de dicha racion, y por lo contrario, sustituyendo ese 20%
con grano de lupino correspondiente al tratamiento (entero o quebrado). De esta manera
en el correr de 5 dias se llegd a que el consumo fuera 100% de grano de lupino. Los
animales quedaban encerrados en la noche en corrales, en la mafiana temprano se
suplementan y luego se soltaban a pastorear raigras con una oferta de 2.5% del PV; en la
tarde se volvian a encerrar en los corrales con agua; esto se repitid durante toda la semana
de acostumbramiento al lupino. Finalizando este periodo de acostumbramiento de una
semana todos los animales fueron pesados con ayuno previo y sin orden preestablecido,

considerandose este el peso de inicio del experimento.

5.6.2.Manejo del pastoreo

Se llevo a cabo un pastoreo rotativo en franjas con 7 dias de ocupacion, donde la
oferta de forraje fue ajustada semanalmente a 2,5 kg de MS cada 100 kg de PV, variando
el area de la parcela en base la MS disponible y al ultimo peso vivo vacio registrado para
cada repeticion. Los terneros regresaron a una parcela ya pastoreada en funcion de la
acumulacion de forraje en aproximadamente 48 dias. El suministro de agua se realizaba
diariamente por las mafianas, moviendo los animales desde la parcela al bebedero para

suministro de agua fresca y limpia con acceso ad libitum.

5.6.3. Manejo de la suplementacion

Diariamente por la mafiana, cada repeticion correspondiente a los tratamientos
suplementados con grano de lupino (entero y quebrado), se le suministraba la cantidad

correspondiente al 1% del peso vivo segln el dato promedio de la Gltima pesada, dicha
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cantidad fue ajustada en base seca sin considerar la proyeccion de ganancia en el periodo
entre pesadas. Cada tratamiento presentaba un comedero grupal ubicado dentro de la

parcela de pastoreo asegurando un frente de ataque de 30 cm/animal.

5.6.4. Registros v mediciones de los animales

El peso vivo de los animales fue registrado al inicio del periodo experimental y
cada 14 dias, siempre temprano en la mafana, con previo ayuno de 12 horas, sin acceso
a agua y sin orden de ingreso predeterminado, siendo mezclados todos los tratamientos,
previo a la pesada. La altura al anca fue determinada a inicio y fin del periodo

experimental a través del uso de una barra métrica.

5.6.5. Registros v mediciones de la pastura

Semanalmente se determin6 la altura y biomasa de forraje disponible pre-
pastoreo, de tres a cuatro dias antes de entrar a la nueva parcela, para poder darle el tiempo
suficiente al secado (estufa de aire forzado por 48hs a 60°C) y andlisis de los datos
correspondientes, para realizar el ajuste de la oferta de forraje. El método utilizado fue el
de rendimientos comparativos (Haydock & Shaw, 1975). Este método consiste en marcar
una escala de tres estratos en funcion de la cantidad de biomasa aérea mediante
apreciacion visual; la escala 1 representa los puntos de menor cantidad de biomasa y la

escala 3 es la de mayor cantidad de biomasa.

Una vez identificadas las escalas, se procedi6 a realizar 6 cortes (2 cortes por
escala) de biomasa a ras del suelo utilizando cuadrados de 9,98m2 (0,3mx0,3m),
medicion de la altura 5 veces en diagonal dentro del cuadrado registrando el punto de

contacto mas alto y registro de la proporcidn de restos secos y suelos denudo de la misma.

Luego de haber sacado dos muestras de biomasa de cada escala, se marcaron 30
puntos por parcela identificando altura y escala a la que pertenecia cada punto para de
esta manera poder tener la altura promedio al ingreso a la parcela y la frecuencia de cada
escala dentro de cada parcela para posteriormente calcular la MS disponible. A las
muestras de las escalas se las llevo al laboratorio en el que se registro el peso fresco de
cada una previo a la entrada a la estufa de aire forzado a 60°C, por aproximadamente 48
horas hasta obtener un peso constante, luego de retirarlas de la estufa se registré el peso
por escala y junto con los datos de frecuencia obtenidos a campo se calculaba la

disponibilidad de materia seca de cada parcela individual. Las muestras secadas de forraje



35

se molieron en molino de martillo (Imm) y se conservaron para su posterior analisis

quimico.

Para el caso del forraje remanente, se utilizd el mismo método descrito
anteriormente y se midid una vez que los animales eran ingresados a la nueva parcela.
Con estos datos de el forraje remanente se pudo calcular la utilizacion del forraje para
todas las semanas, estimado mediante UF (%)= Biomasa de Forraje desaparecido/
Biomasa ofrecida*100. Por otro lado el consumo de materias seca de forraje (Método
agronomico =forraje desaparecido) fue estimado como CMS (kg/100 kg peso vivo)= OF

efectiva*UF.

5.6.6. Registros v mediciones del suplemento.

Cada 14 dias coincidiendo con la pesada de los animales, se tomo6 una muestra del
suplemento para determinar el contenido de MS en estufa de aire forzado (48hrs a 60°C)
y asi ajustar la cantidad ofrecida. Para en casos donde existia rechazo de suplemento se
tomaba una muestra por parcela diaria del mismo para determinar el contenido de MS del
mismo, en base a estos registros mencionados se estimé el consumo diario de alimento

en términos de MS como la diferencia entre lo ofrecido y el residual.

5.7. ANALISIS QUIMICO

Las muestras de alimento ofrecido y alimento rechazado fueron procesadas por el
Laboratorio de Analisis Quimico de la EEMAC a las cuales se les determino el contenido
de materia seca (MS, Latimer, 2012, método 934.01), cenizas (Latimer, 2012; método
942.05), proteina cruda (PC, Latimer, 2012; método 984.13), fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente acido (FDA) (Van Soest et al., 1991).

5.8. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue analizado segiin un disefio completamente al azar, siendo la
parcela de pastoreo ocupada por el grupo de animales la unidad experimental (4 terneros),

con 3 repeticiones/tratamiento.
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Se consideraron diferencias significativas cuando P< 0,05, y tendencias cuando
P se ubico entre 0,05 y 0,1. Cuando el efecto del tratamiento fue significativo, las medias
de tratamientos fueron comparadas mediante contrastes ortogonales (t-1), evaluando el

efecto de la suplementacion (Testigo vs. SLE+SLQ) y el efecto del procesamiento del

grano de lupino (SLQ vs SLE).

El peso vivo y la ganancia diaria estimada fueron analizados utilizando un modelo
de heterogeneidad de pendientes de medidas repetidas en el tiempo que incluye: Y ijk =
BO+aj+ei+Pldk+plajdk + & ijk Donde: Yijk: es el peso vivo. BO: es el intercepto.
a j: es el efecto de la j-€simo tratamiento (1, 2, 3). € ij: es el error experimental (entre
animales). Este término captura la variabilidad en la variable de respuesta no explicada
por los tratamientos. B1: es la pendiente promedio (ganancia diaria) del peso vivo en
funcion de los dias (d k). B1 j: pendiente del peso vivo en funcion de los dias (d k) para

cada tratamiento (aj). 0 ijk: es el error de la medida repetida (dentro de animales).

Las variables continuas con medidas repetidas en el tiempo, como las asociadas a
la pastura y consumo de suplemento se analizaron utilizando el procedimiento Mixed de
SAS segun el modelo: Y ijkm =p + oj + €1j + M k + (aM) jk+ & ijk Donde: Y ijklm :
variable de respuesta del peso vivo. n: media poblacional. Es el valor promedio de la
variable de respuesta en ausencia de otros efectos. a j es el efecto de la j-ésimo tratamiento
(1, 2, 3). € ij es el error experimental (entre animales). M k : Efecto relativo al m-ésimo
momento de medicion. Este término captura la variabilidad asociada a los diferentes
momentos o dias en que se toman las medidas. 6 ijk : Error experimental del i-ésimo
tratamiento, j-€sima repeticion y k-ésimo momento de medicion. Permite evaluar como

el efecto del tratamiento varia en diferentes momentos de medicion.

El peso vivo final y eficiencia de conversion del suplemento fueron analizadas
segin el modelo. Y ijkm = p + aj + € ij Donde: Yij: variable de respuesta (peso vivo final
o eficiencia de conversion del suplemento). u: media poblacional. a j es el efecto de la j-

ésimo tratamiento (1, 2, 3). € ij es el error experimental (entre animales).



37

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Condiciones ambientales

En la tabla N°2 se presenta la temperatura y precipitaciones historicas para el
departamento de Paysandu y las correspondientes al periodo experimental en EEMAC.
Tabla 2

Precipitaciones y temperaturas promedio historicas en el departamento de Paysandu y
durante el periodo experimental

Junio Julio Agosto  Septiembre
Temperatura minima (°C) 9,9 4.4 8,1 10,6
Temp. minima histérica (°C) 7,7 6,9 8,2 9,7
Temperatura maxima (°C) 17,4 16 16 16,1
Temp. maxima histdrica (°C) 17,6 17 19,5 21,2
Precipitaciones (mm) 36,7 8,4 48,8 60,6
Precip. media histérica (mm) 72 55 75 79

Nota. Adaptado de Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET, s.f.) y Estacion
Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC, 2025).

La temperatura minima en el experimento fue inferior a 2,5°C para el mes de julio
y minimamente inferior en el mes de agosto; por lo contrario fue superior en los meses
de junio y septiembre. En cuanto a la temperatura maxima del experimento, en los meses
de junio y julio fueron muy similares a la historica, pero en los meses de agosto y
septiembre, se logran ver diferencias de 3°C inferiores para el afio del experimento, esto
puede repercutir en en el crecimiento y desarrollo del raigras ya que la temperatura ejerce

una accion positiva sobre los mismos (Velazquez et al., 2015).

6.2. Anélisis quimico del suplemento.

En la Tabla N°3 se detallan los resultados del analisis quimico realizado para el
grano de lupino utilizado en el periodo experimental, donde se puede notar el alto aporte

proteico y energético con valores de 34% para PC y 4,14 Mcal/kg la energia bruta.
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Tabla 3
Composicion quimica del grano de lupino utilizado en el periodo experimental

Analisis

MS% C% PC% FDN% FDA% EE% EB Mcallkg

Lupino grano 90.9 464 34.54 33.68 21 6.62 4.14

Nota. MS(materia seca); C(cenizas); PC(proteina cruda); FDN(fibra detergente neutra);
FDA(fibra detergente acida); EE(extracto etéreo); EB(energia bruta).

6.3. Caracteristicas de la pastura

En la Tabla 4 se presentan los resultados respecto a la condicioén de la pastura
(biomasa y altura) y su utilizacion promedio durante el periodo experimental.
Tabla 4

Efecto de la suplementacion y su procesamiento sobre condicion y utilizacion del
raigras Selva

Significancia de los

Tratamientos ! efectos?

Tvs SLE+ SLE vs

Testigo SLE SLQ EE SLQ SLQ

Biomasa pre-pastoreo,
kgMS/ha 2698 2716 2517 176,76 0,7257ns  0,4667 ns
Altura pre-pastoreo, cm 20,51 20,73 20,05 0,57 0,8668 ns 0,4173 ns
Biomasa remanente,
kgMS/ha 798 1134 1097 84,58 0,0221 *  0,7708 ns
Altura remanente, cm 6,33 8,37 8,56 0,59 0,0261 *  0,8318 ns
Utilizacion, %

68,80 55,60 53,63 3,00 0,0085 ** 00,6594 ns

Nota. ' Testigo: sin suplementacion; SLE: suplementacion con grano de lupino entero;
SLQ: suplementacion con grano de lupino quebrado.? Significancia de los efectos: ***

P<0,001; **P<0,01; *P<0,05; ns: P>0,05; EE: Error estandar.
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La biomasa disponible pre pastoreo y altura promedio fueron de 2644 kg/MS y
20,4 cm, donde no presentaron diferencias significativas entre tratamientos (P> 0,05)

(Tabla 4).

En cambio, si existieron diferencias significativas en la utilizacion de la pastura;
cuando comparamos el tratamiento testigo vs los suplementados, se observd una
reduccion de un 14% en la utilizacion de la pastura para los animales suplementados,
coincidiendo con lo reportado por Carriquiry et al. (2002) donde afirma que la
suplementacion con concentrados disminuye significativamente el porcentaje de

utilizacion del forraje, debido a un efecto de sustitucion del forraje por concentrado.

La utilizacion de la pastura es elevada sobre todo en el tratamiento testigo
asociado a una oferta de forraje restringida (2,5% PV) explicada por una alta presion de
pastoreo, coincidiendo estos valores de utilizaciéon de forraje con los reportados por
Lombardo (2012), donde logra bajo asignaciones restringidas (3%PV) utilizaciones que
oscilan de 45-60%, definiendo a los procesos productivos como multifactoriales. Cepeda
Banchero et al. (2005) obtuvo similares resultados en terneros pastoreando raigras a una
asignacion de forraje de 2,5% de PV suplementados con maiz a razén de 1% de PV, en
el cual el testigo presentd una utilizacion de forraje de 68,2%, mientras que para los

tratamientos suplementados fue de 57,5%.

La menor utilizacion de forraje de los tratamientos suplementados se puede ver
reflejada en la mayor biomasa y altura remanentes, traduciéndose esto en un menor
consumo de forraje (Tabla 5). Pese a que en el tratamiento testigo se observo una biomasa
remanente significativamente menor y por lo tanto también una menor altura del
remanente, esto no habria sido una limitante en el crecimiento de la pastura ya que seglin
Carambula (2004), es importante que el forraje remanente sea realmente eficiente, y en
el caso del raigras por ser una especie erecta, la altura minima en la cual no es afectada
desfavorablemente para el posterior crecimiento es de 5 cm. En el caso del tratamiento
testigo, que fue el tratamiento que presentd menor altura remanente, la misma siempre se

encontrd por encima de ese valor (6,33cm).

No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos suplementados
por efecto del procesamiento del grano (entero vs. quebrado) para ninguna de las

caracteristicas de la pastura y su utilizacion.
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6.4. Consumo de forraje v suplemento

En la Tabla 5 se presenta el consumo de MS promedio diario de forraje y
suplemento expresado en kg cada 100kg de PV y kg /animal/dia, como también el
consumo total de MS.

Tabla 5

Efecto de la suplementacion y procesamiento sobre el consumo de forraje, suplemento y
consumo total

Significancia de los
Tratamientos ! efectos?

T vs SLE + SLE vs

T SLE SLQ EE SLQ SLQ
Consumo MS
kg/cab/dia Pastura 295 25 246 0,11 0,014 * 0,831 ns
Lupino 1,71 1,71 0,08 0,9968 ns
Consumo
total 295 42 4,17 0,11 0,001 *** 0,8268 ns
Consumo MS
kg/100 kg de
PV Pastura 1,73 1,39 1,34 0,08 0,008 ** 0,6515 ns
Lupino 0,95 0,93 0,04 0,7004 ns
Consumo
total 1,73 2,34 227 0,07 0,003 ** 0,4833 ns

Nota. ' Testigo: sin suplementacion; SLE: suplementacion con grano de lupino entero;
SLQ: suplementacion con grano de lupino quebrado. 2 Significancia de los efectos: ***

P<0,001; **P<0,01; *P<0,05; ns: P>0,05. EE: Error estandar.

El consumo de forraje fue significativamente menor (1,39 y 1,34 kg MS/ 100 kg
PV para SLE y SLQ) para los animales suplementados con lupino respecto al testigo (1,73
kg MS/100 kg PV) sin diferencias significativas entre los tratamientos suplementados
segin procesamiento del grano (P>0.05). Estd respuesta ya se veia reflejada en la

utilizacion del forraje como se discutio anteriormente.

Por otro lado, el consumo de suplemento para SLE y SLQ no present6 diferencias

significativas expresado tanto en % PV como también en kg/d (P> 0,05), por lo cual no
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se detectd una respuesta al procesamiento del grano de lupino sobre esta variable (Anexo
A). En ambos casos, en promedio no se llegd a consumir la totalidad de lo asignado (1%
PV), presentando diferencias significativas entre semanas (Anexo B) con una tendencia
a aumentar el consumo del suplemento a medida que avanzaban las semanas como se
observa en la Figura 5, pudiendo interpretar esto como un mayor acostumbramiento a el

suplemento a medida que las semanas transcurrian.

Si bien era esperable en la primera semana de experimento, un consumo menor al
registrado (0,98 %PV) por ser la primera semana de consumo del grano, esto podria ser
explicado por error experimental donde no se registraron los datos suficientes. A su vez,
la semana N°4 donde se presenta una gran disminuciéon de consumo (0,81 %PV) se asocia
a condiciones climaticas adversas donde se presentaron precipitaciones alterando asi los
resultados. A pesar de estas diferencias observadas a simple vista, no existe una
interaccidon semana-tratamiento que sea estadisticamente significativa (P=0,5534).

Figura §
Evolucion semanal del consumo promedio de suplemento expresado en kg /100kg PV
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Como se puede observar en la Tabla 5 y en la Figura 6 el consumo total de MS
expresados tanto en kg MS/cab/dia como en kg/100 kg PV |, presenta diferencia
significativa (P<0,001 y P<0,01) entre el tratamiento testigo y los suplementados, no
existiendo diferencia segun procesamiento del grano de lupino lo cual demuestra un
efecto de sustitucion con adicion, ya que si bien se dejo de comer forraje por suplemento,

el consumo total en los tratamientos SLE Y SLQ fueron significativamente superiores.
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Se evidencia la reduccion de 15,9% en el consumo de forraje en kg MS/cab/dia
en animales suplementados independientemente del procesamiento del grano respecto al
testigo sin suplementar. El consumo de forraje se vio afectado significativamente
(P=0,014 y 0,008 para consumo kg/cab/dia y kg/100 kg PV) por la inclusion del
suplemento, presentdndose una tasa de sustitucioén de 0,26 es decir que dejan de consumir
0,26 kg de forraje por cada kg de suplemento, esto se contrapone con resultados
publicados por Acland Benitez et al. (2023) y Berasain et al. (2002), donde afirman que
el consumo de forraje no se vio afectado estadisticamente por la inclusion del suplemento
bajo la misma asignaciéon de forraje (2,5%), la cual genera una situaciéon de oferta
restringida. Para Vaz Martins (1997) el nivel de sustitucion de forraje por concentrado
presenta una relacion directa con la cantidad de forraje disponible, donde a bajos niveles
de restriccion del consumo (1,5%) la tasa de sustitucion es minima, en contraposicion a

lo ocurrido.

Por otro lado, Pordomingo (2003) sefala que con una suplementacion superior al
0,5% del PV animal, es muy probable que se dé un efecto de sustitucion, por lo que se
esperaria una disminucion en el consumo de forraje de los suplementados frente al testigo,

lo cual fue registrado en este caso.

Como se puede observar en la Figura 6, ademas de existir un efecto sustitucion se
evidencia un efecto de adicion de consumo de MS total, esto suele suceder cuando existe
una restriccion por parte de la pastura y es corregida por el suministro de suplemento en
la dieta, dandose en casos de disponibilidad del forraje media a baja (De Ledn, 2005;

Rovira & Clariget, 2024).
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Figura 6
Consumo MS total promedio del experimento segun tratamiento representando el
aporte del forraje y suplemento

Suplemento [l Forraje

419 417

4 1.71 1.71

2.94

Consumo MS (Kg/cab/d)

Testigo SLE SLQ

Tratamiento

Nota. Testigo: sin suplementacion; SLE: suplementacion con grano de lupino entero;

SLQ: suplementacion con grano de lupino quebrado.

6.5. Performance animal

En la tabla 6 se presentan los datos experimentales relacionados a la performance
animal, segun tratamiento. El peso vivo inicial entre tratamientos no presentd diferencias
significativas (p= 0,74), lo cual es producto de la aleatorizacion y asignacién al azar de
los animales a cada tratamiento, luego de ser preclasificados por peso. Esto es un aspecto
importante ya que permite desarrollar el experimento en igualdad de condiciones

pudiendo ver realmente el efecto de los tratamientos sobre las variables productivas.

La ganancia diaria (GMD) lograda en el tratamiento testigo sin suplementacion,
es de 0,44 kg/dia siendo un valor elevado si la comparamos con antecedentes generados
para las mismas asignaciones de forraje, Simeone y Beretta (2004) reportan valores de
0.272 kg/dia para terneros pastoreando praderas mezcla de graminea y leguminosas en la
estacion de inverno. Por otro lado se han reportado valores similares de GMD para
terneros manejados al 2,5% AF sobre verdeos de raigras cv Bill Max por Acland Benitez
et al. (2023), donde se reportan valores de 0,42 kg/dia. Estas buenas ganancias aun con

asignaciones de forraje restringidas pueden estar explicadas por el tipo de material
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tetraploide utilizado, ya que presentan hojas mas anchas: con mayor contenido celular;
pared fina; menor contenido de fibra y mayor contenido de carbohidratos solubles y por
lo tanto mayor digestibilidad, traduciéndose esto en mayor calidad y palatabilidad
comparado con materiales diploides (Amigone & Tomaso, 2007; Bologna, 2014).
Tabla 6

Efecto de la suplementacion y procesamiento sobre performance animal y eficiencia de
conversion del suplemento

Significancia de los

Tratamientos ' efectos?
T vs SLE + SLE vs
T SLE SLQ EE SLQ SLQ
Peso inicial, kg 1568 159 160 3,41 0,7407 ns 0.7646 ns
Peso final, kg 190 217 226 6,35 0,0003 *** 0.3367 ns

Ganancia de peso vivo, kg/dia 0,44 0,84 0,94 0,07 <,0001*** 0,3315 ns

Respuesta a la suplementacion,

kg/dia® - 0,39 0,49 - -
Eficiencia de conversion del
suplemento* - 454 392 0,59 - 0,4980 ns

Nota. T: testigo sin suplementacioén; SLE: suplementacion con grano de lupino entero;
SLQ: suplementacién con grano de lupino quebrado. 2Significancia de los efectos: ***
P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. EE: error estandar. *Corresponde a la
diferencia entre la ganancia de peso del tratamiento suplementado respecto al testigo.

“Consumo de suplemento (kg) por kg de ganancia de PV debido al suplemento.

La suplementacion invernal mejord significativamente la ganancia media diaria
de los animales, presentandose una diferencia a favor de los tratamientos suplementados
con un valor de GMD extra de 0,39 kg/ d (SLE) y 0,49 kg/d (SLQ), siendo estos valores
1,9 y 2,13 veces mayor respecto a la GMD lograda por el testigo; no encontrandose
diferencias significativas segliin procesamiento del grano. En base a esto, se aprueba la
primera parte de la hipdtesis relacionada al mejor desempeiio individual logrado por
efecto de la suplementacion. Estos datos coinciden con los reportados por Acland Benitez
et al. (2023) y Bergods y Errandonea (2020), en los cuales se observaron GMD adicional
como respuesta a la suplementacion de 0,63 kg/d y 0,43kg/dia respectivamente. Por otra
parte se rechaza la segunda parte de la hipotesis relacionada al efecto del procesamiento,

ya que no se detectaron diferencias significativas para GMD entre SLE y SLQ, a pesar de
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que se esperaba una respuesta positiva a favor de SLQ, por efecto del procesamiento y

disponibilidad del grano al ataque microbiano, logrando una mejor digestion.

El peso vivo final de los animales suplementados fue 16,6% mayor que los
testigos, logrando entrar a la estacion de primavera con un peso vivo promedio de 220kg,
dado por su buena performance animal durante el invierno. Estas diferencias a favor de
la suplementacion, van de la mano con el mayor consumo de MS (ver tabla 5) y de energia
metabolizable (EM), esto podria explicarse debido a que el suplemento permite corregir
el desbalance de energia y proteina a nivel ruminal, mejorando la eficiencia de sintesis

proteica microbiana y por ende la digestion (Pordomingo, 2003).

La eficiencia de conversion se refiere a la cantidad de alimento requerida por
unidad de ganancia de peso adicional conseguida, por lo que se puede expresar como los
kilos de alimento necesarios para la ganancia de un kilo de peso vivo, o los gramos de
ganancia extra que permite un kilogramo de alimento (Di Marco, 2006). La eficiencia de
conversion (EC) para este experimento fue de 4,54:1 y 3,92:1 para el tratamiento SQE y
SQL, respectivamente. Estos resultados presentan una mejora EC si lo comparamos con
los reportados por Simeone et al. (2024) en donde bajo similares asignaciones de forraje
(2,75%) la EC fue de 6,8:1 y 5,7:1 para autoconsumo y suplementacion diaria, en terneras
pastoreando raigras. A su vez, fue levemente mejor en términos de EC que los resultados
reportados por Bergos y Errandonea (2020) en donde reportan valores de EC de 4,9:1 en
terneras pastoreando un verdeo de avena a una AF de 5% suplementadas con lupino.
Acland Benitez et al. (2023) alcanz6 valores de EC 3,38:1 para terneros sobre raigras bajo
asignaciones de forrajes restringidas, siendo valores similares a los obtenidos por este

experimento.

El procesamiento del grano no presentd diferencias estadisticas significativas en
términos de EC, concordando esto con datos reportados por Acosta et al. (2022) donde se
trabaja con novillos pastoreando sorgo forrajero. Si bien estadisticamente no existen
diferencias por efecto del procesamiento del grano, existe una reduccion de 0,62 kg
suplemento quebrado/kg ganancia, es decir que se necesitan 13,7% menos de suplemento
para alcanzar la misma ganancia que el entero, logrando terneros 9 kg mas pesados a fin
del experimento (217 kg vs 226 kg para SLE y SLQ). Si esto se analiza en términos
productivos y economicos, se debera contemplar el valor USD/kg ternero, la EC lograda
y el costo adicional por el procesamiento del grano para definir la conveniencia de

molerlo seglin el escenario de precios. Si lo analizamos a los precios actuales del mercado
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para la semana N° 47 del ano 2025 segin la Asociacion de Consignatarios de Ganado
(ACG;, s.t.), donde el precio promedio del ternero mayor de 180 kg PV es de 3,08 USD/kg,
el precio maximo que se podria pagar la tonelada de lupino quebrado seria de 785 USD
(3,08 usd/kg ternero / 3,92 EC ) y para lupino entero seria de 678 USD (3,08 usd/kg
ternero / 4,54 EC); por lo que en la situacion actual se podria pagar 107 USD mas por la

tonelada de lupino quebrado.

En la figura 7 se puede observar la evolucion del peso vivo de los 3 tratamientos,
en donde queda en evidencia la gran brecha del peso final en los animales suplementados
independientemente del tratamiento, logrando un crecimiento sostenido alcanzando un
peso final promedio de 222 kg vs 190 kg (testigo).

Figura 7
Evolucion del peso vivo (kg) segun tratamiento Testigo, SLE y SLQ
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6.6. Indicadores de productividad fisica

En la Tabla 7 se presenta un resumen de los indicadores fisicos, en donde se puede
observar que la produccion de carne por ha al suplementar se duplicaron comparadas con
el tratamiento testigo (665 kg/ha vs 375 kg/ha), por lo que comprueba la primera parte de
la hipotesis planteada. Estos datos son de gran importancia para los sistemas de
produccion ganadera, ya que para animales manejados a altas cargas en una estacion

critica como el invierno, se obtuvieron buenas ganancias logrando un mayor peso al inicio
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de la primavera. Este manejo permitird alcanzar un punto de equilibrio en el cual se

maximiza la carga y la GMD repercutiendo esto en la produccion anual de carne y por

ende en los valores econdmicos del predio de manera positiva.

Tabla 7

Indicadores de productividad fisica para los tratamientos del periodo experimental

Tratamientos !

T SLE SLQ
Peso promedio , kg/cab 174 188 193
Periodo, dias 70 70 70
Produccion de carne, kg/ha 375 652 659
Carga, cab/ha 12 111 10
Ganancia diaria, kg/cab/dia 0.45 0.84 0.94

Nota. 'T: testigo sin suplementacion; SLE: suplementacioén con grano de lupino entero;

SLQ: suplementacion con grano de lupino quebrado.
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7. CONCLUSIONES

Terneros pastoreando raigras Selva en su primer invierno de vida bajo
asignaciones de forraje restringida (2,5% PV) presentan ganancia diaria de peso de 0,44
kg/d, resultados superiores a los reportados en trabajos similares anteriormente
(0,272kg/d), por lo que se logré obtener una buena utilizacion de la pastura (68,8%) y a
su vez buena ganancia estando bajo una asignacion de forraje restringida ; a través de la
suplementacion invernal diaria con grano de lupino a razén del 1% PV las ganancias
individuales de peso se duplicaron a 0,89 kg/d. No se detectd un efecto del procesamiento
del grano por lo cual se logra la misma performance al utilizar tanto grano de lupino

entero como molido.

La produccion de carne por hectarea mejor6 significativamente con una respuesta
en 280,5 kg/ha extra a favor de animales suplementados, registrando excelentes valores

de EC, en torno a 4:1, lo cual valida est4 tecnologia para ser aplicada en recria de terneros.
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9. ANEXO

Anexo A.

Consumo de suplemento (%PV) segun procesamiento del grano de lupino

Tratamiento Estimacion Error estandar Tukey
SLE 0.009527 0.00041 A
SLQ 0.009287 0.000410 A

Nota. SLE: suplementacion con grano de lupino entero; SLQ: suplementacion con

grano de lupino quebrado.
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Anexo B

Estimacion de efecto semana para el consumo de suplemento (%PV)

Efecto Df Num DF Den Valor F Pr>F

SEMANA 9 56.92 23,37 <.0001
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