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Resumen

Se evaluo el efecto del nivel de suplementacién (S) sobre laganancia de peso vivo (GPV) y conductade vacunos en
pastoreo de pastizal natural. En afiol dieciocho novillos de 257 + 14 kg de peso vivo (PV) fueron asignados al azar
asS: S,,=0.6;S =1.0; S ,=1.4kg deconcentrado/100 kg de PV. En afio2 veinticuatro animales de 200 + 20 kg
de PV fueron aS|gnados aS S =0.2S5,,=0.6S, =1y S ,=1.4kgdeconcentrado/100 kg de PV. El pastoreo fue
entre las 17:00y 7:00 h. Se reg|stro eI PV y el porcentaje del tiempo dedicado a pastoreo (TP) y tasa de bocado
(tB). LaGPV en afiol fuede 0.52; 0.62y 0.73 kg/diaparaS,,; S, , S, ,respectivamentey diferenteS ., deS vy S ,
(P<0.05). En afio 2 la GPV result6 0.56; 0.57; 0.69; 0.81 kg/diaparaSdonde S,y S, difirieron deS _, (P<0.05).
Por cada unidad de S, GPV mejor6 0.262 y 0.218 kg (P<0.05) paraAfiol y 2. El S no afectd TP ni tB y permitio
mejorar la ganancia de peso por animal y superficie. La capacidad de carga con 6 (afio 1) y 10 (afio 2) novillos de
250 kg de PV por hectérea torna atractiva el empleo de suplemento energético durante el verano en sistemas de
produccion ganaderos del Uruguay.

Palabras clave: pastizal natural, suplementacion, vacunos, conducta en pastoreo, ganancia diaria de peso vivo

Summary

Energy supplementation level, live weight gain and behaviour of
growing beef cattle grazing native pasture

The effect of the supplementation level (S) on live weight gain (LWG) and grazing behavior of growing cattle
grazing natural pasture was evaluated. During the year 1, eighteen growing cattle of 257 + 14 kg live weight (LW)
wereassignedto S: S = 0.6; S, ;= 1.0; S, = 1.4 kg of concentrate/100 kg LW. In the year 2 twenty-four animals of
200+ 20 kg of LW wereassignedto S, S, ,=0.2;S,,=0.6; S ;= 1and S , = 1.4 kg of concentrate/100 kg LW. The
animals grazed between 17:00 and 7:00 h TheI|ve We|gh (LW) was reglstered every 15 days, and the percentage of
the time dedicated to grazing (GT), rumia (RT), rest and biting rate (Br). The LWG to yearl was of 0.52; 0.62 and
0.73kg/day for S ; S, S, , respectively and different S ; of S jand S , (P<0.05). In the year 2 it was 0.56; 0.57,

0.69; 0.81 kg/day for S, where S,, and S differed from S, (P<0 05). By each percentage unit of increment in S,

LWG improved 0.262 and 0.218 kg (P<0. 05) for the first and second year. S did not affect GT and Br and allowed
improving the weight gain by animal and unit of surface. The carrying capacity maintained of 6 (year 1) and 10 (year
2) growing cattle of 250 kg of LW per hectare justified the use of the summer energy supplementation in cattle

production systems of Uruguay attractive.
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Introduccion

En el Uruguay, lavariabilidad entrey dentro de afios
en la produccion y composicion quimica de forraje del
campo natural, constituye la principal fuente de riesgo
en el resultado fisico-econémico del ecosistema gana-
dero. La produccion de forraje en primavera-verano se
encontrd directamente explicada por la precipitacion
(Bermudez et al., 2003). El déficit hidrico primavero-
estival reduce la capacidad de carga predial y contribu-
ye aladegradacion del recurso por sobrepastoreo. Bajo
estas condiciones lamejoraen la utilizacion del forraje
producido por el campo natural, con insumos externos
en cantidades controladas, constituye unaalternativacon
costo y riesgo limitado que mejora el ingreso neto
predial (Pereiray Soca, 2000). En sistemas agricolas-
ganaderos, el verano-otofio constituye el periodo criti-
co paramantener la capacidad de cargay comportamien-
to productivo animal.

Durante el verano, en pastizal nativo de lazona Este
del pais, se encontrd una asociacion inversa entre can-
tidad y digestibilidad del forraje, con 9y 45% de Pro-
teina Cruda (PC) y Fibra detergente acido (FDA), res-
pectivamente (Bermudez et al., 2003). La covariacion
negativa entre cantidad y concentracion de nutrientesy
una estrategia de pastoreo orientada a “optimizar” la
concentracion de nutrientes, provocaria una reduccion
en latasade consumo instantanea, incremento en el tiem-
po dedicado a blsqueday costos de cosechar el forraje
(Caton y Duthyvetter, 1997; Soca et al., 2002). Bajo
estas situaciones, €l consumo de energia constituye la
principal restriccion para mejorar la performance ani-
mal de vacunos (Soca et al., 1993). La complementa-
ci6n al pastoreo redundariaen unamejoradelaeficien-
ciade utilizacion del forraje, performance por animal y
podria contribuir a mantener |la capacidad de carga y
evitar la degradacion del recurso.

En Uruguay, las estimaciones del impacto fisico -
econémico de la suplementacién con concentrado se
apoyan en coeficientes técnicos derivados de experimen-
tos con novillos en crecimiento y terminacién bajo pas-
toreo de pasturas mejoradas (Orcasberro, 1991). La
suplementacién energética sobre campo natural diferi-
do de otofio ainvierno hasido evaluada con el objetivo
de evitar pérdidas de peso vivo de vacunos (Quintans et
al., 1999). Durante el verano, no se dispone de coefi-
cientes técnicos que justifiquen el empleo de
suplementacién energética a vacunos bajo pastoreo de
campo natural.

AGROCIENCIA

El ayuno o restriccion de acceso al pastoreo modifi-
cael largo delasesion inicial de pastoreo, comporta-
miento ingestivo y selectividad y no necesariamente
reduce el consumo diario de forraje (Soca, 2006). En
verano, bajo pastoreo de campo natural, el control del
tiempo de pastoreo y/o su ubicacion en la tarde-noche
permitiria: reducir en laselectividad, el costo energéti-
co de cosechar el forraje y encontrar la mayor concen-
tracion de materia secay azucares solubles en la pastu-
ra (Gibb et al., 1998).

El presente experimento, se planteo con el objetivo
de evaluar el efecto del nivel de suplementacion sobre
la ganancia diaria de peso vivo de vacunos bajo pasto-
reo de pastizal natural durante el verano. Como objeti-
vos especificos: a) Generar lafuncion de respuesta que
relaciona nivel de suplemento y ganancia diaria de peso
vivo devacunosb) Describir €l patron de conductay com-
portamiento ingestivo durante sesiones de pastoreo.

Materialesy métodos

Localizacién y periodo experimental

El experimento se llevé a cabo en dos afios consecu-
tivos durante 12 semanas en los meses de enero-abril,
en un sitio experimental ubicado sobre suelos delaUni-
dad Alférez sobre sedimentos limo-arcillosos de la For-
macion Libertad (Basamento Cristalino). Se empled un
pastizal natural cuyas especies predominantes fueron
Cynodon Dactylon, Setaria Geniculata, Paspalum sp.,
Vulpia sp., sin pastoreo durante Septiembre-Enero. El
area experimental sedividi6 en parcelas por tratamien-
to de suplementacion de 1 ha distribuidas en el espacio
de manera que entre tratamientos no se expresaran di-
ferencias por posicion topogréfica.

Suplemento

El concentrado (S) (18.5% PCy 2.3 Mcal EM (Cha-
lupay Fergurson, 1988) se formul 6 seguin requerimien-
tos de vacunos en crecimiento (NRC, 1996) en base a
afrechillo de arroz y semitin de trigo.

Animales

Se emplearon dieciocho novillos Hereford y cruza
Hereford * Aberdeen Angus con 15 meses de edad y
257 £ 24 kg de PV (afio 1) y veinticuatro novillos (afio
2) con 200 £ 26 kg. Al inicio del experimento fueron
dosificados en forma supresiva contra parésitos exter-
nos e internos.
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Tratamientosy disefio experimental

L os animalesfueron asignados completamente al azar
a tres niveles de oferta de suplemento para el afio
1.5,,=0.6;S ,=1.0y S ,= 1.4 kg de suplemento/100
kg PV/diay cuatro niveles parael afo 2: S ,=0.2; S,
=06;S,,=1.0y S ,= 1.4 kg de suplemento/100 kg
PV/dia

Manejo

Lacargaanimal fuede 6 y 10 animales por hectérea
paraal afo 1y 2 respectivamente. L os animales pasto-
rearon separados por nivel de suplementacion, en pas-
toreo continuo entrelas 17:00 y 7:00 h del dia siguien-
te, donde fueron retirados del pastoreo, Ilevados a en-
cierro con sombray agua, donde se suministro el suple-
mento a la hora 8:00. El suplemento se ofreci6 en los
corrales del encierro con 0.5 m de comedero por ani-
mal a cada grupo de animales por nivel de suplemento.
Durante el acostumbramiento (15 dias) y el periodo
experimental, se observo el comportamiento delos ani-
mal es durante la suplementacion.

Deter minaciones

En ambos afios a inicio del experimento y cada 15
diasseregistré el peso vivo (PV) sin ayuno y se cuanti-
ficé la cantidad de forraje presente mediante latécnica
Doble Muestreo (Haydock y Shaw, 1975). En cada
potrero se procedié al ajuste de dos escalas de 5 puntos
(1 muy bajoy 5 alto) por posicion topografica. En cada
uno de los puntos de las escalas, €l forraje presente en
cuadros de 30* 30 cm fue cortado al ras del sueloy se-
cado a 60° C en estufa de aire forzado hasta peso cons-
tante para la determinacion de materia seca. En cada
parcela donde se ubicaron los tratamientos, se proce-
di6 a caracterizar 100 puntos al azar en base al ajuste
visual de laescala, obteniéndose por este procedimien-
to lafrecuenciarelativa de sitios en cadafechay parce-
la. En el afio 1, las muestras de forraje y del suplemen-
to, fueron procesadas y sometidas a anélisis de protei-
na cruda (PC) (AOAC, 1975) y fibra detergente acida
(FDA) (Goering y Van Soez, 1970).

En el primer afio, cuatro dias consecutivosamitad y
final del periodo experimental se registré cada 5 min,
mediante observacién visual de tresanimales por trata-
miento, laactividad (pastoreo, rumia o descanso) entre
las 17:00y 22:00 h (sesion PM) y 5:30y 7:00 h (sesi6n
AM). Durante las sesiones de pastoreo cada 20 min se
procedi6 al registro del tiempo empleado para realizar
100 bocados de prehension por apreciacion visual que

permitid realizar estimaciones de la tasa de bocado
(Soca, 2000).

El consumo de M S se estimé a partir de la ganancia
de PV ajustada y los requerimientos de energia,
(Corbett, 1976) obteniéndose el consumo de forraje por
diferencia entre el consumo total de materia secay la
estimacion del consumo de suplemento.

Analisisestadistico

L os atributos de la pastura se resumieron en prome-
dios, desvio estéandar y coeficientes de variacion. La
comparacion de promedios se realiz6 mediante inter-
valos de confianza.

La evolucién de PV en el tiempo se analizd como
medida repetida del mismo animal en base a:

Y =H+T+ BldiaJ +4a,* (t*Dia) i B, PVIE+e,
Donde:

Yy  =Ppesovivo (Kg) 5

T = efecto del nivel de suplementacion

B,, = coeficientes de regresion

Diaj = diadesde €l inicio del experimento

PVIE = peso vivo ainicio del experimento

e = error experimental

ijk
El tiempo de pastoreo, expresado como porcentaje
del total del tiempo de observacion, se analizé como:
Yijk =+ 1+ Turno, + (i *Turnok)+ €
Latasa de bocados se analiz6 como medida repetida
en el tiempo en base a:

Yijk=p + 1, B, Dia+p * (t*Dia) , + Turno +

(t,.Turno) + H (Turno)+ €

Donde:
Yij = porcentaje del tiempo dedicado al pastoreo
transformado como Varcoseno
T =efecto del nivel de suplementacion
Turno =turno del dia(AM y PM)
H = hora dentro de turno
Dia = dia de observacion de la conducta
e = error experimental

ijk
Larelacion entre Sy gananciadiariade PV se anali-
z6 mediante regresion y la respuesta a suplemento,
expresada como kilo de PV por kilo de suplemento se
comparo mediante test de homogeneidad de pendiente.
Los andlisis estadisticos se realizaron mediante el pro-
grama SAS (SAS, 2000).
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Resultados

Pastura

En el Cuadro 1 se presenta la cantidad de forraje a
inicio, fin del experimento paraafio 1y 2y lacomposi-
cion quimica del forraje promedio para el afio 1.

A fin del experimento, se registré una tendencia a
incrementar la cantidad de forraje en parcelas
pastoreadas por animales con superior S (Cuadro 1)
(P<0.05).

En el afio 1, durante el avance del experimento, dis-
minuyo la cantidad de forraje (Figura 1), sin cambios
entre las dos primeras fechas de muestreo en lacompo-
sicion quimica del forraje (Cuadro 2). Como resultado
del rebrote ocurrido en Marzo se produjo un incremen-
to en el contenido de PCy reduccion en FDALC (Cua-
dro 2).

AGROCIENCIA

En el cuadro 2 se presentalaevolucion de lacompo-
sicion quimica alo largo del periodo experimental.

A inicio del experimento se encontré una mayor fre-
cuenciadesitios con altacantidad deforraje, pero cuan-
do se analiza todo el periodo experimental, el 70% de
los sitios se encontré en laescalaly 2. Severificd una
relacion inversa y significativa (P<0.001) entre canti-
dad deforraje y porcentaje de proteina cruda, los sitios
con una cantidad superior a4000 kg M S/ha que corres-
ponden alaescala4y 5 presentaron niveles de PC infe-
rior a 7% (r? = 0.67; P<0.001) (Cuadro 3).

Efecto del nivel de suplementacion sobre la perfor-
mance animal y consumo

La ganancia diaria de PV resulté afectada por el ni-
vel de suplemento (P<0.001) y PV ainicio del experi-
mento (P<0.001) (Cuadro 4).

Cuadro 1. Cantidad y composicion quimica del campo natural presente a
inicioy fin del experimento parael afio 1y cantidad deforraje parael afio 2.

Tratamiento
So6 Sio Sia

Afio 1
Disponibilidad inicio experimento (kg MS/ha) 2700 '+ 420°  3400'+380°  2900' +300°
Disponibilidad fin experimento (kg MS/ha) 995'+180%%  1466'+ 230%°  1286+250%°
Materia seca (%) 50.1 439 489
PC ¥(%) 9.4 9.7 9.6
FDA 3 (%) 383 38.4 389
EM (Mca/kgMS)* 1.87 1.87 1.83

Afio 2
Disponibilidad inicio experimento (kg MSiha) ~ 2450" + 500 2800 + 650 3000 + 425
Disponibilidad fin experimento (kg MS/ha) 750+280%  1250+325° 1286+ 250%°

See S1Y'S,, 0.6 1; 1.4 kg de concentrado cada 100 kg de peso vivo.
1y 2 Promedio y desvio estandar respectivamente.

3Valores de composicién quimica expresados en base seca.

“EM = Energia metabolizable, (Chalupay Fergurson, 1988).

ay b: Letras diferentes de una misma fila difieren P<0.05.

3500 -
E
2 3000 -
E e | En laFigura 2, paraambos afios, se presentalaevo-
o —.—306 lucion del PV promedio del grupo de animales de cada
£ 2000 —o- s1 tratamiento desde el comienzo del experimento.
§ 1500 | El incremento en S mejoré de manera significativa
o --=--Sl4 . P
E (P<0.05) la ganancia diaria de PV entre S .- S, ,
O 1000 4 (0.2kg/animal/dia) y S ,- S, ,(0.25 kg/animal/dia) res-
500 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ pectivamente (Cuadro 4). El experimento del afio 2001
2612 151 42 24-2 15-3 44 produjo resultados similares para el rango evaluado en

Fecha corte

Figura 1. Evolucion de la cantidad de forraje durante
el periodo experimental parael afio 1.

el afio 2000 (S, .- S, ,), no obstante, la performance por
animal de S, no resulto diferente de S ; en ambos ex-
perimentos (P<0.05) (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Evolucion de la composicion quimicat de la
pasturacon el avance del periodo experimental (afio 1).

Fecha MO PC FDALC
(%) (%) (%)
Sos 08/02 90.02 9.21 39.70
24/02 90.33 9.08 39.41
06/03 90.90 0.88 35.70
S 08/02 89.73 9.66 39.41
24/02 90.33 9.41 39.19
06/03 90.90 9.91 36.60
Sia 08/02 89.65 9.52 39.72
24/02 90.33 9.26 39.87
06/03 90.90 9.93 37.19

Cuadro 3. Frecuencia observada en toda el area expe-
rimental de la escala empleada en la determinacion de
la cantidad y composicion quimica del forraje (todos
los tratamientos y fechas de muestreo). Afio 1.

! valores expresados en base seca. S, ; S,y S, , 0.6; 1; 1.4 kg de

concentrado cada 100 kg de peso vivo.

MO = Materia organica; PC = Proteina cruda; FDALC = Fibrainso-

luble en detergente &cido libre de ceniza.

Frecuencia Cantidad PC® FDA?
Observada Forrgje (kg (%) (%)
(NUmero Total MS/ha)
y %)
Escaa'

1 266 (41%) 600 11.0 36.0
2 192 (30) 1700 9.0 40.0
3 98 (15) 2700 9.0 38.0
4 59 (9) 4300 7.0 40.0
5 33(5) 10300 5.6 42.0

1 Escala: Referencia empleada para la determinacion de la cantidad
de forraje en base a la técnica de Doble Muestreo.

2Valores de composicién quimica expresados en base seca.

Cuadro 4. Coeficientes provenientes del modelo de andlisis de la evolucién del peso vivo
parael afio 1y 2.

Afio Nivel de Suplementacién (% Peso Vivo)

Afio 1 .2 Sos Sia EE P>F
Bo 22 19 19.25 Ns
B,*Dia 0.63 0.63 0.03 0.001
B, (Dia*T) 0.53a 0.62ab 0.73b 0.06 0.008
Bs*PVIE 0.9 0.9 0.07 0.01
Afio 2

Bo 18 24 20 18 0.05
B,*Dia 0.75 0.75 0,75 0.01 0.01
B, (Dia*T) 0.56a 0.58a 0.69ab 0.81b 0.05 0.001
Bs*PVIE 0.65 0.65 0.65 0.08 0.001

Bo = Intercepto B1-3= Coeficiente de regresion. EE: error estandar de la estimacion Diaj = Diadesde el inicio del

02 Sos S, S, Tratamiento (nivel de suplementacion, porcentaje del peso vivo).PVIE = Peso Vivo al

experimento. S

S..S

inicio del experimento.
Letras diferentes dentro de una misma fila difieren significativamente (P<0.05).
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= Afio2 S0.6 ® Afio2 S1  + Afio2 S1.4

Figura 2. Evolucion de peso promedio de novillos en
crecimiento bajo diversos niveles de suplementacion
energética.

El suplemento ofrecido S,;= 1.6 - S, ;= 2.7y
S, ,= 3.6 kg/animal/dia, result6 consumido en su totali-
dad y en base a la composicion quimica se estimo el
aporte energético y eficienciade uso delaenergia. Esta
informacion conjuntamente con lagananciade PV gjus-
tada, permitio realizar estimaciones sobre el consumo
de energia, materia secatotal y proveniente del forraje
(Cuadro 5).

De acuerdo con las estimaciones de consumo de fo-
rraje, el suministro de 3.6 kg de suplemento, respecto
al suministro de 1.6 kg de suplemento por animal, pro-
vocariaunareduccion de 0.3 kg forraje/kg suplemento
adicional, no obstante, seincrementariael consumo de
materia secatotal y energia metabolizable (Cuadro 5).

AGROCIENCIA

Cuadro 5. Resultado fisico de la suplementacion, afio 1.

Nivel de Suplementacion (% Peso Vivo)

Sos S Sia
Genancia Diaria (kg) 052° 0.60® 073
(kg/animal /dia)
Consumo de EM Total 14.15 15.75 17.27
(Mcal/animal/dia) *
Consumo MSTota (kg 7.2 7.8 85
MS/animal/dia) 2
Consumo suplemento (kg/animal/dia) 16 27 3.6
(ka MS/anim/dia)
Estimacion del consumo de forrgje 5.6 51 4.9
(Kg MS/animvdia)
Carga Anima 6
(novillos/ha)
Produccion de carne por hectérea 179 208 251

*Requerimientos para la ganancia diaria obtenida (NRC, 1996).

2A partir de la energia requerida y el aporte de los alimentos, esti-
mado a partir de la composicién quimica de |os mismos.
SEstimado por diferencia, se asume no interaccion entre el forrajey
el suplemento.

See SLY S, . 0.6, 1; 1.4 kg de concentrado cada 100 kg de peso
vivo.

Letras diferente dentro de unamismafiladifieren significativamente
P<0.05.

El aumento del S se asocié con mejoras de laganancia
diariade PV (Cuadro 5) y unareduccion en eficiencia
de uso del suplemento.

La carga animal fue similar en todos los tratamien-
tos (6 animales/ha) por o cual los cambios en la pro-
duccién por unidad de superficie se explican por dife-
rencias en la performance por animal (Cuadro 5).

En el segundo afio la ganancia diariade PV no pre-
sento diferencias entre S, , y Sy difiriode Sy S ,
(P<0.05). (Cuadro 6). Por cada 1% de aumento en el

Cuadro 6. Efecto del nivel de suplementacion sobre la performance animal y efi-

ciencia de uso de suplemento (afio 2).

Nivel de Suplementacion (% Peso Vivo)

So2 Sos S Si4
Consumo suplemento 0,57 1,70 2,90 3,80
(kg MSanimal/dia)
GananciaDiaria 0,56¢ 0,57c 0,69b 0,81a
(kg/animal /dia)
Carga animal (animales/ha) 10
Produccion de carne por 286 313 373 437

hectarea

S,,=02,S,,=6;S,,=1.0; S, =1.4 kilogramos de concentrado cada 100 kilos de peso vivo. Letras

' 0.6

diferente dentro de una misma fila difieren significativamente P<0.05.



Nivel de suplementacion, ganancia de peso vivo y conducta de vacunos en crecimiento bajo pastoreo de campo natural 7

nivel de suplementacion, la ganancia diaria se
incremento en forma lineal y con magnitud similar en
ambos afnos (afio 1 = 0.262; P<0.05; afio2 = 0.218;
P<0,05; kg/animal/dia).

Con respecto al afo , la carga animal del afio 2 fue
superior (10 animales/ha, 7 UG/ha) lo que conjunta-
mente con lamejoraen lagananciadiaria de peso (Cua-
dro 4), contribuyé a explicar los superiores niveles de
produccién de carne por unidad de superficie registra-
dosen Sy S, ,(Cuadro 6).

Efecto del nivel de suplemento sobre el comporta-
miento ingestivo

El tiempo de pastoreo y tasa de bocado no resulta-
ron afectadas por el nivel de suplementacion (P<0.10)
(Cuadro 7).

El TPresulté afectado por lainteraccion entre nivel
de suplementacion y sesién de pastoreo (P<0.001) (Cua-
dro 7). Durante la sesion matutina, el incremento de S
redujo el porcentaje de animal es pastoreando, mientras
que en la tarde con mayor nivel de suplemento se
incremento (Cuadro 7). En cada sesion de pastoreo la
tasa de bocado se modificé conforme avanzaba la se-
sion (P<0.001) y se aproximé el encierro o la noche.

Cuadro 7. Efecto del nivel de suplementacion en el
porcentaje del tiempo de pastoreo y tasa de bocado
afo 1 (promedios de minimos cuadrados).

Nivel de Suplementacién

Conducta Turno Sos Si0 Si4
Pastoreo
(% del tiempo total
de observacion)
AM 92a 89b 80b
PM 78b 88a 96a
Promedio 85a 88a 862
Tasa de Bocado
(bocadog/minuto)
AM 25a 27a 28a
PM 30b 30b 35a
Promedio 26a 27a 282

S,,=0.61y 1.4 kilogramos de concentrado cada 100 kilos de peso
vivo.

a,b c: Letras diferentes dentro de una misma fila difieren
significativamente P<0.05.

Discusion

La carga animal con la cual se condujo el experi-
mento y la sequia imperante en |os meses previos a la
instalacion del experimento y durante el periodo expe-
rimental, (Bermudez et al., 2003), contribuy6 a expli-
car lamagnitud en promedio (Cuadro 1) y evolucién de
la cantidad de forraje (Figura 1). La estimacién de la
ofertadeforrajetotal promedio (1.4 kg MS/100 kg PV),
permitié postular que de no haber incluido suplemento,
los animales hubieran registrado pérdida de PV (Soca
et al., 1993; Baldi et al., 2001).

Lacomposicion quimicano presento diferencias en-
tre tratamientos (Cuadro 1) y periodos de evaluacién
(Cuadro 2) resultd similar a lo reportados para campo
natural sobre Unidad Alférez (Bermudez et al., 2003) y
para experimentos |levados a cabo en laregién Este del
Uruguay (Carambulaet al., 1997).

Sin considerar la selectividad, que normalmente rea-
lizan los vacunos a pastoreo, el porcentaje de proteina
cruda del forraje, no limitaria el consumo de forragje
(Cuadro 2).

El tiempo de acceso a pastoreo resultd una sefial
homogénea para todos | os tratamientos, dado que se pro-
cedi6 aencerrar los animales entre las 8:00 y 17:00 h. El
rumiante integra una mayor escala de tiempo en decisio-
nes de forrgjeo tomadas a muy corto plazo (Laca et al.,
1996; Soca, 2006). Durante el verano, bajo pastoreo de
pastizal nativo heterogéneo, donde se verificé unarela-
cién inversa entre cantidad y calidad de forragje (Cua-
dro 3) y elevadas temperaturas diurnas, el vacuno sin
restriccion en el tiempo de pastoreo, orientaria su es-
trategia de pastoreo, alaobtencion de el evada cantidad
denutrientes digestibles (Lacay Demment, 1996). Con
este fin, emplearia un modelo de pastoreo de intensa
busqueday seleccidn de sitios con superior valor nutri-
tivo (Soca, 2000; Soca, 2006). Dicha estrategia,
incrementaria los costos de cosechar el forrajey laac-
tividad metabdlica, 1o cual se asocia con reduccién en
la eficiencia de utilizacion del alimento (Caton y
Dhuyvetter, 1997).

Los animales pastorearon un 85 % del tiempo total
de observacion. El tiempo de acceso al pastoreo provo-
caria que los animales cuando salen al pastoreo lo ha-
gan con unaimportante «motivaci dn» paraincrementar
latasade consumoy largo delasesiéninicial de pasto-
reo (Soca et al., 2002). Esta motivacion explica que
durante lamayor parte del tiempo de observacion de la
conducta (sesion de pastoreo), los animales se encon-
traron pastoreando (Cuadro 7). Latasa de bocado pro-
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medio resultd inferior a la esperada en base a experi-
mentos que estudiaron la conducta de vacas lecheras
sometidas a ayuno previo (Soca, 2000) y similar al de
terneros en pastoreo de pasturas sembradas (Soca,
2006).

Con el incremento de S se encontré un patron de pas-
toreo diferente entre turnos del dia (Cuadro 7). Durante
el periodo que vadesde el amanecer al inicio del encie-
rro, el porcentaje del tiempo de pastoreo respondi6 a
un patrén similar alo reportado en la bibliografia, con
mayor nivel de suplemento se encontré reduccion del
pastoreo (Krysl y Hess, 1993). Durante |a tarde-noche
el mayor nivel de suplemento se asocié con mayor por-
centaje del tiempo en pastoreo. La modificacién en el
tiempo de acceso al pastoreo, impuesta por los trata-
mientos, permitié “trasladar” gran parte de la sesion de
pastoreo hacialatarde-noche. En este momento del dia
la pastura mejora la concentracion de nutrientes
digestibles (Gibb et al., 1998).

El ayuno al que fueron sometidostodos |os animales
y la carga animal empleada en el experimento se aso-
ciarian con una menor posibilidad de expresar un mo-
delo de pastoreo con intensa selectividad. En pastizal es
heterogéneos, un incremento en |la selectividad se en-
contrd negativamente correl acionado con la posibilidad
de incrementar la tasa de consumo de forrgje (Lacay
Demment, 1996). L atasa de bocado no se modific6 con
el nivel de suplemento (Cuadro 7), no obstante, lamag-
nitud resultd inferior ala esperada en base a informa-
cion de vacas lecheras en lactancia media sometidas a
ayuno (Soca, 2000). La magnitud de la tasa de bocado
se explicariapor el necesario balance que los animales
bajo pastoreo de pastura heterogénea realizan cuando
son suplementados y sometidos a ayuno: intento de in-
crementar el tamafio de bocado (corto plazo) y la nece-
sidad de desarrollar un patron muy selectivo de pasto-
reo (largo plazo). No obstante, se encontré unatenden-
cia a que la estrategia de pastoreo se modifico con el
turno de pastoreo. Durante la tarde los animales con
mayor nivel de suplemento, presentaron tendencia no
estadisticamente significativa, aincrementar latasa de
bocado.

La mejora de la ganancia diaria ante el incremento
en el nivel de suplemento se explica por larelacion di-
recta entre el consumo de energia y ganancia de PV
(Patterson et al., 1999). Dentro de las posibles inter-
pretaciones de tales resultados se encuentra: a) con el
incremento del nivel de suplemento aumento el consu-
mo de energia dado que fue posible estimar una sustitu-
cion del forraje por concentrado sin depresion del con-
sumo total de materia seca. b) Cuando el nitrégeno del
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forraje seleccionado no limitael crecimiento microbiano
del rumen, el aporte de 0.2 —0.6% de PV como concen-
trado energético mejora el consumo de forrgjey diges-
tion delafibra(Horny Mc Collum, 1987; Pordomingo
et al., 1991). ¢) La suplementacion podria reducir la
tasa metabdlica, costos de cosechar el forrgje y reque-
rimientos de mantenimiento (Caton y Duthyvetter,
1997). Esto podria interactuar en forma sinérgica con
el control del tiempo de acceso al pastoreo.La
sincronizacion natural en el aporte de nutrientes del
forraje que provoca el hecho de ingresar al pastoreo
durante la tarde, se potenciaria con cantidades reduci-
das de aporte energético como suplemento en un mo-
mento donde el animal presenta buenas condiciones de
digestién. En latarde los animal es encontrarian condi-
ciones delapasturay el “estado interno” de manerade
“optimizar” la concentracion de nutrientes selecciona-
da (Gibb et al., 1998).

Laganancia diaria de PV obtenidacon S,y S, en
ambos afios resulto elevadaal relacionarlacon laoferta
deforraje, cargaanimal y estimaciones de la capacidad
de carga de pastizal nativo. En afios con temperaturay
precipitacion “ éptima” durante primavera-verano, laca-
pacidad de carga del campo natural de Unidad Alférez
no superé las 2,4 Unidades ganaderas por hectérea.
Durante primavera- verano 1999 -2000 result6 0.7 Uni-
dades ganaderas por hectarea (Bermudez et al., 2003).
Con respecto al afol la carga animal del afio 2 fue su-
perior (10 animales/ha, 6 UG/ha) |o que conjuntamente
con lamejoraen lagananciadiariade peso (Cuadro 4),
contribuyé a explicar los superiores niveles de produc-
cion de carne por unidad de superficieregistradosen S,
y S, ,(Cuadro 6).

La ganancia diaria de peso resultd superior que ex-
perimentos donde se suministro entre 0.2 - 1.4% del
PV de expeler de algodon y afrechillo de arroz a novi-
Ilos en crecimiento bajo pastoreo de pastizal nativo di-
ferido desde verano aotofio-invierno (Peruchena, 1999).
Lagananciadiariade S,y S, resulté similar ala obte-
nida bajo pastoreo de pradera convencional durante el
verano con 3y 1% del PV de ofertade forrgjey suple-
mento respectivamente (Baldi et al., 2001).

En el presente trabajo por cada uno por ciento del
PV de incremento en el nivel de suplementacion, se
encontrd una mejora de 0.262 y 0.218 kg/animal/dia
para el primer y segundo afio respectivamente. La sin-
tesis de informacién sobre el empleo del suplemento
con animal es de sobreafio bajo pastoreo de campo nati-
vo diferido permitié estimar que cada 1% de incremen-
to en el nivel de suplementacion la ganancia diaria de
PV en 500 g/animal/dia (y = 0.5405x + 0.1887; R? =
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0,61; P<0.05; Soca, no publicado). L as estimaciones de
la energiarequerida para producir el aumento de un kg
dePVenS, S yS, ,resultosimilar alareportada por
lasintesis de literatura donde se suplemento terneros 'y
novillos de sobreafio sobre pastura Gramma Rhodes y
pastizal nativo diferido (9 - 12% PC) con niveles entre
0y 1.4% del PV formulado en base a sojilla, afrechillo
de arroz y expeler de algodon (Peruchena, 1999).

La sintesis de informacion experimental sobre el
empleo de suplemento energético con rumiantes a pas-
toreo concluye que a partir del suministro de 0.7% del
PV 6 30 g MO/kg W°7™como suplemento en base agra-
no, se encontrd depresion en el consumo de forraje
(Horn'y McCollum, 1987). Cuando en base a 66 expe-
rimentos se cuantificé el efecto de la suplementacién
con energia o proteina sobre la performance de anima-
les en crecimiento consumiendo forrajes, se report6 una
reduccion en el consumo voluntario de forraje cuando
el consumo de NDT del suplemento y voluntario de fo-
rraje resultaron superior 0.7y 1.5% PV respectivamen-
te (Patterson et al., 1999).

En el presente experimento (afio 1) las estimaciones
del forraje consumido (Cuadro 5) coincidieron con ex-
perimentos donde se suplementd novillos con niveles
entre 0y 0.6% del PV como grano de maiz bajo pasto-
reo de pastizal nativo diferido en verano (Pordomingo
et al., 1991). En dicho experimento se encontrd val ores
de consumo de forragjede S = 27; S ,=30; S,, = 23y
S,s = 20 g de materia organica por kilogramo de PV
(Pordomingo et al., 1991). La sustitucion de forraje por
kg de suplemento suministrado obtenido a partir de la
estimacion de consumo de forrgje para S, , respecto a
S, (Cuadro 5) resultaria inferior a dichos registros.
Cuando el nitrogeno no limita el crecimiento
microbiano, cantidades limitadas de aporte energético
tienden aestimular la digestibilidad de la materia orga-
nicay tasade pasaje, lo cual permitiriaincrementar el
consumo de forraje, condiciones que en el presente ex-
perimento podrian encontrarse en los nivelesde S,y
S, (Horn'y McCollum, 1987).

Cantidades pequefias (0.2 % del PV) de suplemento en
base a maiz se asociaron con un efecto estimulador del
consumo deforraje, mientras que cantidades mayores (0.4
—0.6% PV) lo disminuyen lo cua podria explicarse por
efectos combinados de sustitucién y reduccion en la di-
gestibilidad del forraje (Pordomingo et al., 1991).

La suplementacion permitiria mantener una carga
animal (4 y 6 animales/ha) superior ala estimada como
capacidad de carga de la Unidad Alférez (Bermudez et
al., 2003) y niveles de produccién de carne por unidad
de superficie entre 180 y 437 kg de carne por hectérea

(Cuadro 5y 6). Lasuplementacion explico los niveles
de produccion de carne por unidad de superficie en
ambos afos resultaron muy superiores alos reportados
por experimentos que cuantificaron durante el verano
la performance animal de vacunos en pastoreo de cam-
po natural mejorado (Socaet al., 1993). Durante los 90
dias del verano con 10 kg MS/100 kg PV/dia de oferta
de forraje la méxima ganancia diaria obtenida con va-
cunos en crecimiento 0.6 kg/animal/dia se correspon-
di6 con una cargaanimal de 1.5 UG/hay 125 kg carne
vacuna /ha (Socaet al., 1993).

Conclusiones

Lafuncion de respuesta encontrada permiti6 estimar
cambios similares en lagananciadiariade PV (0.262y
0.218g/animal/dia) ante el incremento de 1% del PV en
nivel de suplementacion. La suplementacion permitio
mantener 6 y 10 animales /hay niveles de produccién
de carne que varian entre 180 y 437 kg de carne vacuna
por hectarea durante el periodo de evaluacion, para el
afo 1y 2 respectivamente.

No se encontro efecto del nivel de suplementacion
sobre los registros de conducta en pastoreo. El porcen-
taje del tiempo dedicado al pastoreo se modifico con la
interaccion entre nivel de suplemento*turno de obser-
vacion. Aun con restricciones en el tiempo de acceso al
pastoreo |os animales modificaron su estrategia de pas-
toreo con los cambios en la suplementaci 6n y momento
del dia.

L a suplementaci6n avacunos en crecimiento con res-
tricciones en el tiempo de acceso al pastoreo permitiria
mejorar la performance por animal e incrementar la
carga animal en el area del establecimiento en la cual
se podria diferir forraje desde primavera al verano. La
mejora del manejo estacional delacargaanimal contri-
buye a incrementar la capacidad de carga predial, el
manejo estratégico del &rea mejorada y resulta en un
factor de seguridad frente a periodos de prolongado
déficit hidrico comun durante el verano en Uruguay.
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