






13ª Jornada de la UPIC

alimentación a Corral 
en Sistemas Ganaderos: 
¿cuándo y cómo?

La inserción de estrategias de alimentación a corral en los sistemas ganaderos en Uru-
guay ha sido motivo de debate entre los diferentes actores vinculados al negocio ganadero 
en los últimos 15 años, desde que comenzó con mayor importancia el proceso de instalación 
de los primeros feedlots en el país. La discusión ha estado pautada, fundamentalmente, 
por un análisis de tipo puntual, basado en la estimación del resultado económico con una 
lógica de chequeo anual “para ver si los números cierran en cada año”. Si bien este tipo 
de análisis tiene gran importancia y ocupa un lugar destacado a nivel de empresa para la 
toma de decisiones, tiene dos debilidades importantes: 

a) no considera los posibles impactos que podría tener la incorporación de estrategias 
de alimentación a corral en el sistema de producción global,

b) suele utilizarse para la realización de los cálculos, coeficientes técnicos (tasas de 
ganancia, eficiencia de conversión, niveles de utilización del alimento, valor nutritivo de 
alimentos, etc.) basados en supuestos que no siempre reflejan en forma fidedigna lo que 
pasa en la realidad a nivel de los corrales de recría y engorde.

Bajo esta óptica los trabajos que han venido desarrollándose en la UPIC desde 1999, en 
el área de la alimentación a corral, han tenido por objetivo general aportar a la generación 
de coeficientes técnicos para alimentar modelos productivos que contemplen el uso de 
estrategias de confinamiento en los sistemas ganaderos. En el año 2008, en ocasión de 
celebrarse los 10 años de la UPIC, se realizó una síntesis de la información generada hasta 
ese momento con un formato de 10 capítulos, correspondiendo cada uno de ellos a una 
alternativa tecnológica. Cuatro, de esos diez capítulos, referían a estrategias de alimentación 
a corral. En las jornadas de los años 2009 y 2010 se dio difusión a trabajos experimentales 
realizados en régimen de confinamiento, que implicaban una profundización en dichas 
estrategias de alimentación a corral, en cinco áreas de estudio: 

• evaluación de fuentes de fibra no convencionales en dietas para terneros y novillos
• evaluación de fuentes de proteína para dietas de terneros y novillos
• evaluación de suministro de alimento utilizando comederos de autoconsumo
• evaluación del efecto de la sombra en un corral de engorde durante el verano
• evaluación bioeconómica de la inserción de estrategias de alimentación a corral en  

        sistemas ganaderos.

:: Prefacio
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Prefacio
Dando continuidad a estas líneas de investigación, la presente publicación titulada 

“Alimentación a corral en sistemas ganaderos: ¿Cuándo y cómo?, sintetiza la información 
generada más recientemente en la UPIC sobre alimentación a corral en la recría e inver-
nada, incorporando los resultados obtenidos en los trabajos experimentales desarrollados 
durante el último año. Una presentación del contenido de los diferentes capítulos se 
expone a continuación. 

EN EL CAPÍTULO 1, titulado “Destete Precoz y alimentación a corral”, se presenta 
información sobre el destete precoz, una alternativa de producción que consideramos 
tiene un importante rol en el impulso de la ganadería en Uruguay. Los resultados de los 
experimentos realizados en el verano 2010-2011 y presentados en este capítulo, son el 
resultado de combinar dos tecnologías que han sido motivo de estudio en la UPIC: por 
un lado el destete precoz y por otro lado la alimentación a corral. Combinando estas dos 
alternativas con las líneas de investigación expuestas anteriormente, los experimentos pre-
sentados en este capítulo aportan información sobre la performance de teneros destetados 
precozmente en respuesta a diferentes fuentes de fibra y proteína, diferentes formas de 
suministro del alimento y manejo de la sombra.

EN EL CAPÍTULO 2, bajo el título “La fuente de fibra y el sistema de autoconsumo: 
cuándo y cómo utilizarlos en un sistema de alimentación a corral”, se abordan aspectos 
vinculados a ajustes en la tecnología de alimentación a corral, asociados a realizar un buen 
aprovechamiento de la fuente de fibra, tanto en esquema de recría como de engorde, 
presentando resultados de dos experimentos ejecutados en el invierno de 2010. En lo que 
respecta al engorde de ganado, se evaluó el efecto del tamaño de partícula del ensilaje 
de planta entera de sorgo granífero en una dieta de engorde a corral. Este trabajo fue 
desarrollado bajo la óptica de buscar alternativas que aumenten la eficiencia de uso del 
ensilaje en dietas de corral, tendientes a disminuir, en la rotación de cultivos, el área de 
verano destinada a la confección de reservas que impliquen el corte de la planta entera. En 
lo que respecta al trabajo realizado sobre la fuente de fibra en sistemas de recría, se trabajó 
evaluando el efecto de la cáscara de arroz, como alternativa no convencional, suministrada 
en un comedero de autoconsumo. Los trabajos presentados en este capítulo están alineados 
en una lógica de diseñar estrategias de alimentación que minimicen la incidencia relativa 
de los alimentos voluminosos en dietas de corral, de tal manera de evitar la remoción de 
biomasa en las rotaciones agrícolas dejando los rastrojos sobre el suelo. 

POR ÚLTIMO EN EL CAPÍTULO 3, bajo el título " La alimentación a corral y el sistema 
de produccion" se presentan los avances en la propuesta del Novillo ICACÉ, combinando 
resultados experimentales obtenidos en el último año (parte de una evaluación de largo 
plazo que viene siendo conducida en la UPIC) con resultados generados en base a modelos 
de simulación, para evaluar el impacto de la propuesta ICACÉ sobre el resultado físico y 
económico de un sistema de producción ganadero.  

En síntesis, la publicación correspondiente a esta 13ª Jornada de la UPIC, da continuidad 
a la serie de revistas de la UPIC en la que se difunden resultados de la investigación realizada 
en dicha unidad experimental y se presentan los coeficientes técnicos generados, para su 
aplicación en condiciones comerciales de producción. El énfasis dado en esta oportunidad 
a la alimentación a corral inserta en un sistema pastoril, intenta corresponderse con el 
esfuerzo por analizar este tipo de tecnología con un abordaje holístico que considere las 
posibles interacciones existentes a nivel de una empresa ganadera. Los autores de este 
material esperan que el contenido del mismo refleje ese enfoque y sea de utilidad para 
técnicos y productores embarcados en el proceso de optimizar el proceso de producción 
de carne en Uruguay.
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destete Precoz y  
alimentación a corral

CAPÍTULO  1

:: evaluación de fuentes de proteína en terneros deste-
tados precozmente y alimentados a corral.
Simeone, A., Beretta, V., Elizalde, J., Caorsi, J., Gamba, D., Terzián, A.

Destete precoz, autoconsumo y dieta sin fibra larga: ¿es 
posible combinar estos tres elementos en un sistema de 
alimentación a corral?
Beretta, V., Simeone, A., Elizalde, J., Caorsi, J., Manasliski, E., Rodríguez, D.

:: Cuantificando la importancia de la sombra en un corral 
de terneros destetados precozmente.
 Simeone, A., Beretta, V., Elizalde, J., Caorsi, J.
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El desafío de destetar terneros de dos meses de edad durante el verano supone tener 
previamente resuelto, entre otros, los aspectos operativos y de instalaciones que permitan 
explotar el potencial animal y alcanzar los objetivos de la técnica del destete precoz; lo que 
equivale a decir, que los terneros destetados precozmente tengan una performance similar 
a la que tendrían si hubieran permanecido al pie de la vaca. Estos aspectos, que abarcan 
condiciones operativas para el manejo y conformación de lotes de terneros, infraestructura 
para una logística de distribución diaria de suplemento en el potrero de pastoreo, corrales 
para el acostumbramiento durante la etapa de transición a la dieta sólida, así como  co-
mederos para la suplementación en el potrero donde serán manejados los siguientes 90 
días post-acostumbramiento, etc., han sido discutidos exhaustivamente en libro Destete 
Precoz en Ganado de Carne (Cap. 3 y 4 , Simeone y Beretta, 2002), 

El hecho de disponer de sombra en el potrero donde serán manejados los terneros 
destetados precozmente, tanto durante el acostumbramiento como durante la suplemen-
tación en pastoreo, ha sido aceptado como un requisito imprescindible para la implemen-
tación de esta técnica; sin embargo, existe poca información cuantificando su impacto 
en la performance de esta categoría animal. Los datos nacionales en relación al efecto de 
la sombra sobre la productividad han sido generados para novillos de recría-engorde y 
publicados en ediciones anteriores de la jornada de la UPIC (Beretta et al, 2008, Simeone 
et al, 2010). Con base en este tipo de antecedentes y observaciones de comportamiento 
animal a nivel de campo  es que algunos sistemas ganaderos comerciales han dispuestos 
estructuras provisorias de bajo costo para proporcionar sombra al ganado en condiciones 
de engorde a corral durante el verano (Figura 1).

¿Por qUé eS ImPortante la Sombra en Un 
Corral de terneroS de deStete PreCoz?

Cuantificando la importancia de 
la sombra en un corral de 
terneros destetados precozmente



FIGURA 1 
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Considerando los antecedentes nacionales sobre el efecto de la sombra en la performance 
animal, algunos sistemas ganaderos han dispuesto estructuras tipo “malla sombra” como 
forma de atenuar el stress térmico durante el verano en corrales de engorde. Gentileza de 
empresa Río Frontera. Establecimiento El Cerro. 

La interrogante en cuanto a la magnitud del efecto de la sombra, cobra particular 
relevancia cuando se plantea la alternativa de realizar la alimentación de los terneros de 
destete precoz a corral. Esto respondería a cuatro motivos: 

a) El ternero en general, y más aun el destetado precozmente, es una categoría que 
por su grado de desarrollo es menos tolerante a las condiciones ambientales extremas y, 
por lo  tanto, pasible de sufrir estrés térmico por frío o por calor.

b) Generalmente el destete precoz se realiza a inicio de verano, una estación del 
año donde las condiciones ambientales representan un nivel de “alerta” en términos de 
riesgo de estrés térmico durante una alta proporción del periodo y particularmente en las 
horas mas calurosas de la tarde, según lo observado en otra experiencias a nivel nacional 
con animales de mayor edad y peso (Beretta et al, 2006, 2007; Simeone et al, 2010) 

c) El ternero destetado precozmente es una categoría de altas exigencias nutriciona-
les. En tal sentido, todo factor que implique un aumento de sus exigencias nutricionales y/o 
una reducción del consumo voluntario -como podría ser una situación de estrés térmico por 
calor- traería aparejado la necesidad de reformular la dieta para lograr una concentración 
de nutrientes aún mayor, con el consecuente aumento de costos.

d) A diferencia del pastoreo en un potrero, donde eventualmente puede existir 
sombra natural de montes, la permanencia en un corral implica la exposición en un área 
reducida sin sombra durante un período de 90 días. Esta situación amerita la consideración 
específica sobre la ventaja relativa de instalar  o no un área de sombra en el corral. 

Con base en estos antecedentes, cabe preguntarse, ante la eventualidad de destetar 
terneros a los dos meses de edad y alimentarlos a corral, cuál sería el impacto de disponer de 
sombra en un corral diseñado a estos efectos.  Este trabajo tiene como objetivo responder 
a esta pregunta, y en cierta forma, generar un coeficiente técnico que nos permita evaluar 
la conveniencia de invertir en sombra artificial en un corral estival para esta categoría. A 
continuación se presentan los resultados obtenidos en un trabajo experimental realizado 
a estos efectos recientemente en la UPIC. 

DESTETE PRECOZ Y ALIMENTACIÓN A CORRAL
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1
la Sombra en CorraleS de deStete PreCoz: 
reSUltadoS exPerImentaleS de la UPIC

:: DeScriPción Del exPerimento

Entre el 11 de enero y el 1 de abril de 2011 se realizó un experimento con el objetivo 
de evaluar  el efecto de la sombra sobre la performance de terneros destetados precoz-
mente alimentados en condiciones de confinamiento durante los primeros tres meses 
post-destete. 

Cuarenta y ocho terneros Hereford machos (86.6 ± 11.5 kg), nacidos en la primavera 
2010 y destetados precozmente a mediados de diciembre, fueron distribuidos al azar a 
ocho grupos y estos sorteados a uno de dos manejos de la sombra en condiciones de 
confinamiento:

• Manejo en corrales con libre acceso a sombra artificial en el corral 
• Manejo en corrales sin sombra. 

Cada tratamiento quedó constituido por cuatro repeticiones (n=4 corrales de 6 ter-
neros cada uno). Se trabajó en corrales a cielo abierto ubicados en la Unidad de Producción 
Intensiva de Carne de la EEMAC, 16 m2/animal, cada corral contando con un comedero 
y un bebedero con agua disponible a voluntad. En los corrales con sombra, la misma se 
colocó en el extremo del corral opuesto a los comederos, utilizándose una malla plástica 
negra de 68 m2 (4 x 17 m, 80% de intercepción de la radiación), colocada a 3 m de altura, 
con orientación norte-sur.   En la figura 2 se muestra un vista del área experimental.

 
Vista del experimento evaluando el efecto de la sombra en la UPIC durante el verano 2011. 
Se observa en primer plano las repeticiones correspondientes al tratamiento con sombra.

Luego del destete, los terneros fueron adaptados durante 10 días, a la dieta sólida 
conforme protocolo de rutina (Simeone y Beretta, 2002) siendo luego trasladados a los 
corrales experimentales en la UPIC. En estas instalaciones, fueron gradualmente intro-
ducidos durante 10 días más a la dieta experimental, una ración totalmente mezclada 
a base de concentrado comercial para destete precoz (80% de digestibilidad, 19% de 
proteína cruda) incluido a razón del 77.9% y ensilaje de planta entera de sorgo (22.1%). 
El alimento fue ofrecido ad libitum una vez por día, por la mañana  y ajustado mediante 
lectura de comedero.

FIGURA 2 
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Los animales fueron pesados cada 14 días sin ayuno, temprano en la mañana previa-

mente a la entrega de la comida. El consumo de alimento en cada corral fue estimado en 
tres días consecutivos por semana y calculado cada día como la diferencia entre la cantidad 
de MS de alimento total ofrecido (kg/ corral) y la cantidad de MS rechazada (kg/ corral). 
El consumo de agua fue estimado a partir de la altura del espejo de agua en bebederos 
cilíndricos de dimensiones conocidas colocados en cada corral.

A los efectos de evaluar eventuales situaciones de estrés térmico para el animal se 
realizaron observaciones de comportamiento, registrando cada tres horas si el animal 
consumía alimento o agua, o bien descansaba a la sombra o al sol); se registró la tasa 
respiratoria cada 3 horas (número de movimientos del flanco en 60 segundos), y se midió 
la temperatura rectal a las 8:00 hs. y 15:00 hs.  

Durante todo el periodo se tomaron registros ambientales de temperatura, humedad 
y precipitaciones provenientes de la estación meteorológica de la EEMAC. El índice de 
temperatura y humedad (ITH, índice que estima el riesgo para el animal de sufrir estrés 
térmico por calor) fue calculado a partir de dicha información. 

:: reSultaDoS

Las ganancias observadas fueron altas tanto en términos absolutos como en compara-
ción con ganancias medias obtenidas en teneros al pie de la vaca o destetado precozmente 
y suplementados en condiciones de pastoreo  (Simeone y Beretta, 2002). Esta respuesta 
era esperada, dado la mayor concentración energética de la dieta y la oferta ad libitum 
de alimento. Sin embargo, aun bajo condiciones de expresión del potencial animal, se 
observo que los terneros con acceso a sombra registraron ganancias medias diarias de 
peso vivo significativamente mas altas que aquellos sin acceso a sombra (1.450 vs 1.301 
kg/ día; P<0.05).

El consumo de alimento fue superior en animales con acceso a sombra (5.3 vs 5.0 kg de 
materia seca/dia; P=0.1034), no obstante lo cual, la mayor ganancia diaria determinó una 
mejor eficiencia de conversión. Animales con acceso a sombra requirieron menos alimento 
por kg de peso vivo ganado (3.68 vs. 3.91 kg MS/ kg PV ganado; P=0.0700).  

En el cuadro 1 se presenta  un resumen de los resultados de performance animal en 
el corral, expresada a través de ganancia diaria, consumo medio diario y eficiencia de 
conversión promedio para el periodo experimental.

cuaDro 1 
efecto Del acceSo a la SomBra en el corral SoBre la Performance De terneroS 
DeStetaDoS Precozmente

Referencias: GP: ganancia de peso vivo; CMS: consumo de materia seca de la dieta; EC: eficiencia de conversión; 
ES: error standard

La respuesta positiva lograda por terneros con acceso a sombra, indica que los animales 
habrían estado sometidos a condiciones ambientales de estrés térmico. 

Durante el período experimental se registró una temperatura media diaria 23.8ºC, con 
una máxima promedio de 29.8º y un HR de 62.8, resultado de lo cual el ITH promedio fue 
de 71.2. Este valor, si bien se encuentra próximo al limite superior del rango considerado 
de “no riesgo de estrés” (ITH<72) para animales adultos, no refleja las variaciones entre 
días y dentro del día en el ITH. A modo de ejemplo, en la figura 3, se muestra, para el 
promedio del periodo experimental, la variación observada en temperatura e ITH a lo largo 
del día.  Claramente se observa que durante las horas de mayor radiación y temperatura 
el ITH ascendió por encima de 72, indicando una situación de “alerta” en cuanto al riesgo 
de estrés. 

DESTETE PRECOZ Y ALIMENTACIÓN A CORRAL
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FIGURA 3. 
eVolución horaria De la temPeratura (t), humeDaD relatiVa (hr) e ínDice De 
temPeratura y humeDaD (ith) PromeDio Para el PerioDo exPerimental.

Considerando el total de registros de ITH (estimados a partir de los registros de T y 
HR tomados durante 24 hs cada 30 minutos) este indicador registró valores <72 (situación 
de “no riesgo”) durante el 45% del tiempo;  valores de ITH entre 72 y 79 (situación de 
“alerta de estrés”) fueron registrados durante el 48% del período experimental y valores 
entre 80 y 89 (situación de “peligro”) fueron registrados el 7% del tiempo. No se regis-
traron valores >89 indicadores de estado de “emergencia”. Del análisis de estos datos 
entonces, puede afirmarse que en el 55% del tiempo se estableció una situación de alerta 
o peligro de estress térmico.  

Si bien no se detectaron diferencias en temperatura rectal entre tratamientos 
(P>0.10), la frecuencia respiratoria media entre las 8:00 y 20:00 hs fue mayor en terneros sin 
acceso a sombra (93.1 vs 72.3 movimientos del flanco/ minuto; P<0.01). Estas diferencias 
se hicieron máximas entre las 11:00 y 17:00 hs, como puede observarse en la figura 4. 

FIGURA 4 
eVolución horaria Diurna De la taSa reSPiratoria (moVimientoS Del flan-
co/ minuto) en terneroS con o Sin acceSo a SomBra en el corral.
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El consumo de agua no mostró diferencias estadísticamente significativas entre 
tratamientos (P>0.10), registrándose valores de 15.4 vs. 14.2 litros / ternero / día, en 
animales sin y con acceso a sombra, respectivamente. 

El procesamiento preliminar de la información sobre comportamiento animal, no 
muestra marcadas diferencias entre tratamientos  en la proporción del tiempo total de 
observación que fue asignado a cada actividad. Tampoco se registraron diferencias impor-
tantes entre en el patrón horario de distribución del consumo durante el día (figura 5). 
Ambos manejos (con y sin acceso a sombra) muestran una mayor actividad de consumo 
en horas tempranas del día, coincidiendo con el momento de menor  temperatura e ITH, 
y por otra parte, probablemente estimulados por el propio suministro del alimento en 
ese horario.  

FIGURA 5. 
Patrón De conSumo Diario De terneroS con o Sin acceSo a SomBra en el 
corral, exPreSaDo como PorcentaJe De terneroS que eStÁn  conSumienDo 
en caDa horario.  



Ahora bien considerando la serie de trabajos realizados en la UPIC y publicados en 
ediciones anteriores, cabría preguntarse: ¿cómo contribuyen estos resultados obtenidos 
con terneros de destete precoz a posicionarnos en lo que respecta al rol de la sombra 
en estrategias de alimentación a corral durante el verano? En una experiencia anterior 
realizada en la UPIC, evaluando el efecto de la sombra en un corral estival de engorde, se 
observó que novillos en terminación mostraron una respuesta positiva en ganancia diaria 
para el acceso voluntario a sombra artificial en el corral (Beretta et al, 2010). Sin embargo, 
es interesante destacar que la respuesta positiva observada en terneros destetados pre-
cozmente es lograda aun cuando las condiciones ambientales, comparadas en términos 
de ITH registrados, fueron más moderadas durante el presente año en comparación con 
el 2009/10 cuando se realizara la mencionada evaluación con novillos, evidenciando la 
menor tolerancia de la categoría joven. 

ConSIderaCIoneS fInaleS

Las condiciones ambientales registradas durante el verano 2010/2011 fueron predis-
ponentes al estrés térmico en terneros destetados precozmente, probablemente en un 
grado moderado.  El acceso a un área de sombra artificial en el corral atenúa este efecto. 
Animales con acceso a sombra mostraron menores síntomas de estrés evaluado a través 
de una menor tasa respiratoria y fundamentalmente una mejor performance produc-
tiva, logrando una superioridad de 12% en la  ganancia diaria y una mejora de 6% en 
la eficiencia de conversión.  Si bien es necesario realizar experimentos plurianuales que 
permitan cuantificar adecuadamente el efecto año, estos coeficientes, conjuntamente con 
el costo de construcción de sombra artificial que disponga cada empresa, contribuyen a 
realizar estimaciones preliminares de la conveniencia de realizar este tipo de mejoras de 
infraestructura en cada caso. 
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Los requerimientos de proteína para la síntesis de tejido magro en ganado de carne 
son máximos en etapas tempranas de desarrollo disminuyendo a medida que el animal se 
aproxima a su masa corporal magra objetivo. En tal sentido el ternero destetado precoz-
mente (entre 60 y 90 días de edad y 70 a 100 kg de peso vivo, aproximadamente) es una 
categoría exigente en cuanto al aporte proteico de la dieta.

En categorías con  alta demanda proteica y bajo consumo diario de materia seca (MS) 
como lo son los terneros destetados precozmente el aporte de proteína metabolizable 
(PM) a partir de la proteína microbiana puede resultar insuficiente para satisfacer las exi-
gencias diarias de PM. En tal caso, el aporte de fuentes proteicas que contribuyan con un 
mayor aporte dietario de proteína no degradable en el rumen (PNDR) podría mejorar la 
performance de terneros destetados precozmente.

Los trabajos evaluando el manejo nutricional de terneros destetados precozmente sobre 
pasturas, muestran que existe una importante respuesta a la suplementación energético-
proteica durante el verano, ya sea sobre campo natural como sobre praderas (Simeone y 
Beretta, 2002). En esos casos los concentrados que se utilizan tienen un nivel de proteína 
entre 18% y 21%, variable según las características de las pasturas. Es generalmente acep-
tado, debido a las altas exigencias nutricionales de los terneros sumados al perfil nutricional 
de las pasturas durante el verano, que el concentrado usado como suplemento debería 
tener un componente PNDR del orden del 50% a 60%. d
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Simeone a., Beretta, V.,
elizalde, J.c., caorsi, J., 

Gamba, D., y terzian, a.

el aJUSte de la Proteína en la dIeta de
terneroS de  deStete PreCoz:  
¿máS Proteína by pass?

DESTETE PRECOZ Y ALIMENTACIÓN A CORRAL

evaluación de fuentes de proteína en 
terneros destetados precozmente y 
alimentados a corral. 



elIGIendo la fUente de Proteína a la hora 
de formUlar la dIeta  ¿Urea, harIna de SoJa 
o harIna de PeSCado?

:: DeScriPción Del exPerimento

Veintisiete terneros/as Hereford  destetados precozmente  fueron distribuidos al azar a 
9 grupos y éstos  a su vez sorteados a 3 dietas isoenergéticas e isoproteicas pero difiriendo 
en la fuente de proteína suplementar utilizada, representando éstas niveles crecientes de 
proteína no degradable en rumen o “by pass”: i) urea; ii) harina de soja; iii) harina de 
pescado. 

 
Se  formuló una ración totalmente mezclada (16% PC, 2.70 Mcal/kg MS) compuesta 

por 26% de ensilaje de planta entera de sorgo y 74% de concentrado. En el cuadro 1 
se presenta la composición porcentual del concentrado para cada tratamiento.  Como 
consecuencia  de las diferentes fuentes proteicas utilizadas, el contenido de proteína no 
degradable en rumen como porcentaje de la proteína total aportada por el concentrado 
fue de  20.8%, 40.9% y 58.1%, según presentara urea, harina de soja o harina de pescado, 
como principal fuente de proteína, respectivamente.
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Ahora bien, un  escenario de alimentación a corral para esta categoría  supone la 
posibilidad de manejar una dieta global o ración totalmente mezclada (RTM) de forma 
mas ajustada a las exigencias del animal, y de esta forma apuntar al logro de mayores 
ganancias de peso vivo y terneros mas pesados.  Bajo este enfoque, un mayor aporte de 
PNDR ofrecería también la posibilidad de ajustar de forma mas precisa los requerimientos 
de algunos aminoácidos indispensables, lo cual  podría mejorar la ganancia de peso y/o 
la eficiencia de conversión en estas categorías altamente exigentes. Algunos antecedentes 
muestran, que en dietas iso-nitrogenadas, el suministro de niveles crecientes de harina de 
pescado  (nivel de PNDR>80%; NRC, 1996) a novillos cruza de frame medio confinados 
(231 kg) aumentó la absorción de aminoácidos a nivel duodenal y modificó el perfil de 
aminoácidos en plasma con relación al uso de urea como fuente suplementar (Zinn y Shen, 
1998), mejorando la eficiencia energética y el aporte de energía neta del alimento.

Los suplementos proteicos varían no sólo en el  aporte de proteína (expresado como 
% MS) sino en el aporte de PNDR (expresado como % PC) y en el perfil de aminoácidos 
de la fracción de proteína no degradable en rumen (NRC, 1996). Las fuentes de proteína 
verdadera más comúnmente usadas en la formulación de raciones para terneros de destete 
precoz comprenden a la harina de soja o expeler de girasol cuyo nivel de PNDR  varia entre 
20 y 35% (NRC, 1996). En este contexto, la sustitución de este tipo de suplemento por 
otras fuentes proteicas de menor degradabilidad ruminal podrían mejorar le desempeño 
de esta categoría. 

Bajo esta hipótesis, se llevó a cabo en la UPIC durante el verano del 2011 un trabajo 
experimental  dirigido a evaluar el efecto de diferentes fuentes proteicas difiriendo en 
la degradabilidad ruminal de la proteína aportada, como ingredientes de raciones para 
terneros de destete precoz. El trabajo presentado en este capítulo tiene como objetivo 
presentar los resultados obtenidos en dicho experimento. 

1
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CUADRO 1
comPoSición y Valor nutricional Del concentraDo utilizaDo en laS  
DietaS exPerimentaleS

1DESTETE PRECOZ Y ALIMENTACIÓN A CORRAL

* Optigen II® . ** incluye complejo vit-min, fuentes de monensina y levaduras. *** PNDR: proteína no degradable 
en rumen. Calculados en base a valores tabulados de ingredientes.

Cada tratamiento quedó conformado por tres repeticiones (3 corrales con 3 terneros 
cada uno). La alimentación fue realizada a cielo abierto, cada corral  provisto de un come-
dero con 30 cm lineales/ ternero de frente de acceso, un bebedero y un área de sombra. En 
la figura 1 se presenta una vista del experimento realizado durante el verano del 2011.

FIGURA 1 
Vista general del experimento. Suministro del alimento.
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El período experimental tuvo una duración de 75 días. Previamente, los animales 
fueron gradualmente introducidos a las dietas experimentales, luego de lo cual la oferta 
diaria de alimento se fijó en 2.5 kg/ 100 kg de peso vivo, tomando como referencia, para 
el ajuste del mismo, el ultimo peso vivo medio de cada corral. 

El alimento fue distribuido en 3 comidas diarias y el consumo diario por corral fue 
determinado como la diferencia entre el alimento ofrecido y el residual, corregidos por el 
contenido de materia seca. Los animales fueron pesados cada 14 días sin ayuno previo y 
la ganancia diaria estimada por regresión. Al final del  periodo experimental se registró 
además la altura al anca y se estimo, mediante ultrasonografía, el espesor de grasa sub-
cutánea y el área de ojo de bife.

:: reSultaDoS 
En el cuadro 2 se presentan los resultados de performance a corral de los terneros 

alimentados con las diferentes dietas y composición corporal al finalizar el periodo de 
alimentación.

CUADRO 2
efecto De la fuente De Proteína en DietaS altamente concentraDaS SoBre la Per-
formance a corral De terneroS DeStetaDoS Precozmente

GP: ganancia de peso vivo; CMS: consumo de materia seca de la dieta; EC: eficiencia de conversión;

La fuente de proteína utilizada afecto significativamente a la ganancia diaria de 
peso vivo de los terneros (P<0.05) observándose una menor ganancia en terneros que 
recibían nitrógeno no proteico como fuente suplementar de proteína (0.859 kg/día) con 
relación a aquellos que recibían harina de soja (0.990 kg/d) o harina de pescado (0.995 
kg/dia), los cuales no diferían entre sí (P>0.05). Estos resultados parecerían sugerir un 
cierto nivel de respuesta a la utilización de fuentes de proteína en la formulación que 
aseguraran un nivel de proteína no degradable de por lo menos 40% de la dieta. A partir 
de las hipótesis planteadas se esperaba una respuesta positiva en ganancia de peso vivo 
frente al aumento en el contenido de proteína no degradable en rumen, probablemente 
asociado a un aumento la absorción intestinal de PM (en cierta forma la PNDR compensaría 
una menor síntesis de proteína microbiana en una categoría con un rumen en desarrollo). 
No obstante, cabe destacar la buena performance obtenida por el tratamiento con urea 
como fuente de proteína, lo que ameritaría desde el punto de vista comercial analizar 
la eficiencia bioeconómica de este tipo de dieta, introduciendo en el análisis la relación 
costo-beneficio.  

 
El consumo de materia seca de la dieta no varió entre tratamientos, lo cual era de 

esperar dado que se trabajó con ofertas fijas de alimento. Como consecuencia de ello, la 
eficiencia de conversión (kg MS de alimento consumida/ kg de peso vivo ganado) fue mejor 
(P=0.070) para los tratamientos con harina de soja o de pescado en comparación con el 
tratamiento recibiendo urea. Como posible explicación de esa mejora en la eficiencia de 
conversión podría argumentarse que el mayor aporte de PNDR, estaría permitiendo una 
mejora en la eficiencia de conversión a través del aporte de aminoácidos esenciales cuya 
disponibilidad  podría mejorar la ganancia de peso vivo para el caso de los tratamientos 
de harina de soja y de pescado. Promedialmente, los terneros recibiendo urea  requirieron 
13.4% y 15.8% mas alimento por cada kg de peso vivo ganado.

Cabe destacar que los valores de eficiencia de conversión – en torno a 3:1 -  son muy 
buenos desde el punto de vista productivo y se encuentran dentro de los rangos esperados 
para una categoría altamente eficiente dado la etapa de crecimiento en la que se encuentra. 

1
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El propio sistema de alimentación a corral, por otra parte, promueve una alta eficiencia si se 
los compara con situaciones de suplementación en pastoreo de terneros de destete precoz, 
para la cual se reportan valores de eficiencia de conversión solo del concentrado del orden 
de 2.8:1, con ganancias del orden de los 600 gramos diarios. 

En el cuadro 3 se presentan los resultados de la aplicación de los diferentes tratamientos 
sobre los indicadores de composición corporal relevados. 

CUADRO 3 
efecto De la fuente De Proteína en DietaS altamente concentraDaS SoBre la 
comPoSición corPoral De terneroS DeStetaDoS Precozmente a la SaliDa Del corral

Del análisis de los datos presentados en el cuadro 3, surge que diferencias en el aporte 
de proteína no degradable en rumen de la dieta no se reflejaron en diferencias en el grado 
de desarrollo corporal y composición de la ganancia. Es probable que una combinación de 
factores tales como la etapa temprana de desarrollo de los animales,  las características del 
biotipo animal utilizado en el experimento, el nivel de ganancia que si bien es alto comercial-
mente dista aún del potencial animal y la duración del tiempo de evaluación, no permitieran 
la expresión de las diferencias en términos de composición corporal. 

ConSIderaCIoneS fInaleS

Los resultados obtenidos en esta primera experiencia evaluando fuentes de proteína 
sugieren que existe respuesta en términos de performance animal medida en términos de 
ganancia de peso y eficiencia de conversión del alimento al incremento del nivel de proteína 
no degradable de la dieta en terneros destetados precozmente alimentados a corral durante 
el verano.  Ese aumento en el nivel de proteína no degradable de la dieta no se refleja en 
modificaciones en la composición corporal. 

Aún con valores menores de performance animal en relación al uso de fuentes de proteína 
verdadera, el uso de nitrógeno no proteico combinando fuentes de rápida y lenta liberación 
de urea,  permitiría obtener valores de ganancia de peso y eficiencia de conversión aceptables 
comercialmente. La decisión final sobre la conveniencia de su uso dependerá de analizar la 
eficiencia bioeconómica, conforme estos resultados obtenidos, en función de las relaciones 
de precios entre las fuentes de proteína y el precio del ternero.    

:: aGraDecimientoS

Los autores de este trabajo desean dejar expresa constancia de su agradecimiento a los 
Ingrs. Agrs. Enrique Cairus y David Gandolfo, por la colaboración brindada para la realización 
de este trabajo. 
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Una de las limitantes nutricionales que enfrenta un nutricionista a la hora de formular 
una dieta para terneros destetados precozmente es la dificultad de disponer de una fuente 
de fibra en cantidad y calidad suficiente, ya que generalmente no se dispone de un pool de 
reservas en áreas de ganadería extensiva donde el campo natural constituye prácticamente 
la única fuente de alimentos voluminosos. Ante esta situación de producción, una alter-
nativa para solucionar este problema, puede estar dada por la formulación de una dieta 
que prescinda de la fibra larga como componente de la dieta base y diseñar una estrategia 
de alimentación a corral con fuentes sustitutivas de ese tipo de alimentos voluminosos, 
utilizando cantidades bajas de subproductos con bajo valor nutricional y con alto conte-
nido de fibra. Si bien en la UPIC se ha generado en los últimos años información sobre la 
utilización de subproductos tales como cáscara de arroz y “retornable fino”, provenientes 
de la industria del arroz y de la celulosa, respectivamente, tanto para novillos en engorde 
como terneros de más de seis meses de edad, con resultados muy positivos (Beretta et al, 
2010), esta estrategia aún no ha sido evaluada en terneros de dos meses de edad. 

Desde otra óptica, el desafío operativo del suministro diario del alimento para una 
estrategia de alimentación a corral de terneros de destete precoz en sistemas criadores en 
el país (realizado generalmente en el verano y en situaciones de producción muy extensi-
vas donde no siempre se dispone de equipos automatizados de distribución), ha llevado 
al equipo técnico de la UPIC ha plantearse la interrogante en relación a la posibilidad de 
utilizar un esquema de autoconsumo en sistemas de alimentación a corral de terneros 
destetados precozmente. Hasta ahora los sistemas de autoconsumo han estado reservados 
para el suministro del concentrado ofreciéndose la fuente de fibra por separado (Simeone  
et al, 2007, 2008a, b), siendo escasas las evaluaciones de este tipo de alternativas para 
el suministro de una ración totalmente mezclada (concentrado + fuente de fibra) como 
una única fuente de alimentación.  Recientemente, durante el invierno 2010, fue evaluada 
dicha alternativa con terneros de 10-12  meses de edad (Simeone et al, 2011 en esta pu-
blicación) con buenos resultados; sin embargo, las características particulares del ternero 
de destete precoz, en lo que se refiere a consumo, desarrollo y comportamiento, podrían 
modificar la respuesta esperada. 

Bajo la óptica de desarrollar alternativas de alimentación a corral para terneros desteta-
dos precozmente que apunten a solucionar, tanto el problema nutricional de la dificultad 
de disponer de fibra en cantidad y calidad suficiente, como el desafío operativo que plantea 
el corral para  una categoría muy exigente, se llevó a cabo en la UPIC, durante el verano 
2010-2011, un experimento para generar información sobre estas dos cuestiones. En este 
trabajo se presenta una breve descripción del mismo y principales resultados obtenidos.

destete Precoz, autoconsumo y dieta 
sin fibra larga: ¿es posible combinar 
estos tres elementos en un sistema de  
alimentación a corral?

Beretta, V. 
Simeone a.
elizalde, J.c., caorsi, J.
manalinsky, e., rodríguez, D.
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FIGURA 1  
Vista general de los corrales con suministro  
en comederos de autoconsumo.
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:: DeScriPción Del exPerimento

Durante el verano 2010-2011 se instaló un experimento en la UPIC cuyo objetivo fue 
estudiar el efecto del tipo de fibra incluida en una ración totalmente mezclada altamente 
concentrada (RTM) y de la forma de suministro de dicha ración, sobre la performance a 
corral de terneros destetados precozmente. 

Fueron evaluadas dos dietas difiriendo en la fuente de de fibra: ensilaje de planta entera 
de sorgo o “retornable fino” proveniente de procesamiento de la madera para la extracción 
de celulosa. Adicionalmente para la dieta a base de “retornable fino” se evaluó el efecto 
de suministrarla diariamente o en comederos de autoconsumo, quedando planteados los 
siguientes tres tratamientos ortogonales:

Veintisiete terneros/as cruza Hereford (70.2± 8 .26 kg),  nacidos en la primavera 2010, 
provenientes del rodeo experimental de la EEMAC y destetados precozmente fueron distri-
buidos al azar en 9 grupos y éstos sorteados a los tres tratamientos descriptos, quedando 
cada tratamiento conformado por tres corrales (n=3 terneros/ corral).   

Los terneros fueron destetados a mediados de enero, realizándose el acostumbramiento 
y transición a la dieta sólida en mangas durante 10 días según protocolo de rutina (Simeone 
y Beretta, 2002). Finalizada esta etapa, los animales fueron trasladados a los corrales de 
encierre en la UPIC e introducidos gradualmente a la dietas experimentales durante 17 días, 
luego de lo cual se inició la evaluación por 68 días mas (19/02/2011 al 27/04 2011).

La alimentación fue realizada a cielo abierto, cada corral provisto de un comedero con 
30 cm lineales/ ternero de frente de acceso o un comedero de autoconsumo (capacidad 
para 2500 kg), según tratamiento, un bebedero y un área de sombra. En las figuras 1 y 2 
se puede observar los comederos de autoconsumo y los comederos de suministro diario 
utilizados en el experimento. 

1

el ImPaCto del USo del aUtoConSUmo y de  
la remoCIón de la fIbra larGa de la raCIón  
Sobre la PerformanCe a Corral de 
terneroS de deStete PreCoz. 
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1

Los animales recibieron una dieta a base ración comercial P19 para terneros de destete 
precoz variando la fuente de fibra según tratamiento, pero similares en su aporte de ener-
gía metabolizable y proteína cruda por kg de materia seca.  En el Cuadro 1. se presenta 
la composición de las dietas.   

CUADRO 1
comPoSición De DietaS exPerimentaleS VarianDo en la fuente De fiBra: enSilaJe De 
Planta entera De SorGo  o retornaBle fino 

El alimento fue ofrecido ad libitum. En los tratamientos con suministro diario la can-
tidad ofrecida fue regulada mediante lectura de comedero, de forma que el rechazo de 
alimento oscilara en torno al 10% del ofrecido, y fue distribuida en dos comidas diarias. 
Los comederos de autoconsumo se rellanaron cada 7 días con alimento suficiente para 
10 días, de forma de asegurar el suministro a voluntad. El agua siempre estuvo disponible 
a voluntad.

FIGURA 2 

Vista general de los corrales experimentales con suministro diario del alimento. Más 
atrás, en segundo plano, se puede observar los comederos de autoconsumo. 
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1DESTETE PRECOZ Y ALIMENTACIÓN A CORRAL

Los animales fueron pesados cada 14 días sin ayuno, siempre por la mañana sin or-
den  predeterminado de ingreso, mezclados todos los tratamientos y la ganancia diaria se 
estimo por regresión del peso vivo en los días de alimentación. El consumo de alimento 
en los tratamientos con suministro diario se estimó para cada corral como la diferencia 
entre la cantidad de MS de alimento total ofrecido diariamente (kg/corral) y la cantidad 
de MS rechazada (kg/corral). El rechazo diario era retirado previo a la primer comida del 
día, pesado en fresco y luego corregido por el contenido de MS. En el tratamiento de 
autoconsumo, semanalmente se registró la cantidad total de alimento colocada en el 
comedero y se pesó el residuo previo a ser rellenado nuevamente. En las semanas 5 y 8 
del periodo experimental, el consumo se determinó diariamente, pesando cada 24 hs. el 
alimento remanente en el comedero de autoconsumo y retornándolo al mismo una vez 
que había sido pesado. 

:: reSultaDoS

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de performance en el corral para cada 
tratamiento evaluada a través de las medias ajustadas de ganancia diaria de peso vivo, 
el consumo de materia seca y la eficiencia de conversión del alimento. Las medias por 
tratamiento fueron comparadas mediante contraste ortogonales, evaluándose el efecto 
del “tipo de fibra” mediante la comparación del  tratamiento con ensilaje (T1) vs. la media 
de los tratamientos con retornable fino (T2+T3), y el efecto del la “forma de suministro” 
mediante la comparación de estos dos últimos (T2 vs. T3). Esta forma de análisis adquiere 
relevancia en la medida que no es viable el suministro de ensilaje de planta entera dentro 
del comedero de autoconsumo.

CUADRO 2 
efecto De la fuente De fiBra en DietaS altamente concentraDaS y SiStema De Sumi-
niStro SoBre la Performance a corral De terneroS DeStetaDoS Precozmente

GP: ganancia de peso ; CMS: consumo de materia seca; EC: eficiencia de conversión; Ns: no significativo.
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ConSIderaCIoneS fInaleS

El manejo a corral de terneros destetados precozmente constituye una opción para 
el logro de mayores ganancias diarias de peso vivo en etapas tempranas de la vida si se 
lo compara tanto con terneros al pie de la madre en campo natural, como con terneros 
destetados precozmente y suplementados en pasturas. Esto responde a la mayor densidad 
energética de la dieta (+ de 80% de concentrado) y a la posibilidad de los animales de 
expresar su potencial de consumo y crecimiento. 

Los resultados obtenidos en esta prueba corroboran los resultados obtenidos 
previamente en animales de mayor edad y peso vivo en cuanto a la viabilidad de, en 
dietas altamente concentradas, de sustituir a la fibra larga por subproductos de bajo 
valor nutricional pero elevado contenido de fibra efectiva. Por otra parte, abren una pers-
pectiva interesante en cuanto a la mayor viabilidad operativa que el uso de comederos 
de autoconsumo ofrecería a sistemas criadores de áreas ganaderas más extensivas o de 
menor escala, donde la disponibilidad de equipos automatizados de distribución diaria 
del alimento podría ser menos probable.   

:: aGraDecimientoS

Los autores desean agradecer muy especialmente a las siguientes personas: 
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1
El tipo de fibra utilizada en la ración no afectó ninguna de las variables de perfor-

mance de los terneros en el corral. La sustitución del ensilaje de planta entera de sorgo, 
ofrecido a razón del 16% de la dieta por un 8% de retornable fino, no afectó a la ganancia 
diaria (P>0.05), ni al consumo de materia seca (P>0.05) ni a la eficiencia de conversión 
(P>0.05). La forma de suministro tampoco afectó a la ganancia de peso vivo de terneros 
consumiendo retornable fino. Sin embargo, los terneros alimentados con autoconsumo 
registraron menor consumo de MS que los que recibían diariamente la ración (P<0.05), 
motivo por el cual tendieron a ser mas eficientes en la conversión del alimento en peso 
vivo (P<0.10). Este tipo de respuesta en ganancia, consumo y eficiencia asociadas a la 
frecuencia de suministro, es similar a la hallada con terneros de mayor edad (10 – 12 
meses) y peso vivo cuando se les suministró diariamente o en autoconsumo una ración 
totalmente mezclada pero incluyendo como fuente de fibra cáscara de arroz (Simeone et 
al, 2011; en esta publicación). 
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:: introDucción

En dietas de corral altamente concentradas, donde la fibra representa valores en torno 
al 10% del total de la materia seca ofrecida, la sustitución de la fibra larga por fuentes 
alternativas de fibra derivada de subproductos de la industria, tales como cáscara de arroz 
y retornable fino de la industria de la celulosa, han probado ser viables tanto en novillos 
como en terneros (Beretta et al, 2010 a; Beretta et al, 2010 b).   Esta composición de la 
dieta ofrece importantes ventajas desde el punto de vista operativo, en tanto la eliminación 
del clásico fardo picado o ensilaje de planta entera reduce las necesidades de maquinaria, 
ampliando las  oportunidades de adopción de la tecnología. Por otra parte, debido a su 
menor volumen y elevado contenido de materia seca, la opción de ofrecer este tipo de 
alimento en comederos de autoconsumo podría contribuir a facilitar aun más la operativa 
de su distribución.  Sin embargo, los potenciales riesgos digestivos asociados a este tipo 
de manejo alimenticio deberían ser evaluados.

Los antecedentes de remoción de la fibra larga de las dietas han sido generados sobre 
la base del suministro diario del alimento, ofrecido ad libitum pero fraccionado en varias 
comidas diarias. Esto determina que, aun cuando la fibra físicamente efectiva aportada 
por los subproductos fuera menor a la aportada por el heno de gramíneas picado (uti-
lizado como testigo en la mayoría de las comparaciones realizadas en la UPIC) (Mertens 
et al, 2002), el manejo del comedero y la distribución diaria del alimento podrían haber 
contribuido a atenuar esta diferencia (Schwartzkopf y  Gibb, 2010). En el caso del uso de 
comederos de autoconsumo, no sólo no es posible realizar el fraccionamiento diario del 
alimento, sino que tampoco es posible realizar un control diario de la oferta ni  lectura 
diaria de comedero, aspecto fundamental en el manejo de un corral. No obstante ello, 
podría ser probable que el animal estabilice su consumo en tanto tenga el alimento siempre 
disponible y acceso seguro al comedero y el aporte de fibra efectiva sea suficiente para 
promover rumia y estratificación de contenidos a nivel ruminal, todo lo cual contribuiría 
a evitar los trastornos digestivos. 

Simeone,  a., 
Beretta, V.,
elizalde, J.c.,
Viera, G., 
cortazzo,  D. ,
ferrés, a.

autoconsumo en el suministro de 
dietas sin fibra larga a terneros 
alimentados a corral
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2AUTOCONSUMO EN EL CORRAL DE TERNEROS

La información experimental evaluando el uso de comederos de autoconsumo en corra-
les de terneros para el suministro de raciones totalmente mezcladas es limitada. Simeone 
et al (2007) evaluaron su uso en corrales de terneros para el suministro exclusivamente del 
concentrado, manteniendo la oferta de fardo en el corral. En estas condiciones, los terneros 
alimentados con autoconsumo no difirieron en ganancia de peso vivo de aquellos que 
tuvieron suministro diario (0.85 vs. 0.71 kg/día, P=0.1995), ni tampoco en el consumo de 
concentrado (2.64 vs. 2.57 kg/100 kg peso vivo, P=0.2843) respectivamente. Es posible, 
sin embargo, que la remoción de la fibra larga de la dieta modifique la respuesta esperada 
con relación a este antecedente. En tal sentido es necesaria la generación de información, 
no sólo a nivel agregado de respuesta en ganancia diaria y eficiencia de conversión, sino 
con relación a los factores determinantes o explicativos de la misma. Aspectos como la 
cuantificación de la variación en el patrón de consumo y el patrón de rumia, adquieren 
relevancia no solo a efectos interpretativos, sino para comprender las relaciones de 
ingestión-digestión que se establecen y para proponer manejos alternativos. 

En base a estos antecedentes, se realizó en el invierno de 2010, en la UPIC, un trabajo 
experimental con el objetivo de evaluar el sistema de autoconsumo para su uso en dietas 
sin fibra larga ofrecidas a terneros alimentados a corral (Sistema ADT: Alimentación Dife-
rencial del Ternero), a través de su efecto sobre la performance animal. En este capítulo se 
presentan los principales resultados obtenidos en esa experiencia. 

eValUaCIón del SIStema de aUtoConSUmo 
en Un Corral de terneroS

:: DeScriPción Del exPerimento

El trabajo tuvo una duración de 89 días, a partir del 16 de julio de 2010, siendo ejecu-
tado en corrales de encierre establecidos en el área de la Unidad de Producción Intensiva 
de Carne (UPIC), de la Estación Experimental M. A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de 
Agronomía, Paysandú. Fueron usados 48 terneros Hereford castrados provenientes del ro-
deo de cría experimental de la EEMAC, nacidos en la primavera 2009. Al inicio del periodo 
los animales pesaban 148 ± 25 kg en promedio. Fueron asignados al azar a 8 corrales 
(n=6 /corral), constituyendo cada corral una unidad experimental. 

Se utilizó una ración formulada a base de sorgo molido y suplemento proteico,  inclu-
yendo cáscara de arroz como fuente de fibra, más un núcleo vitamínico mineral de acuerdo 
a exigencias animales, con fuentes de monensina y levaduras (Cuadro 1).

 

CUADRO 1
comPoSición De la Dieta exPerimental 
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Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

:: Tratamiento 1: suministro diario de la dieta (SD), oferta ad libitum, fraccionada 
en tres comidas diarias.

:: Tratamiento 2: suministro de la misma dieta en comederos de autoconsumo 
(AC), colocados dentro de cada corral y rellenados cada 7 días con cantidad suficiente 
para satisfacer el consumo ad libitum de los animales.

En las figuras 1 y 2 se puede observar el tipo de comederos de autoconsumo y de 
suministro diario, respectivamente, utilizados en la experiencia. 

FIGURA 1 
Vista de los corrales con los comederos de autoconsumo utilizados 
en el experimento realizado en la UPIC en el invierno de 2010

Los animales fueron gradualmente adaptados a las dietas experimentales y condiciones 
de estabulación durante 32 días.  Una vez estabilizadas las dietas, la oferta ad libitum de 
alimento en el tratamiento de suministro diario fue regulada mediante lectura de come-
dero en la mañana, siendo el alimento residual removido previo al suministro de la primer 
comida del día. 

El peso vivo fue registrado cada 14 días, sin ayuno previo, en el horario de la mañana, 
mientras que el consumo de materia seca por corral fue determinado como la diferencia 
entre el peso del alimento ofrecido y el residuo, diariamente (tratamiento SD) o cada 7 días 
(tratamiento AC), antes de rellenar el comedero de autoconsumo. Para la caracterización del 
consumo diario en autoconsumo, durante una semana se pesó el contenido del comedero 
cada 24 horas, retornando el residuo al mismo una vez pesado.  
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El comportamiento animal fue caracterizado mediante observación directa de los 
animales entre las 8:00 y 19:00 hs (periodo de horas luz). Las observaciones fueron rea-
lizadas por dos observadores, registrando para cada animal dentro de cada repetición y 
cada 15 minutos la actividad que se encontraba realizando: consumo de ración (CR), rumia 
(R), consumo de agua (A) o descanso (D). 

Al finalizar el periodo experimental y coincidiendo con la última pesada, se realizaron 
determinaciones mediante ultrasonografía del espesor de grasa dorsal subcutánea (EGS) y 
estimación del área de ojo de bife (AOB). Adicionalmente se registró la altura al anca para 
la generación un índice de estado corporal a partir de la relación peso/altura. 

El experimento fue analizado mediante modelos lineales correspondientes a un diseño 
de parcelas al azar. El efecto de los tratamientos sobre la ganancia diaria fue estudiado 
mediante un modelo de heterogeneidad de pendientes del PV en función del tiempo, 
comparando las pendientes de los tratamientos mediante contrastes simples. 

:: reSultaDoS

La evolución de peso vivo durante el período experimental (18/8 al 13/10) mostró un 
ajuste lineal (P<0.01, Fig. 3) conforme los describen las ecuaciones 1 y 2, correspondiente 
a  la predicción del peso vivo de teneros manejados con suministro diario de alimento o 
en comedero de autoconsumo, respectivamente. 

FIGURA 2 
Tratamiento de Suministro diario de alimento en 
experimento de la UPIC realizado en el invierno de 2010
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En el cuadro 2 se presentan las medias ajustadas de ganancias diaria, consumo de 
alimento y eficiencia de conversión en el corral, así como el peso vivo, EGS, AOB y relación 
peso/altura a la salida del corral.

CUADRO 2
efecto Del SiStema De SuminiStro Del alimento SoBre la Performance De terneroS 
hereforD en confinamiento 

FIGURA 3.
Evolución de peso vivo durante la fase de adaptación a las dietas experimentales (17/7 al 
17/8) y durante el período experimental (18/8 al 13/10), para terneros manejados en corral 
con suministro diario del alimento o en comedero de autoconsumo (AC).

A Peso vivo al 18/8 (inicio del período experimental)
B Espesor de grasa dorsal subcutánea medido a finalizar el periodo de encierre a corral.
ES: error estándar.
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La ganancia media ganancia diaria de terneros con  suministro diario de alimento 
superó a la registrada por los manejados con comederos de autoconsumo en 0,154 kg/
día (1.516 vs. 1.363 kg/d; P=0,0095). Sin embargo, el consumo medio diario de MS (kg/
dia), fue inferior en el sistema de autoconsumo  (P=0.0070), presentando una mejora 
de la eficiencia media de conversión del alimento (P=0.0846) para este tratamiento. El 
consumo de alimento expresado como porcentaje del peso vivo también fue menor para 
teneros con suministro en comederos de autoconsumo (P=0.0006). El consumo diario 
mostró mayor estabilidad entre días que el sistema de autoconsumo registrándose un 
coeficiente de variación entre días de 4% y 11%, respectivamente (Figura 4).

En lo que respecta a indicadores de composición corporal, se observó que los 
animales con alimentación diaria fueron mas pesados a la salida del corral (P=0.0048) y 
presentaron una relación peso/altura (como estimador del estado de gordura), superior 
(P=0.0948). Sin embargo, esto no se reflejo en diferencias significativas en el espesor de 
grasa subcutánea (P=0.3190) ni a nivel del área de ojo de bife, AOB (P=0,2324).  

El sistema de alimentación generó modificaciones en el comportamiento animal, ya 
que los animales del tratamiento de suministro diario de alimento manifestaron, durante 
el periodo diurno, un mayor tiempo destinado al consumo de alimento en relación al 
tratamiento con autoconsumo (166 vs. 128 minutos), los cuales fueron descontados del 
tiempo de descanso (467 vs. 503 minutos), sin modificaciones significativas en el tiempo 
de rumia (42 vs. 44 minutos para suministro diario y autoconsumo, respectivamente). 
Como consecuencia de esto ultimo y de un menor consumo diario de MS, el tiempo de 
rumia/ kg de MS consumida fue levemente superior en el tratamiento con comederos de 
autoconsumo en relación al tratamiento de suministro diario (6.67±0.90 minutos/ kg MS 
vs.5.01±0.90 minutos/ kg MS)

Un mayor tiempo de consumo en los animales con suministro diario de alimento 
estaría explicado, básicamente, por el mayor  consumo diario de MS registrado en este 
sistema de suministro, ya que las tasas de consumo promedio diarias fueron similares 
entre tratamientos (SD= 50.0±1.86 g/min MS; AC: 52.5±5.34 g/min). A pesar de ello, se 
observa una distribución más estable a lo largo del día para el sistema con AC con relación 
al sistema de suministro diario, el cual muestra una mayor actividad al suministrarse la 
primera comida de la mañana (Figura 5).

2AUTOCONSUMO EN EL CORRAL DE TERNEROS

FIGURA 4
Variación observada entre días en el consumo de materia seca para terneros manejados 
en corral con suministro diario del alimento o en comedero de autoconsumo (AC).
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ConSIderaCIoneS fInaleS

Terneros alimentados a corral con comederos de autoconsumo, si bien registran ganan-
cias levemente inferiores a las observadas en terneros con suministro diario de alimento 
debido a un menor consumo de MS, presentan una mejor eficiencia de conversión.  

Desde una óptica de analizar las implicancias productivas de estos resultados, la 
buena performance lograda en términos absolutos con relación al potencial de la cate-
goría en terneros alimentados en régimen de autoconsumo y la ausencia de diferencias 
significativas en  composición corporal a la salida del invierno, cuando se comparan con 
terneros alimentados en régimen de suministro diario convencional, destacarían al uso 
de los comederos de autoconsumo como una  alternativa con  potencial de aplicación en 
sistemas ganaderos, cuando se usan raciones totalmente mezcladas sin fibra larga para  
la alimentación de terneros a corral. 

2
FIGURA 5. 
Patrón diario de distribución del tiempo dedicado al consumo en terneros manejados en 
corral con suministro diario del alimento o en comedero de autoconsumo (AC).
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En dietas altamente concentradas para vacunos en terminación, es importante incre-
mentar la fermentación ruminal para maximizar la digestión total del almidón y la fibra, 
y la producción de proteína microbiana (Fox y Tedeschi, 2002). Como contraparte de 
ello, una alta tasa de fermentación ruminal del almidón lleva a una caída del pH ruminal, 
potencialmente afectando la síntesis de proteína microbiana y la digestión de la fibra. En 
tal sentido, aquellas características del alimento que promuevan masticación y rumia son 
fundamentales para mantener el pH ruminal, disminuyendo el riesgo de acidosis (Beau-
chemin et al, 2003). La fibra físicamente efectiva (FDNpe) es descrita por Mertens (1997) 
como las características físicas de la fibra (fundamentalmente tamaño de partícula) que 
afectan a la masticación y rumia. Niveles mínimos de FNDpe son necesarios para asegurar 
un adecuado funcionamiento del rumen y a través de ello una utilización eficiente de los 
nutrientes consumidos.

El ensilaje de planta entera a partir de sorgo granífero puede constituirse en un volu-
minoso de relativa disponibilidad en los sistemas agrícola-ganaderos, debido al rol de este 
cultivo en la secuencia agrícola.  El largo de picado o tamaño de partícula es una variable 
que puede ser regulada durante la confección del ensilaje, pudiendo a través de ello afectar 
a la efectividad de la fibra aportada por el  voluminoso como ingrediente de una dieta de 
terminación, altamente concentrada. Asimismo otras variables como calidad del ensilaje y 
grado de procesamiento del grano podrían también ser afectadas concomitantemente. 

2

Ensilaje de planta entera de sorgo: 

Beretta, V., 
Simeone, a., 
franco, J.,
elizalde, J.c.,
cortazzo, D.,
Viera, D.
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En dietas de confinamiento para vacunos en terminación con bajo nivel de inclusión 
de forraje (<10-15% de la materia seca total, MS) el voluminoso contribuye básicamente 
al aporte de la fibra efectiva de la dieta, despeñando un rol físico o mecánico, más que 
de aporte de nutrientes (Pordomingo et al, 2002; Beretta et al, 2010). En el caso de la 
utilización de ensilaje de sorgo planta entera, esto podría determinar la necesidad de un 
mayor tamaño de partícula a los efectos de incrementar la efectividad física de la fibra 
aportada. Contrariamente, un menor tamaño de partícula, y potencialmente una menor 
FDNpe, podría ser compensada por un mayor nivel de inclusión en la dieta.

2AUTOCONSUMO EN EL CORRAL DE TERNEROS

Figura1 –  La determinación del tamaño de picado en el proceso de ensilaje constituye 
una medida que puede afectar la calidad del ensilaje y la performance animal. Se hipo-
tetiza  en este trabajo que la magnitud de su impacto podría estar en función del nivel 
de inclusión de ensilaje en la dieta de novillos en terminación. 

larGo de PICado y nIVel de InClUSIón de 
enSIlaJe en dIetaS de termInaCIón:  
eValUaCIón exPerImental en la UPIC

A partir de los conceptos arriba mencionados, se realizó durante el invierno 2010 
un trabajo experimental en la UPIC dirigido evaluar el efecto del largo de picado y nivel 
de inclusión de ensilaje de planta entera de sorgo sobre la ganancia diaria, eficiencia de 
conversión y performance a la faena de novillos Hereford alimentados a corral durante el 
periodo invernal.

En este trabajo se hipotetizaba que, al incrementarse el nivel de inclusión de ensilaje en 
la dieta la performance animal se vería beneficiada por un menor tamaño de partícula, lo 
cual promovería un mayor consumo de MS, y eventualmente una mejor calidad del ensilado. 
Contrariamente, al disminuir la participación del ensilaje y concentrarse mas la dieta, un 
mayor tamaño de partícula contribuiría a aumentar la efectividad física de la FDN aportada 
por el voluminoso, promoviendo mayor masticación y rumia, lo cual contribuiría mantener 
el pH dentro de los valores recomendados para una fermentación eficiente, redundando 
en una mejor performance. A continuación se presenta dicho trabajo experimental.
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Fueron evaluados dos niveles de inclusión de ensilaje de planta entera en la dieta 
(10% vs. 30%) y dos largos de picado del ensilaje (largo vs. corto) dando lugar a cuatro 
tratamientos en un arreglo factorial 2 x 2.

2

El trabajo tuvo una duración de 62 días a partir del 20/8/2010, estando precedido 
de un período pre-experimental de adaptación gradual a las dietas. Fue ejecutado en 
los corrales de encierro establecidos en el área de la Unidad de Producción Intensiva de 
Carne de la Estación Experimental M. A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomía 
(Paysandú). 

Sesenta y cuatro novillos Hereford (319±38.3 kg) provenientes del rodeo experimental 
de la EEMAC fueron asignados al azar a 16 corrales y estos sorteados a los diferentes trata-
mientos. Cada corral quedó integrado por 4 novillos y representó una unidad experimental 
(n=4 por tratamiento). 

El cultivo de sorgo fue cosechado el 15/5/2010 con una cosechadora CLAAS JAGUAR 
860 sin procesador de grano, regulada para dos largos teóricos de picado (corto: menor a 
10 mm y largo: mayor a 20 mm) y los materiales ensilados en dos bolsas de silo - bag de 
9 pies de tamaño.  En la figura 2 se puede observar una vista del experimento donde se 
muestra las dos estructuras tipo silo-bag conteniendo los dos tipos de ensilajes difiriendo 
en el tamaño de picado

:: DeScriPción Del exPerimento

Vista de los dos silo-bag conteniendo los dos tipos de ensilajes difiriendo en el tamaño 
de picado. 
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El material fue conservado 60 días previamente al inicio del experimento. En el cuadro 
1 se muestra la composición química para ensilaje con picado largo y corto, respectiva-
mente. 

NIDA: Nitrógeno insoluble en detergente acido

CUADRO 1 
comPoSición química Del enSilaJe De Planta entera De SorGo VarianDo 
en el larGo De PicaDo.

FIGURA 3  
Vista de los dos tamaños de picados (corto y largo a 
la izquierda y derecha de la imagen respectivamente), 
utilizados en el experimento . 
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El concentrado fue formulado en base a grano de cebada y suplemento proteico; in-
cluyéndose núcleo vitamínico mineral, de acuerdo a exigencias nutricionales, agregando 
fuentes de monensina y levaduras.  

El alimento fue ofrecido ad libitum,  distribuido en tres comidas diarias (8:00 hs, 12:00 
y 17:00 hs.) y ajustado mediante lectura de comedero. Diariamente el alimento residual 
fue removido de los comederos previo a la primer comida del día. 

Los animales fueron pesados cada 14 días, sin ayuno previo, determinándose la ga-
nancia diaria a partir de la regresión del peso vivo en los días del periodo experimental. 
El consumo de materia seca fue determinado para cada corral como la diferencia entre el 
alimento ofrecido y el residuo, ambos corregidos por el contenido de materia seca (MS). 
La eficiencia de conversión fue calculada como el cociente entre el consumo medio diario 
de MS y  la ganancia media diaria estimada. Los novillos fueron faenados a fecha fija, 
registrándose a la faena, el peso de canal caliente, espesor de grasa dorsal subcutánea, 
parámetros para color de grasa y carne  y pH. 

:: reSultaDoS

En el cuadro 2 se muestran los valores medios de ganancia de peso vivo, consumo y 
eficiencia de conversión del alimento para cada tratamiento.  

2

Referencias: LP: largo de picado; NI: nivel de inclusión de ensilaje; LP X NI: interacción entre ambos 
efectos; ns. efecto no significativo; **: P<0.01

CUADRO 2. 
Performance en el corral De  De noVilloS conSumienDo racioneS total-
mente mezclaDaS DifirienDo en el niVel De incluSión De enSilaJe De Planta 
entera De SorGo y larGo De PicaDo Del miSmo 
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La ganancia diaria de novillos no fue afectada por el largo de picado del ensilaje 
(P=0.4203), su  nivel de inclusión de la dieta (P=0.5631) ni por la interacción entre am-
bos factores (P=0.4222). Solo el peso vivo de ingreso al corral fue fuente significativa de 
variación para la ganancia diaria (P<0.001). 

El consumo de materia seca, expresado en kg/día, varió con el nivel de inclusión de 
ensilaje, registrándole una reducción de 18.6% en consumo al reducirse en nivel de en-
silaje de 30% para 10%   (16.1 vs. 13.1 kg/día, P<0.001). Sin embargo, ni el largo de 
picado ni la interacción entre el nivel de inclusión y el largo de picado del ensilaje, fueron 
significativos (P>0.10).

La eficiencia de conversión del alimento mostró el mismo tipo de respuesta que el 
consumo de materia seca, variando solamente debido al nivel de inclusión de ensilaje. 
Novillos con 10% de ensilaje en la dieta fueron mas eficientes que aquellos con 30% de 
ensilaje, requiriendo menos alimento por kg de peso vivo ganado  (6.85 vs. 8.08 kg MS/ 
kg peso vivo; P<0.01). 

El efecto de los tratamientos sobre la performance a la faena se presenta en el Cuadro 3. 

CUADRO 3.
 Performance a la faena De noVilloS terminaDoS a corral con racioneS 
totalmente mezclaDaS DifirienDo en el niVel De incluSión De enSilaJe De 
Planta entera De SorGo y larGo De PicaDo Del miSmo
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No se observaron diferencias debidas a los tratamientos en variables medidas a la faena, 
como peso de canal, espesor de grasa, pH y color (P>0.10). Solamente se registró una 
tendencia en novillos consumiendo la ración con 30% de ensilaje a presentar un mayor 
porcentaje de destare (diferencia entre el peso final a campo y peso a la faena en frigorífico) 
con relación a un 10% de ensilaje (9.8 vs. 7.8%; P=0.07). En el cuadro 3 se presentan las 
medias por tratamiento.

Los resultados obtenidos con relación al efecto del nivel de inclusión de ensilaje,  con-
cuerdan con lo esperado. Una menor concentración energética de la dieta al incrementarse 
el nivel de inclusión de ensilaje, fue compensada por un mayor consumo de materia seca, 
lo cual permito la expresión de un elevado potencial de ganancia, similar al registrado por 
novillos consumiendo una dieta mas concentrada (10% ensilaje). Sin embargo, esta elevada 
performance fue lograda a expensas de una peor eficiencia de conversión. La ventaja relativa 
de uno u otro tipo de manejo dependerá de la relación de precio  insumo/producto. 

2

La hipótesis planteada con relación a una posible interacción entre el nivel de ensilaje 
y el aporte de fibra efectiva de ese ensilaje, manejado este último a través de la regulación 
del largo de partícula definido a al hora de la confección de la reserva forrajera, no fue 
verificada en a partir de los resultados obtenidos. Si bien animales consumiendo 90% de 
concentrado presentaron mayor ganancia diaria (2.06 vs. 1.80 kg/d) y mejor eficiencia de 
conversión (6.4 vs. 7.3) cuando se suministro ensilaje con mayor largo de partícula estas 
diferencias no fueron estadísticamente significativas.  

Si bien el ensilaje con menor lago de picado podría catalogarse como un mejor ensilaje, 
tanto por su composición química como por los parámetros indicadores de la conserva-
ción, estas diferencias no se reflejaron en la producción animal. Es probable, que el nivel 
de inclusión explique esta respuesta, pudiendo esperarse un mayor impacto en tal sentido 
cuando el voluminoso supera estos niveles de inclusión. 
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2AUTOCONSUMO EN EL CORRAL DE TERNEROS

ConSIderaCIoneS fInaleS

- El nivel de inclusión de ensilaje en la dieta constituye un factor determinante de la 
performance productiva de novillos en terminación alimentados a corral, mejorando en 
un 15% la eficiencia de conversión cuando se reduce la participación porcentual en base 
seca del ensilaje de 30% a 10%. Esto podría tener, además del beneficio en el resultado 
económico del corral de engorde,   importantes implicancias a nivel del sistema de pro-
ducción en la medida que: a) podría reducir las necesidades de destinar área de verano 
para la confección de ensilaje y b) disminuye significativamente la complejidad operativa 
del feedlot al reducir la cantidad de alimento en base fresca para distribuir diariamente.

- Para las condiciones en que fue realizado este trabajo, el tamaño de picado del ensilaje 
no fue fuente significativa de variación en términos de performance animal y características 
del producto final.  
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CAPÍTULO  3

Simeone, a., Beretta, V

• Novillo ICACE: una alternativa viable para una  
             ganadería de nuevo tipo

• El novillo ICACE y la “nueva lógica” para la inclusión  
             de concentrados en el sistema pastoril.

• Novillo ICACE: primero resultados a nivel nacional

• El manejo “5 y 3” como una variante del novillo ICACE:  
             una propuesta promisoria 

"la alimentación a corral  
y el sistema de producción"
CUándo y Cómo InSertar la alImentaCIón a Corral en SIStemaS 
GanaderoS: el noVIllo ICaCe y la Ganadería en UrUGUay.
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CAPÍTULO 3
"LA ALIMENTACIÓN A CORRAL Y EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN"



FIGURA 1 
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El crecimiento del área agrícola y forestal en Uruguay plantea un escenario futuro para 
la ganadería que tiene importantes implicancias desde el punto de vista de las tecnolo-
gías a aplicar. Ese escenario, pautado por una potencial reducción del área de pasturas 
sembradas y una mayor disponibilidad de granos para la alimentación animal, posiciona 
al uso del campo natural y al uso de dietas con inclusión de granos en alguna fase de la 
vida del animal, como dos elementos claves a la hora de reformular las tecnologías para 
sistemas ganaderos en el futuro. La investigación desarrollada en los últimos años en la 
UPIC (Unidad de Producción Intensiva de Carne, de la Facultad de Agronomía en Paysan-
dú) ha tenido como objetivo combinar esos dos elementos en una propuesta integrada a 
nivel de sistema de producción, la cual se concreta con la formulación del “Novillo ICACÉ” 
(Simeone et al, 2010).

3
Simeone,  a., 
Beretta, V.,

“Cuándo y cómo” insertar la alimentación 
a corral en sistemas ganaderos: el novillo 
ICACÉ y la ganadería en uruguay

Terneros pastoreando campo natural en la zona de Paso de la Cruz, Río Negro. La reducción 
en el área de praderas debido al avance de la agricultura, ha tenido como consecuencia un 
aumento del campo natural como proporción de la superficie de pastoreo. La propuesta 
del Novillo ICACË intenta combinar los granos provenientes de la agricultura, a través de 
la alimentación a corral en invierno, con el campo natural, como principal base forrajera 
para las otras estaciones del año

Tomando en cuentas estos antecedentes y considerando que la profundización en 
alternativas tecnológicas para la ganadería en el país constituye un elemento imprescin-
dible para mantener o mejorar la competitividad de los sistemas ganaderos, se presenta 
este artículo, con tres objetivos a saber: a) realizar una síntesis actualizada de la propuesta 
Novillo ICACÉ; b) presentar los resultados de las primeras experiencias de aplicación de la 
misma obtenidos en la UPIC; y c) plantear algunas variantes del Novillo ICACE que surgen 
a la luz de la información acumulada en experimentos realizados recientemente.        

IntrodUCCIón
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3

La formulación del sistema de producción invernador basado en un proceso de recría 
- engorde de 18 meses, partiendo de un ternero de 6 meses de edad y 150 kg y basado 
en la combinación de campo natural y alimentación a corral, conocido como “Sistema 
Novillo ICACÉ”, fue esbozado en la publicación de la UPIC en el año 2009 (Simeone y 
Beretta, 2009) y publicada formalmente el año pasado en ocasión de la 12ª Jornada de 
la UPIC (Simeone et al, 2010). Dicho planteo productivo intenta ser una contribución al 
proceso de adecuación de la ganadería a un escenario de reducción del área de praderas y 
una alta disponibilidad de granos por un crecimiento de área agrícola, como se planteara 
en los párrafos precedentes.  

El planteo productivo del novillo ICACÉ se basa en un sistema de doble encierre en 
una lógica secuencial “corral-pasto-corral”, donde el ternero es manejado a corral en su 
primer invierno de vida para posteriormente “salir al pasto” y pastorear en campo natural 
durante primavera, verano y otoño. Luego, en su segundo invierno de vida, es nuevamente 
manejado a corral hasta alcanzar peso de terminación, al cumplir 2 años de edad a inicio de 
la primavera. Un esquema representativo de esta propuesta es mostrado en la figura 2. 

Diagrama representativo del sistema Novillo ICACÉ. (Fuente: Simeone y Beretta, 2010) La 
Curva de ganancia de peso posible en un ciclo de recría-engorde con el sistema encierre 
tipo ADT en el invierno del año 1, pastoreo de campo natural en primavera, verano, otoño 
y una fase de feedlot de engorde en el invierno del año 2, fue formulada en base a coefi-
cientes técnicos generados por la investigación nacional.

Conforme la propuesta graficada en la figura 2, reproduciendo las tasas de ganancia 
generadas por la investigación nacional, tanto en lo que respecta a la performance a 
corral como en pastoreo de campo natural, la combinación corral-campo-corral viabiliza 
la producción de un novillo con peso de faena a los dos años de edad. Si bien los ante-
cedentes utilizados en la modelación parecerían señalar que el sistema de producción del 
Novillo ICACÉ es viable desde el punto de vista físico, una pregunta que podría plantearse 
es su viabilidad desde el punto de vista del resultado económico. Al respecto Simeone 
et al (2010), señalan que el resultado económico entre el 2007 y el 2010 para un predio 
ganadero que hubiera aplicado el sistema ICACÉ, habría sido en promedio de 150 U$S/ha, 
con un mínimo de 82 U$S/ha y un máximo de 214 U$S/ha, evidenciándose la obtención 
de un resultado económico positivo para la serie histórica de los últimos cuatro años. 

noVIllo ICaCé: Una alternatIVa VIable 
Para Una Ganadería de nUeVo tIPo

LA ALIMENTACIÓN A CORRAL Y EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN
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CUADRO 1. 
eStimación Del coSto Del noVillo icacÉ 2011. 

3
En esta oportunidad se calcula el costo total de generar un novillo ICACÉ en base a las 

relaciones de precios del último año calendario, es decir el costo unitario (U$S/cabeza) de 
producir cada animal, desde la compra del ternero hasta la venta del novillo gordo . Los 
resultados de estos cálculos se presentan en el cuadro 1.

La estructura de costos presentada en el Cuadro 1, arroja un costo de producción 
total a la fecha del novillos ICACÉ de 815 U$S/cabeza. Considerando un valor de comer-
cialización de la fecha de 2,087 U$S/kg de peso vivo (Fuente: INAC, 16 de julio de 2011), 
el ingreso por concepto de venta del novillo a la salida del 2do corral sería de 1001 U$S/
cabeza, lo que arrojaría un valor de margen sobre los costos especificados de 187 U$S/
cabeza. Estos resultados expresados por cabeza de novillo ICACÉ, sumados a los reporta-
dos por Simeone et al. (2010) expresados por unidad de superficie a nivel de sistema de 
producción, sugieren que el planteo del Novillo ICACË podría tener viabilidad económica 
en un amplio espectro de precios de insumos y productos. 
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EL NovILLo ICACÉ y LA “NuEvA LógICA”  
Para la InClUSIón de loS ConCentradoS en 
el SIStema PaStorIl 

El abordaje clásico de evaluación del proceso de incorporación del suplemento en un 
sistema de producción pastoril, se ha basado en la lógica secuencial de analizar la respuesta 
animal frente a aumentos graduales en el nivel de inclusión del suplemento. Esa línea de 
razonamiento permite monitorear las relaciones pastura- respuesta animal- suplemento 
conforme va aumentando el nivel de suplementación, y determinar escenarios de produc-
ción en los que se generan relaciones de adición del consumo de suplemento al consumo 
de pastura, sustitución del consumo de pastura por suplemento, o combinaciones de 
ambos. Una representación esquemática de esa lógica de razonamiento, para un sistema 
basado en campo natural donde debido a las limitantes en cantidad y calidad de forraje 
es probable que se den relaciones teóricas de adición, se presenta la figura 3. 

FIGURA 3. 
Representación esquemática del enfoque teórico convencional sobre respuesta animal al 
aumento gradual en la incorporación de concentrado en un sistema ganadero pastoril 
con base forrajera limitante en cantidad y calidad. 

LA ALIMENTACIÓN A CORRAL Y EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN
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Ahora bien, el desarrollo del sistema productivo del Novillo ICACE plantea nuevas 
interrogantes con respecto a las relaciones pasto-concentrado a nivel de sistema. 

Las mismas fueron formuladas como hipótesis por Simeone et al (2010): 

a) ¿cómo responderían los campos naturales de las diferentes regiones de Uruguay a 
manejos que eviten el pastoreo invernal?; 

b) ¿cuál sería la evolución del tapiz natural y por tanto su perfil de producción, si se 
alivia el campo en invierno, evitando el sobre pastoreo de las especies más valiosas?; 

c) ¿cuál sería la respuesta esperada en términos de performance animal individual 
frente a esa eventual mejora en la productividad de la pastura natural?; 

d) ¿existiría mejor respuesta al “alivio estacional” si el encierre se hace en otra estación 
diferente al invierno?

Estas preguntas implican un abordaje diferente a la lógica planteada anteriormente. En 
el planteo ICACE, la evaluación del impacto de la inclusión del concentrado no pasa por 
analizar cómo cambia la performance animal en respuesta a cambios en el nivel de inclusión 
del concentrado. Por el contario, partiendo de un nivel fijo de utilización de concentrados 
en el sistema de producción, dado por los dos “encierres” invernales (encierre de recría 
con terneros tipo ADT y encierre de engorde con novillos), la interrogante que se plantea 
es cómo se modificaría la respuesta animal ante un posible aumento en la producción de 
forraje proveniente del campo natural debido a la implementación de dicho manejo. Una 
representación esquemática de este enfoque se puede observar en la figura 4. 

Con el enfoque representado en la figura 4, el factor que quedaría como “constante” 
sería el nivel de concentrados (a diferencia del enfoque presentado en la figura 2), y lo que 
se modificaría sería la respuesta en la performance animal debido a una hipotética mejora 
en la producción de forraje del sistema como consecuencia del “alivio de carga invernal” 
por aplicación del sistema Novillo ICACÉ. Ciertamente, esta  hipótesis referida al impacto 
del sistema Novillo ICACÉ sobre la productividad del campo natural, deberá ser analizada 
con un abordaje multidisciplinario y en  estudios plurianuales y regionales que permitan 
además cuantificar el efecto año asociado a las particularidades de cada zona del país.  

3

FIGURA 4. 
Representación esquemática de la respuesta animal a las posibles modificaciones en la 
producción de forraje del campo natural que se darían en el tiempo, en un sistema gana-
dero pastoril por aplicación estructural del sistema Novillos ICACÉ. 

AÑOS DE APLICACIÓN DEL SISTEMA ICACE
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NOviLLO iCACÉ: 
PrImeroS reSUltadoS a nIVel naCIonal

Los resultados planteados en el ítem anterior responden a simulaciones realizadas utili-
zando como fuentes de información para los coeficientes técnicos, trabajos experimentales 
sobre alimentación a corral generados en la UPIC (Simeone et al, 2008 a; Simeone et al, 
2008 b),  e información sobre performance animal en campo natural generada en INIA 
(Berreta et al, 1996, Pigurina et al, 1998, Ayala y Bermúdez, 2005). Si bien esta metodología 
resulta valiosa, en la medida que la simulación respeta la información proporcionada por 
la literatura especializada, la misma no considera las posibles interacciones que pueden 
existir entre esquemas de alimentación a corral y el manejo del campo natural.

Considerando el peso relativo que tiene la fase de pasturas en la propuesta del Novillo 
ICACÉ surgen las siguientes interrogantes: ¿la performance a pasto de un ternero manejado 
bajo el sistema ADT que llega a la primavera con mayor peso, es la misma que la de un 
ternero convencional? ¿es suficiente el aporte del campo natural para que los animales 
alcancen el peso de ingreso al corral antes del segundo invierno? ¿Cuál sería la performance 
animal si el aporte de pasturas fuera con otras opciones forrajeras, por ejemplo praderas 
convencionales? Con el ánimo de responder a estas interrogantes, entre otras, se montó 
en la UPIC un experimento de largo plazo, cuyo objetivo general es evaluar el efecto de la 
aplicación del sistema Novillo ICACÉ sobre la performance animal y la eficiencia bioeco-
nómica del mismo. En este apartado se presenta una síntesis de los resultados obtenidos 
en el primer año de estudio. 

El experimento se inició en el invierno 2010 con 48 terneros Hereford nacidos en la 
primavera 2009, que fueron alimentados a corral, bajo el sistema ADT. A la salida del corral 
los terneros fueron divididos en dos lotes y asignados al azar a los siguientes manejos: 
pastoreo de pradera permanente convencional  o pastoreo de campo natural  (0.62 UG/
ha), durante la primavera, el verano y el otoño.  Las características de ambas pasturas 
(campo natural y pradera), desde el punto de vista de la disponibilidad y altura de forraje 
se presentan en el cuadro 2. 

Los animales fueron pesados cada 28 días promedio. La evolución de peso durante el 
primer corral de invierno y posteriormente bajo los diferentes manejos (periodo junio/2010 
a junio/2011) se presenta en la figura 5.  Las ganancias estacionales, resultado de la evo-
lución de peso observada, se presentan en el Cuadro 3.

cuaDro 2.
caracterización De la DiSPoniBiliDaD forraJera Del camPo natural y 
la PraDera utilizaDoS en el exPerimento De eValuación Del noVillo 
icacÉ

3LA ALIMENTACIÓN A CORRAL Y EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN
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3

CUADRO 3.
efecto Del tiPo De PaStura en el SiStema noVillo icacÉ SoBre laS GanaciaS 
De PeSo meDiaS eStacionaleS  (Junio / 2010 - mayo / 2011)

FIGURA 5.
Evolución de peso de los animales durante el primer encierro invernal y durante la fase a 
pasto en primavera, verano y otoño, según pastorearan pradera o campo natural (CN). 

Los datos que surgen de la primera experiencia del novillo ICACÉ, permiten inferir que 
es posible alcanzar pesos de ingreso al corral de engorde superiores a 370 kg, combinando 
corral de terneros durante invierno y pastoreo de campo natural durante primavera, verano 
y otoño,  mostrando – por lo menos para este primer año de evaluación – la viabilidad 
desde el punto de vista del resultado físico del planteo teórico del Novillo ICACÉ formu-
lado por Simeone et al (2010). Ciertamente, una mejora en la base forrajera durante ese 
período, tal como ocurrió con el tratamiento basado en pradera, permite un aumento 
significativo en la performance animal durante la fase pastoril, lo que redunda en un ma-
yor peso de ingreso al corral (398 kg vs. 378 kg para animales que pastorearon pradera y 
campo natural respectivamente) con la consiguiente reducción del período de engorde a 
corral y los costos de alimentación asociados. La definición técnica de optar por una base 
forrajera u otra dependerá de consideraciones sobre disponibilidad de área con aptitud 
agroecológica para implantar pasturas sembradas en el sistema de producción, costos de 
implantación de la pradera, etc. Conforme fuera formulado en su oportunidad (Simeone 
y Beretta, 2010), el planteo del Novillo ICACÉ se basa en la utilización del campo natural, 
en la medida que: a) se parte de la premisa que el área de pastoreo a nivel de sistema de 
producción comercial se restringiría en general al remanente de la superficie potencial-
mente no apta para agricultura, y b) que representa además una importante proporción 
del territorio nacional.  

Referencias: ns: efecto no significativo;  + : (P<0,10); *: (P<0,05); ** (P<0,01)
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EL mANEjo “5 y 3” Como uNA vArIANtE DEL 
noVIllo ICaCé: Una ProPUeSta PromISorIa

Si bien, tanto los datos resultantes del trabajo de simulación como la información 
generada en la primera experiencia del Novillo ICACÉ realizada en la UPIC, posicionan a 
esta propuesta como promisoria, cabe mencionar que la misma tiene la particularidad de 
abarcar la fase conocida clásicamente como de invernada, desde ternero de destete de seis 
meses a novillo para faena a los 2 años de edad. Considerando todo el ciclo de producción 
de carne, cabría preguntarse si es posible formular una propuesta que considere, al igual 
que el Novillo ICACÉ, una alternativa de combinación del campo natural y la alimentación 
a corral, con un enfoque más abarcativo que incluya otras fases del ciclo de producción 
de carne. Bajo esta óptica el equipo técnico de la UPIC ha generado una variante de la 
propuesta ICACÉ que incluye una fase más temprana en la vida del animal, comenzando 
la recría con el ternero destetado precozmente a los 2 meses de edad.   

El manejo de terneros destetados precozmente a corral parecería ser, debido a la alta efi-
ciencia de conversión del alimento en esta categoría, una opción viable económicamente 
para sistemas ganaderos en un amplio escenario de relaciones de precios grano/carne. Las 
altas ganancias que se pueden lograr con esta alternativa técnica tendrían importantes 
implicancias en la propuesta del Novillo ICACÉ.  En la foto se observan terneros destetados 
precozmente en el verano del 2011, alimentados a corral en el departamento de Rivera. 
(Gentileza del Establecimiento Santa Adelaida).  

LA ALIMENTACIÓN A CORRAL Y EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN
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Generalmente el manejo nutricional del ternero destetado precozmente se realiza en 
base a una combinación de pastoreo con suplementación (Simeone y Beretta 2002). En 
sustitución de este manejo “convencional”, en la modificación de la propuesta ICACE se 
plantea alimentar a corral al ternero destetado de forma precoz a los dos meses de edad. 
Esto implicaría una secuencia del tipo corral (destete precoz durante el verano) - pasto 
(primer otoño) - corral (ADT primer invierno) - pasto (primavera, verano, otoño) – corral 
(engorde segundo invierno).  Considerando una partición del ciclo productivo en estaciones, 
se desprende que, de las ocho estaciones de vida de un novillo faenado a los 2 años de 
edad, la propuesta considera estrategias de alimentación a corral en tres de ellas, motivo 
por el cual se ha creído conveniente llamar a esta variante del ICACÉ como “5 y 3” (cinco 
estaciones a pasto, 3 a corral).  

En el capítulo 2 de esta publicación se presentan resultados de experimentos eva-
luando diferentes estrategias de alimentación a corral en terneros destetados precozmente 
en verano. Utilizando esa información se generó una curva de crecimiento simulada del 
Novillo ICACÉ partiendo de un ternero de destete precoz. En la figura 7 se presenta una 
representación esquemática de la propuesta ICACÉ en su variante ”5 y 3”

fiGura 7
rePreSentación eSquemÁtica De la ProPueSta “5 y 3” como una Variante Del  
noVillo icacÉ.

3
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Tal como se observa en la figura 7, la variante “5 y 3” implica una fase de encierre a 
corral de terneros de destete precoz con una dieta formulada para mantener una ganancia 
de 1,0 kg/día (Simeone et al, 2011), seguida de un manejo otoñal en base a campo natu-
ral con ganancias moderadas. Esta superioridad en la performance del ternero destetado 
precozmente y alimentado a corral con relación a la propuesta de suplementación en 
pastoreo permitiría llegar al primer invierno con pesos mayores y consiguientemente con 
mayores pesos al inicio del período de engorde a corral, en su segundo invierno de vida. 
Esto último, posibilitaría reducir la fase de engorde a corral, con la consecuente disminu-
ción de los costos. Seguramente, ese traslado de eficiencia en los kg logrados, de la fase 
de corral de engorde (9:1) hacia la fase de corral de destete precoz (3:1) traería aparejado 
una mejora general en la eficiencia bioeconómica del Novillos ICACÉ, en esta concepción 
más integrada al proceso de recría. 

La cuantificación de esa posible mejora en la eficiencia del uso de concentrados en 
el proceso de recría/ engorde, el estudio pormenorizado de las interacciones con la fase 
de cría a nivel de un sistema de ciclo completo, el impacto de incrementar la cantidad de 
concentrado en la dieta global a lo largo de toda la vida del animal sobre las caracterís-
ticas de la carcasa y de la carne,  serán motivo de futuras investigaciones a ser realizadas 
en la UPIC.

3
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- Considerando los datos provenientes de estudios de simulación, basados en coefi-
cientes técnicos generados a nivel nacional, la propuesta productiva del Novillo ICACÉ 
parecería ser una opción viable económicamente, tanto en la evaluación de resultado 
medido por hectárea, como en la cuantificación del resultado unitario de generar cada 
novillo ICACÉ.  

- Los resultados obtenidos a partir de la primera experiencia del novillo ICACÉ indican 
que la propuesta es realizable desde el punto de vista físico y que las estimaciones realizadas 
a nivel de simulación se corroboran en las pruebas de campo. La experiencia realizada en 
la UPIC durante el 2010-2011, demuestra que es viable producir un novillo de 370 kg a la 
entrada del segundo invierno en la vida del animal –pronto para su ingreso a un corral de 
engorde-  en base al pastoreo de campo natural exclusivamente durante primavera, verano 
y otoño, siempre que el primer invierno se mantenga en condiciones de alimentación a 
corral siguiendo el protocolo ADT. El uso de praderas en sustitución del campo natural, 
permite obtener pesos mayores, sin modificaciones en el nivel de engrasamiento.  

- El manejo “5 y 3”, formulado recientemente como una variante del Novillo ICACÉ, 
parecería ser una opción interesante para mejorar la eficiencia del uso de los alimentos 
concentrados en la propuesta global de producción que asocia la alimentación a corral y 
el campo natural. Los buenos resultados de eficiencia de conversión obtenidos experimen-
talmente en terneros de destete precoz alimentados a corral y la consecuente posibilidad 
de disminuir los días de corral durante la fase final de engorde, contribuyen a visualizar 
esta variante del Novillo ICACÉ con buenas perspectivas de desarrollo como alternativa 
tecnológica para sistemas ganaderos. 

3
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