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UPIC 2014:

Ganaderia, agricultura, forestacion
y nuevos datos sobre estrategias
de alimentacion en ganado de carne

:: PREFACIO

Las jornadas de la UPICYy las correspondientes publicaciones que acompafan a cada
una de ellas, se han caracterizado por ser instancias en las que afio a afio, se presenta
la informaciéon generada por la investigacion realizada en dicho centro experimental y
a la vez se debate sobre temas de interés para el sector ganadero. En esta oportunidad
hemos encontrado conveniente abordar el componente tecnoldgico para la ganaderia
en su interaccién con otros rubros de la empresa agropecuaria y en ese sentido hemos
titulado a nuestra jornada “Propuestas tecnoldgicas en ganaderia para un pais ganadero,
agricola y forestal”. Animados por la firme conviccion de que es posible el crecimiento
armdnico de diferentes rubros a nivel nacional, y que existe un vasto camino por recorrer
en términos de generar tecnologia en ganaderia para ese desarrollo diversificado, hemos
organizado la presente publicacién en dos grandes capitulos, cuyos contenidos se co-
mentan a continuacion.

En el Capitulo 1, con el mismo titulo de la Jornada se incluyen tres articulos. Los
dos primeros hacen referencia a los beneficios que podria capitalizar la ganaderia por
la incorporacién a nivel predial de los dos rubros analizados: la forestacién —aportando
sombray abrigo-, y la agricultura —aportando una fuente de energia de alto valor nutritivo
como lo es el grano de sorgo. La importancia de estos articulos radica en que se reportan
coeficientes técnicos que luego son utilizados en modelos de simulacion para evaluar
las sinergias entre rubros a nivel del sistema de produccién, lo que es presentado en el
tercer articulo que cierra el capfitulo, con el titulo “Ganaderia, agricultura y forestacion:
cuantificando las sinergias entre rubros para un crecimiento arménico”.

En el Capitulo 2, con el titulo “Ultimos avances en tecnologia UPIC para sistemas
ganaderos”, se presentan cinco articulos correspondientes a los avances en investigacién
realizados durante el 2013 y 2014 en la Unidad de Producciéon Intensiva de Carne de la
Facultad de Agronomia en Paysandu. Cuatro de esos trabajos refieren a la evaluacion de




diferentes estrategias de alimentacién para terneros de destete precoz, tanto a corral como
en condiciones de pastoreo, evidenciado una vez mas la importancia que el equipo técnico
de la UPIC le asigna al Destete Precoz como una “certeza tecnoldgica”, de gran impacto
para la cria vacuna. Cierra el segundo capfitulo de esta publicacién un quinto trabajo sobre
la evaluacién del engorde de machos enteros en sistemas de engorde, el que se inserta
en la linea de investigacién destinada a la bldsqueda de mejorar la eficiencia de uso de
los alimentos concentrados en sistemas pastoriles, en este caso a través de la practica de
manejo de evitar la castracion, buscando un animal con mejor conversiéon y evaluando el
impacto del engorde de toros sobre los atributos del producto final.

A través de los dos capitulos de esta publicacion se busca entonces dar continuidad
a lo que ha sido una constante en las ediciones anterior de la UPIC:

a) utilizar los coeficientes técnicos generados en la investigaciéon en modelos de si-
mulacion que permitan evaluar ex ante el impacto de la adopcién de diferentes alternativas
tecnoldgicas sobre el resultado econdmico de las empresas ganaderas, y

b) presentar afio a afo los avances logrados en la busqueda de nuevos coeficientes
a través de experimentos planteados en base a hipotesis formuladas atendiendo a las
problematicas de los sistemas de produccién ganaderos.

Ciertamente, la informacién presentada en ésta y en las anteriores publicaciones de
la UPIC, no pretenden en modo alguno ser el fin del camino, sino por el contrario inten-
tan ser un paso més en la busqueda de una ganaderfa cada vez mas rentable, eficiente y
sustentable, en un mercado cada vez mas competitivo.

Alvaro Simeone
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CAPITULO 1

Propuestas tecnologicas
en ganaderia para un pais
ganadero, agricola y forestal

- Grano humedo de sorgo: el puente entre la agri-
cultura y la ganaderia

V. Beretta, A. Simeone,

- Forestacion y Ganaderia: cuantificando el efecto
de la sombra y el abrigo de los montes sobre la per-
formance animal

A.Simeone, V. Beretta, V., C.J. Caorsi.

- Ganaderia, agricultura y forestacion: analizando el
crecimiento armonico en la empresa agropecuaria

A.Simeone, J.I. Buffa, V. Beretta
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1

Beretta V.
Simeone A.,

Grano de sorgo: “puente
blanco” entre la agricultura
y la ganaderia

Introduccion

El avance agricola con rotaciones entre cultivos de oleaginosas y de cereales en base
a la siembra directa necesita, de acuerdo a la informacién generada, del cumplimiento de
ciertas practicas especificas para el desarrollar una agricultura sustentable (Ernst, 2004,
Garcia Préchac, 2004). Entre ellas, el hecho de asegurar la mayor cobertura del suelo a
lo largo del afio y el respeto a “dejar” los rastrojos, incluyendo el de las gramineas que
integren la rotacién, como sorgo y/o maiz, surgen como elementos claves. Es precisamente
en este punto, donde la inclusién de cultivos de gramineas estivales, en particular el grano
de sorgo, se constituye en el “factor articulador” de la complementariedad agricultura-
ganaderia, ya que el mismo podria eventualmente ser usado en forma competitiva como
alimento para el ganado a través de la aplicacion de la tecnologia de ensilaje de grano
humedo. Bajo esta dptica, el objetivo de este trabajo es resefiar las posibilidades de uso
del grano de sorgo, como verdadero “puente” entre la ganaderia y la agricultura, a los
efectos de identificar los coeficientes técnicos que permitan luego insertar esas alternativas
técnicas a nivel de sistema de produccion.




Valor nutricional del grano de sorgo

El grano de sorgo esta constituido basicamente por carbohidratos, proteinas, lipidos,
vitaminas, minerales y polifenoles, en porcentajes variables seguiin genotipo y ambiente. El
contenido de proteina del sorgo esta en torno a 8 a 10 % dependiendo del cultivar utilizado
y factores de suelo y clima. El contenido energético del sorgo proviene de los carbohidratos
y lipidos presente, representando estos Ultimos entre un 3 a 4% de la materia seca.

El principal carbohidrato de sorgo, como en todos los cereales, es el almidén, varian-
do en sorgo el contenido del mismo segun el genotipo, con valores promedios alrededor
del 74 %. Los resultados obtenidos de los granos de sorgo utilizados en los experimentos
realizados en la UPIC se presentan en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Composicion quimica de grano de sorgo molido™*

DESViO

PROMEDIO

ESTANDAR

Materia seca 88.8 1.16
Cenizas 1.33 0.21
Proteina bruta 8.52 0.33
Fibra detergente neutro 13.2 1.00
Fibra detergente acido .57/ 0.81

*Valores promedio de materiales de sorgo seco molido utilizados en trabajos experimentales realizados en la UPIC entre el afio 2004
y 2006 y analizadas en el Laboratorio de Nutricién Animal y Evaluacién de Alimentos de la Facultad de Agronomia

PROCESAMIENTO DEL GRANO DE SORGO

El grano de sorgo, es el grano que més responde al procesamiento, observandose
mejoras significativas en la performance animal. En ese sentido conviene moler el grano en
lo posible fino, porque genera entre un 5 a 7% de aumento en la eficiencia de conversion
respecto del molido grueso debido a una reduccién significativa del consumo pero sin
afectar a la ganancia de peso. En la UPIC fue evaluado el efecto de mejorar el quebrado
del sorgo disminuyendo el tamano de particula, sobre la performance animal de novillos
en confinamiento. Los resultados de ese trabajo se presentan en el Cuadro 2.

Las proteinas del sorgo son en general altas en los aminoacidos leucina, 4cido glutamico, alanina, prolinay 4cido aspartico, siendo
lisina, metionina y triptofano los mas limitantes

Aproximadamente el 80% de los lipidos en sorgo son insaturados, constituyendo los acidos oleico y linoleico el 76% de todos
los acidos grasos.

El cultivo de sorgo pare-
cerfa estar llamado a ju-
gar un importante papel

por su doble rol: a) como
componente fundamen-
tal de las rotaciones agri-
colas para asegurar su
sustentabilidad y b) como
fuente de energia para el
ganado a través del uso
de la suplementacion o
la alimentacién a corral.




Imagen con muestras
de grano de sorgo con
diferente grado de pro-
cesamiento (de izquierda
a derecha: entero, que-

brado y molido). En el
caso del grano de sorgo
se recomienda su sumi-
nistro a ganado vacuno,
bien molido.

CUADRO 2. Performance a la faena en machos entero y castrados recibiendo igual manejo
de alimentacion a corral y pastoreo entre el nacimiento y la faena (526 dias de edad)

GRANO DE SORGO GRANO DE SORGO
PROCESAMIENTO BIEN MOLIDO QUEBRADO

Peso inical (kg) 411 417
Ganancia de peso vivo (kg/d) 1.49 1.48
Consumo de materia seca (kg./d) 11.2 112
Consumo de materia seca (% peso vivo) 2.4 2.6

Conversion 8.5 8.9

Si bien no se obtuvieron mejoras en la ganancia de peso por efecto del procesamiento,
la conversidn total de alimento mejoré en 5%. Esto cobra particular importancia ya que
la medida de ajustar los rodillos de la molienda en el caso de estar embolsando grano de
sorgo, tiene costo casi nulo, por lo que la mejora en performance animal se traduce en
una mejora econdémica neta.

En lo que respecta a la humedad del grano a usar, cabe destacar que existe una
gran cantidad de evidencia cientifica sefialando que, cosechando el sorgo con altos niveles
de humedad (entre 25% y 30), es factible lograr alta performance en animales de recria
y engorde en condiciones de feedlot cuando se utiliza ese grano como dieta base. Esta
respuesta se sustenta en la mayor digestion ruminal que se logra con el grano himedo
respecto al seco, la cual a su vez determina una mayor digestibilidad total del almidén del
grano (Owens et al, 1986, Huntington, 1997).



En el Cuadro 3, se presenta la comparaciéon entre grano de sorgo seco molido y
grano humedo de sorgo en dietas de feedlot para animales en terminacién, en las que el
grano de sorgo ocupa el 75% del total de la materia seca (MS) ofrecida.

GRANO DE SORGO GRANO DE SORGO

TIPO DE GRANO SECO MOLIDO HUMEDO MOLIDO

Ganancia de peso vivo,. kg/dia

Eficiencia de conversién (EC)*

Diferencia porcentual en EC

* EC: kg de alimento consumido/ kg peso vivo ganado.

CUADRO 3. Efecto de la forma de conservacion del grano de sorgo sobre la performance
de animales en engorde alimentados en feedlot con dietas altamente concentradas (Fuente:
Stock y Mader, 1987)

La mejora en la eficiencia de conversion esta dada fundamentalmente por el hecho
de que los animales que consumen ensilaje de grano himedo de sorgo experimentan
ganancias similares o levemente superiores que aquellos que son alimentados con grano
seco, pero el consumo, expresado en kg de materia seca, es significativamente inferior en
los primeros. En general, se admite que el grano himedo mejora la eficiencia de conversion
en torno a 18%, aproximadamente, cuando se lo compara con el grano seco molido fino
(Cuadro 3). Esto constituye un fuerte soporte técnico a la posibilidad de utilizacion de
ensilaje de grano himedo de sorgo en dietas para ganado de carne tanto en condiciones
de pastoreo como en condiciones de alimentacion a corral.

Imagen de un operativo
de confeccién de un en-
silaje de grano humedo
de sorgo granifero. La
técnica del ensilado del
grano proveniente direc-

tamente de la chacra, ha
tenido importante difu-
sién en Uruguay debido
al ahorro en transporte,
secado y demas costos
de la planta de acopio.



Vista de un Sistema ADT
aplicado a nivel comer-
cial. Se advierte al frente
de los corrales las bolsas

de ensilaje de grano
himedo de sorgo. (Foto
gentileza Estancia Don
Esteban).

ASIGNACION DE GANANCIA DE PESO VIVO RESPUESTA A LA

En sintesis, podriamos concluir que el grano de sorgo tiene grandes posibilidades
de uso en alimentacién de ganado de carne, estando su potencial de uso mediado por el
hecho de utilizarlo como ensilaje de grano himedo o no, y grado de procesamiento. A
continuacion se presentan algunos resultados de uso de grano de sorgo en recria y engorde
de ganado, basados en la experimentacion realizada en la UPIC.

Resultados obtenidos en la UPIC con uso de grano
de sorgo en la alimentacion de ganado de carne

USANDO EL GRANO HpMEDO DE SORGO EN CONDICIONES DE PASTOREO COMO
SUPLEMENTO ENERGETICO

Entre los afios 1998 y 2010 se realizaron en la UPIC una serie de trabajos para cuan-
tificar el efecto de la suplementacion energética sobre novillos en engorde pastoreando
pasturas de alta calidad durante otofo, manejados a asignaciones de forraje contrastantes
(restriccién: 2.5 kg de MS cada 100 kg de peso vivo animal; sin restriccién: 5 kg de MS
cada 100 kg de peso vivo animal). La respuesta tipo lograda en esos experimentos se
presenta en el cuadro 4.

CUADRO 4 - Respuesta animal a la suplementacién energética y manejo de la intensidad
de pastoreo en novillos Hereford en engorde pastoreando verdeos en otofio-invierno (1)
(Fuente: Simeone et al, 2004)

NLIA
FORRAJE (KG DE MS/100 KG (KG/DiA) SUPLEMENTACION '1[413;1['”

DE PV ANIMAL)

2.5
5.0

DEL S

SIN CON
SUPLEMENTO | SUPLEMENTO 2

0.338 0.985 0.647 5:1
0.776 1.259 0.483 7:1

20

(1) Promedio de tres afos: 2001, 2002 y 2003. -(2) Nivel de suplementacion: 1% del PV

Conforme la informacion reportada sobre suplementacion energética, puede inferirse
gue existe un interesante nivel de respuesta a la suplementaciéon con grano de sorgo en
otofio e invierno, aun en condiciones de asignacion de forraje no restrictiva. Estas evi-
dencias marcan el importante potencial del grano de sorgo cuando se pastorean verdeos
(avena, raigrés), durante otofio e invierno, lo que pone de manifiesto las posibilidades de
articulacién entre la agricultura y la ganaderia en rotaciones cultivos-pasturas.



USANDO EL GRANO DE SORGO EN CONDICIONES DE ALIMENTACION A CORRAL

A partir del afio 2003 se comenz6 en la UPIC una serie de trabajos para evaluar el
uso de grano de sorgo en sistemas de alimentacién a corral, tanto en animales de recria
como de engorde. En el Cuadro 5 se presenta un resumen de los resultados obtenidos
en esos experimentos, en los cuales el grano de sorgo constituyd por lo menos un 75%
de la dieta, expresado en base seca.

Imagen de uno de los primeros trabajos experimentales realizados en la UPIC eva-
luando diferentes dietas en sistema ADT o encierre de terneros. En la mayoria de los
trabajos realizados se utilizé grano de sorgo como principal componente de la dieta.

Imagen con una vista
parcial de uno de los
experimentos realizados
en la UPIC evaluando
la respuesta a la suple-
mentaciéon en novillos
en engorde pastoreando
avena. Estos trabajos
indican que existe un
alto y consistente nivel
de respuesta al uso de
sorgo como suplemento
en novillos pastoreando
verdeos en otoAo aun
en condiciones de pas-
tura no limitantes, o bien
en novillos pastoreando
pasturas de calidad en
invierno manejados a
niveles de asignacion de
forraje restringidos.
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CUADRO 5 - Resultados productivos obtenidos en estrategias de alimentacion a corral
con animales de recrfa y de engorde de raza Hereford, durante invierno utilizando dietas,
donde el sorgo constitufa por lo menos un 65% de la materia seca ofrecida*

PROPORCION EN LA DIETA (% MATERIA SECA, MS) TERNEROS NOVILLOS

SORGO GRANO 66 67
Forraje 7 14
Consumo de MS ( kg/dia) 5.8 10.6
Ganacia de peso vivo ( kg / dia) 127 1.52

Eficiencia de conversion ( kg MS/ kg peso ganado) 4.6 7.1

* Elaborado en base a: Aycaguer et al, 2011; Beraza et al, 2010; Collares et al, 2008; Simeone et al, 2008, 2011,2012; Pifeyrta
etal, 2013.

Cuando se analiza la alimentacién a corral en base a sorgo grano en cada categoria
por separado, puede mencionarse que la excelente conversion lograda con los terneros
en el sistema ADT hace viable econémicamente su uso en un amplio escenario de precios
de grano de sorgo y de ganado. Sin embargo, las conversiones logradas en animales en
engorde, sin bien pueden ser consideradas como muy buenas, ameritan un andlisis mas
detenido para identificar las oportunidades de uso segun las relaciones de precios esperadas.

La posibilidad del uso simultdneo de la alimentacién a corral en base a sorgo en
ambas categorias, de forma estructural en un sistema de produccién, ha sido la base de
la propuesta del Novillo ICACE generada en la UPIC (Simeone y Beretta 2011). Un andlisis
del resultado econémico del Novillo ICACE para el periodo 2011 — 2014, sefiala que esa
propuesta arroja un resultado positivo en todos los afios, promediando U$S 121, con un
maximo de U$S 214 y un minimo de U$S 66. Considerando que ese valor de resultado
econémico esté calculado luego de cubrir el costo de oportunidad del drea de pastoreo,
gue es considerada como un costo (lo cual la hace particularmente robusta desde el punto
de vista empresarial), puede sefalarse que el novillo ICACE aparece como una alternativa
que capitaliza las sinergias entre la agricultura y la ganaderfa. La aplicacién de los coefi-
cientes técnicos generados en la UPIC permitan calcular que cada novillo ICACE consume
1500 kg de grano de sorgo (par ternero/novillo), lo que estd implicando la necesidad de
contar de 0.3 ha de sorgo granifero/ novillo ICACE, al que hay que sumarle 1 ha de campo
natural (area no agricola). La generacion de este tipo de coeficientes técnicos resultan ser
de gran utilidad a la hora de evaluar la reformulacion de la ganaderia para aprovechar la
sinergia con la agricultura.

Consideraciones finales

El avance de la agricultura sustentable ha generado a nivel nacional, gran disponi-
bilidad de grano de sorgo, que puede ser utilizado por la ganaderia tendiendo un puente
entre la produccion agricola y la ganadera. El uso de la suplementacion sobre verdeos en
otofio para balancear la dieta o en invierno a bajas asignaciones de forraje para adicionar
energfa, asi como en sistemas de alimentacién a corral de terneros y novillos con dietas
conteniendo mas de 65% de sorgo, constituyen alternativas eficientes y eficaces de uso de
ese grano. El trabajo experimental realizado en la UPIC ha generado coeficientes técnicos
que contribuyen positivamente a la toma de decisiones a nivel predial. En particular la
propuesta del Novillo ICACE representa una opcién que potencia el uso de las sinergias
entre la agricultura y la ganaderia ya que combina tres elementos no competitivos sino
complementarios: grano de sorgo proveniente de la rotacién agricola, campo natural re-
manente, y alimentacién a corral. La evaluacién bioeconémica plurianual arroja resultados
muy auspiciosos para la difusion de esta alternativa, ya que ha demostrado ser positiva en
un amplio escenario de precios de insumos y productos. .



BIBLIOGRAFIA

Aycaguer, S., Irifiz, J., Martinez, V. 2011. Evaluacion de fuentes alternativas de fibra para su uso
en dietas concentradas para novillos y terneros alimentados a corral. Tesis de grado. Facultad de Agro-
nomia — Universidad de la Republica. Montevideo.

Beraza, D., Eichin, M., Gallo, J., Schneeberger, R. 2010. Evaluacion de fuentes alternativas de
proteina en dietas altamente concentradas para vacunos alimentados a corral. Tesis de grado. Facultad
de Agronomia — Universidad de la Republica.

Collares, M., Maccio, M., Varalla, D. 2008.Manejo de la fibra en sistemas de alimentacion a corral
para vacunos en crecimiento y terminacién. Tesis de grado. Facultad de Agronomia — Universidad de
la Republica.

Ernst, O, 2004 La soja en el sistema agricola uruguayo. Revista Cangté N° 26, p. 7-10

Garcia Prechac, 2004 Cultivo continuo en siembra directa o rotaciones de cultivos y pasturas en
suelos pesados en Uruguay. Revista Cangtie N° p. 28-32

Huntington, G. B. 1997. Starch utilization by ruminants: From basics to the bunk. J. Anim. Sci.
75:852-867.

Owen F, R.A. Zinn and Y.K. Kimm. 1986. Limits to starch digestion in the ruminant small intestine.
J. Anim. Sci. 63:1634-1648.

Pifieyrua, D., Pisdn, A., Preve, R. 2013. Evaluacion de alternativas de procesamiento del grano de
sorgo para la terminacion de novillos en confinamiento. Tesis de grado. Facultad de Agronomia — Uni-
versidad de la Republica. Montevideo.

Simeone A., Beretta, V. 2004 Uso de alimentos concentrados en sistemas ganaderos: Zes buen
negocio suplementar al ganado? In: VI Jornada Anual de la UPIC. 19 de Agosto de 2004. Manejo Nutri-
cional en Ganado de Carne. Paysandu pp. 10.19.

Simeone, A., Beretta, V 2011. Cuando y como insertar la alimentacion a corral en sistemas ga-
naderos: el novillo ICACE y la ganaderia en Uruguay. In: Alimentacién a corral en sistemas ganaderos:
{Cuédndoy cdmo? 13a Jornada Anual de la Unidad de Produccién Intensiva de Carne. UPIC. Facultad de
Agronomia UdelaR. P. 54-65

Simeone, A, V. Beretta, V. Aznarez, J. Elizalde, D. Pifieyrua, A. Pison and F. Preve. 2013a. Effect
of sorghum grain processing on feeding behaviour of feedlot Hereford steers fed a finishing total mixed
ration. Recent Advances in Animal Nutrition — Australia (2013): Abstracts of Poster Presentations UNE.
Armidale p. 53-54.

Simeone, A., Beretta, V., Elizalde, J.C., Caorsi, CJ. y Ferrés, A. 2012. Alimentacion a corral de
terneros: evaluacion del sistema de autoconsumo para dietas sin fibra larga 35° Congreso de la Asocia-
cién Argentina de Produccion Animal, AAPA Cordoba. NA 75. Revista Argentina de Produccién Animal
Vol 32 Supl. 1: p 195

Simeone, A., Beretta, V., Elizalde, J., Cortazzo, D., Viera, G., Ferrés, A. 2011. Using self-feeders
for all-concentrate diets offered to weaned beef calves. Book of Abstracts of the 62nd meeting of the
European Federation of Animal Science, Stavanger 28/8 al 2/9/2011. Wageningen Academic Publishers,
The Netherlands. p.224

Simeone, A., Beretta, V., Elizalde, J.C., Franco, J., Viera, G. 2008. Effect of removing long fibre
from beef cattle feedlot diets. Book of abstracts for the 10th Word Conference on animal Production.
Wageningen Academic Publishers: The Netherlands. p 130. Abs. 51. ISBN 978-90-8686-100-2

Simeone, A, V. Beretta, V., Franco, J. Aznarez, J. Elizalde, D. Pifeyrua, A. Pisén and F. Preve. A.
2013b. Effect of sorghum grain processing on steer feedlot performance and carcass traits Recent Ad-
vances in Animal Nutrition — Australia (2013): Abstracts of Poster Presentations UNE. Armidale p. 59-60.

Stock, R. Mader, T. 1987. Grain sorghum processing for cattle.NebGuide Feeding and Nutrition:G74-
136-A.

AGRADECIMIENTOS

Los autores de este trabajo desean dejar expresa constancia de su agradecimiento
a las siguientes personas:

Al Ing. Agr. Javier Caorsi por su colaboracion en los experimentos realizados en la
UPIC mencionados en este trabajo.

Al Funcionario Diego Mosqueira por su dedicacion y entrega en los trabajos experi-
mentales referidos en este articulo.



1

Simeone A.,
Beretta V.,
C.J). Caorsi.

G ST 8 S 4 o et
Forestacion y Ganaderia:
cuantificando el efecto de la
sombra y el abrigo de los montes
sobre la performance animal

Introduccion

La incorporacién en un sistema ganadero de cierta proporcién de areas forestadas
en suelos con tal aptitud, permite la explotacion de aspectos de complementariedad o
sinergia entre ambos rubros: por un lado, el pastoreo de las areas de forestacién no culti-
vables contribuiria a mantener controlado el crecimiento de forraje reduciendo el riesgo de
incendio; como contraparte, el acceso del ganando a los montes ofreceria sombra y abrigo
al ganado, potencialmente mejorando su performance productiva. Algunos resultados,
cuantificando el potencial efecto benéfico para el ganado derivado de la asociacién entre
ganaderia y forestacion, son presentados a continuacién.

Impacto de la sombra de monte sobre la
performance estival del ganado

El impacto del acceso a la sombra durante el verano ha sido investigado en la UPIC
en condiciones de pastoreo de praderas, observandose una respuesta significativa en la
ganancia de peso vivo de novillos cuando estos son trasladados a un &rea con sombra
y agua durante las horas de mayor radiacién solar, respecto a los que permanecieron
en la pastura (Beretta et al, 2013). Similar respuesta se observé también para terneros y
novillos alimentados a corral (Beretta et al, 2010, Simeone et al 2010 ¢), evidenciando
gue las condiciones ambientales del verano en el Uruguay, por lo menos en el norte del
pais, limitan en cierto grado a la productividad del ganado de carne.

El efecto del acceso voluntario a la sombra de montes forestales sobre la ganancia
de peso vivo estival de vacunos pastoreando en areas no cultivables adyacentes a los
montes, es reportado por Simeone et al (2010b). En dicho trabajo, llevado a cabo entre
el 16/01 y el 31/03/2010, en el Establecimiento Coladeras propiedad de la empresa UPM
en la zona de Tres Bocas, departamento de Rio Negro, 140 cuarenta vaquillonas Hereford
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y curza Hereford (219+21kg) fueron distribuidas al azar a uno de dos manejos: pastoreo
continuo en un area de campo natural de bajo con o sin acceso a sombra, aportada por
montes de Eucaliptus (Eucalyptus dunnii, 1,5 ha) y Alamos (Populus deltoide, 0,73 ha).
Como resultado de dichos tratamientos, las vaquillonas con acceso a sombra de monte
presentaron mayor ganancia de peso vivo durante el periodo estival que aquella que no
lo tuvieron: 0,772 vs. 0,514 =0,022 kg (P<0.01). La magnitud de la diferencia de 0.208
kg/dia es muy similar a la hallada con novillos pastoreando praderas y es consistente con
las condiciones de estrés térmico predominantes durante ese verano.

El indice de Temperatura y Humedad medio diario (ITH), es un indicador que cuan-
tifica el efecto combinando de la temperatura y humedad, estimando de mejor forma la
sensacién térmica para el animal. Tomando en cuenta los valores medios diario (registrados
al abrigo meteoroldgico), el ITH promedio fue de 69+4,4, inferior al valor al critico de 75,
a partir del cual se reportan sintomas de estrés térmico (Wittier, 1993). Sin embargo, entre
las 7:00 y 19:00hs el ITH calculado con los valores de temperatura y humedad relativa al
sol, estuvo 10 horas por encima de 75, alcanzando un maximo de 92,6 a las 14:00 hs.
En el mismo horario, el ITH méximo a la sombra fue 76,5 a las 15:00hs.

En la figura 1 se observa la estrecha relaciéon entre la condiciones de estrés por
calor descriptas y los cambios en el comportamiento del ganado. Ya a partir de las 9 de
la mafana se observa una reduccion en la actividad de pastoreo de las vaquillonas con
acceso a la sombra de monte respecto de las que no tenian acceso. Durante el periodo
diurno las vaquillonas con sombra permanecieron 35,7% del tiempo en los montes y
56,8% pastoreando, en tanto aquellas sin sombra pastorearon el 78,8% del tiempo. Estas
diferencias se hicieron alin méas acentuadas, durante las horas de mayor calor.

La disponibilidad de
pastura promedio para
el periodo de evalua-
cién, fue alta pero de
baja calidad, como re-
sultado de la acumu-
lacion de forraje di-
ferido en esta areas
(3312+312 kg/ha; 19%
restos secos, 8.6% PC,
72,8% FDN, 43,8% FDA

Vista de los animales
experimentales corres-
pondientes al trata-
miento con acceso vo-
luntario a la sombra.
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FIGURA 1. Patron diurno de pastoreo en animales con o sin acceso a sombra y su relacién
con la evolucién diurna del ITH al sol (Simeone et al, 2010 a).

Es interesante destacar, que a pesar del menor tiempo de pastoreo diurno ello no
estarfa afectando el consumo, en tanto las ganancias de los animales con acceso a sombra
son mayores. Durante el periodo estival, el tiempo de pastoreo nocturno compensaria la
menor actividad diurna, y el menor estrés térmico contribuirfa a un balance energético
mas favorable.

Contribucién de los montes de abrigo a la mejora
de la produccion invernal del ganado

La baja productividad de forraje del campo natural durante el invierno determina la
pérdida de peso de los animales durante esta estacion. Durante esta época del afio, a la
restriccion nutricional se suman potenciales efecto de estrés por frio, que incrementarian
los requerimientos de mantenimiento, determinando que el animal destine parte del ya
escaso consumo para el mantenimiento de su temperatura corporal.

Si bien el vacuno es tolerante a bajas temperaturas y en tal sentido las condiciones
de temperatura en nuestro pais no serian tan rigurosas, periodos de baja temperatura
asociados a lluvia y viento que disminuyen la sensacién térmica, podrian en determinada
situaciones generar estrés por frio en el animal, aumentando los requerimientos de man-
tenimiento del ganado asociados a la termorregulacién, fundamentalmente en animales
jovenes. Es en esta linea de razonamiento, es que se hipotetiza que el abrigo de los montes
podria minimizar estos efectos.

Si bien el monte aporta abrigo al ganado, ya que genera condiciones de confort
al atenuar los efectos de vientos fuertes, lluvia y bajas temperatura, los resultados con
relacion a su impacto sobre la productividad del animal, no son tan contundentes como
lo son en el caso de aporte de sombra.

En una experiencia realizada en el mismo establecimiento forestado arriba descripto,
no se observd efecto positivo del acceso a montes de abrigo evaluado durante junio a
setiembre/2010, en 31 terneras (128 kg) y 32 vaquillonas (287 kg) de razas carniceras,
registrandose en ambas categorias una pérdida promedio de peso de 109 g/d y 25 g/dia,
respectivamente.

Los animales pastorearon dos areas de pastizal de campo natural de bajo (carga:
0.51 UG/ha), una de ellas con acceso a 15 ha de monte de abrigo. La disponibilidad de
pastura promedio fue alta pero de baja calidad, como resultado de la acumulacién de
forraje diferido, y similar entre tratamientos (3700 kg MS/ha, 7.1% proteina curday 73%
FDN), lo cual en cierta forma explica las pérdidas de peso observadas.
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Imagen del experimento
realizado en el afno 2010

para evaluar el efecto

del abrigo proporcio-

nado por el acceso al

monte en terneras y

vaquillonas. En la foto se

observa el tratamiento

con “abrigo”, donde se

observa la baja calidad

§ del forraje, lo que estaria
7 ) it > L | explicando las pérdidas
de peso durante el ex-

Consideraciones finales perimento. .

Animales de recria pastoreando areas de bajo con acceso a sombra natural de
montes durante el verano experimentan ganancias de peso superiores a vaquillonas que
no tienen acceso a esa sombra. La magnitud de ese incremento en performance animal
estd en torno al 50% (250 gramos/dia en una performance testigo de 500 gramos/dia).
La reduccién en los requerimientos de mantenimiento de los animales con acceso a som-
bra podrian estar explicando estos resultados, y marca una importante sinergia entre la
forestacién y la ganaderia. .

En lo que respecta al potencial efecto benéfico de los montes proporcionando abrigo
al ganado, los resultados presentados en este trabajo sugieren que el acceso voluntario
a montes de abrigo no pareceria ser efectivo en reducir o amortiguar la pérdida de peso
invernal observada en animales de recria pastoreando areas adyacentes a la forestacién.
Para el periodo considerado en este experimento, la combinacion de temperatura y hu-
medad evaluado a traves de indicadores de sensacion térmica, no generd escenarios de
stress térmico severo, lo que podria estar explicando la ausencia de efecto del acceso a
montes de abrigo. Mas informacién es necesario generar para evaluar el efecto del abrigo
en las condiciones nacionales con experimentos plurianuales que permitan cuantificar el
efecto afo.
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Ganaderia, agricultura y
forestacion: cuantificando

las sinergias entre rubros para
un crecimiento armonico

"SI YA SABES LO QUE TIENES QUE HACER Y NO LO HACES,

ENTONCES ESTAS PEOR QUE ANTES"

Confucio (551 AC-478 AC) Filésofo chino.

Introduccion

Uruguay es un pais que se reconoce a si mismo social, econémica y culturalmente
como eminentemente ganadero. Sin embargo en los Gltimos afos la agricultura y la fo-
restacion han aumentado significativamente, tanto en producto bruto generado como en
4rea ocupada. La forestacién ha aumentado desde fines del 90 hasta ahora, en casi 500
mil hectareas alcanzando una ocupacion actual de 1 millén de hectéreas, mientras que
la agricultura se ha multiplicado casi por tres encontrandose hoy en torno a 1.200.000
hectéreas. Para las dimensiones de un pais territorialmente pequefio como Uruguay, eso
implica una reduccion significativa del 4rea dedicada al rubro ganadero, y es precisamente
esa realidad la que obliga a esta actividad a una reformulacién en el disefo del negocio
y en el aspecto tecnolégico a los efectos de mantener competitividad y poder captar los
eventuales beneficios asociados a los rubros mencionados. Los aspectos vinculados a
esa reformulacién ganadera han sido debatidos intensamente; no obstante el caracter de
la polémica ha tenido generalmente un caracter cualitativo, relacionado muchas veces a
aspectos culturales, habiendo sido menos frecuente el abordaje a nivel de empresa, cuanti-
ficando el impacto de los cambios técnicos en la actividad ganadera y su interaccién con los
otros rubros sobre el resultado econémico a nivel del negocio agropecuario como un todo.

Este trabajo tiene como objetivo analizar el impacto de la incorporacién de la agri-
culturay la forestacion a nivel predial, interaccionando con la reformulacion de la actividad
ganadera, sobre el resultado econdémico de la empresa agropecuaria.
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|ldentificando las preguntas planteadas

El objetivo del presente trabajo, planteado en el parrafo anterior, tiene implicito el
animo de encontrar las respuestas a una serie de preguntas planteadas a nivel de empresa
ganadera, que es conveniente precisar.

- {Cudl es el resultado fisico y econémico de una empresa ganadera con 100% de
campo natural como superficie de pastoreo, y como se modifica su resultado si tomé la
decisién de mejorar esa base forrajera con una rotacion de praderas en suelos de aptitud
agrondmica para ello?

- Sobre ese sistema mejorado, {cdmo se modifica el resultado si asigno, en un
segundo paso, el rubro forestacién en los suelos de aptitud forestal? {Qué impacto puede
tener esta decision sobre la ganaderia, considerando las interacciones y posibles sinergias
entre rubros?

- Considerando la posibilidad de dar un tercer paso en la orientacion empresarial,
¢Qué implicancias tendria incorporar el rubro agricultura sobre los suelos de potencial
agroecolégico para esa actividad? ¢Como debe reestructurarse la ganaderia en esa nueva
empresa ganadera, forestal y agricola?

Este trabajo intenta responder a esas interrogantes con base a una evaluacién
cuantitativa utilizado un modelo de simulacién como principal herramienta, estando esta
simulacion alimentada por coeficientes técnicos generados por la investigacion analitica.

La

Terneros de destete pre-
coz a corral en autocon-
sumo en un predio con
forestacién y agricultura:
un ejemplo de una ga-
naderia adaptada a la
integracién con otros
rubros. (Foto: Gentileza
Estancia Alto Bonito,
empresa Vetas Naturales
S.A., Cerro Largo)

Cultivo de soja, ganado
de carne y forestacion:
una combinacién que
apunta a hacer un uso
eficiente del recurso
suelo (Foto: Gentileza
Estancia Don Esteban,
Rio Negro)
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Metodologia utilizada para responder a las
interrogantes planteadas

Para la evaluacion de las diferentes opciones a nivel de empresa, se utilizé el mo-
delo de simulacién Agricola-Ganadero de FUCREA, generado en base a la experiencia del
GIPROCAR — FUCREA. Dicho modelo de simulacién permite estimar el resultado fisico y
econémico de un predio agricola-ganadero en base a la combinacién "éptima" de posibles
actividades (vacunos, ovinos, forestacion, etc.), manteniendo un criterio de maximizaciéon
del margen bruto de toda la empresa en su conjunto. Este modelo de simulacién, creado
por un equipo técnico de FUCREA, en torno a los proyectos de los Grupo InterCREA de
produccion de Carne (GIPROCAR) fue utilizado previamente para estudios de evaluacion
de resultado econémico en predios ganaderos del Este del pals (Simeone, Andregnette y
Buffa, 2008), de predios ganaderos de Cristalino (Buffa y Andregnette, 2008) y de predios
agricola-ganaderos del litoral (Invernizzi et al, 2013), con resultados satisfactorios desde el
punto de vista de la correspondencia de los datos predichos por el modelo con los datos
reales obtenidos a nivel predial. La l6gica general del modelo se basa en que, para una
serie de usos potenciales del suelo, estrategias ganaderas y alternativas tecnoldgicas (tales
como rotaciones agricolas o forestales, estrategias de cria, recria e invernada, uso de la
suplementacion, uso de reservas, etc.), el modelo va a "elegir' la combinacién de aquellas
actividades que maximicen el resultado econémico del predio y utilicen los recursos dis-
ponibles con la mayor eficiencia bioecondmica posible, dado un escenario de precios de
insumos y productos determinado. Adicionalmente se utilizé el software @Risk (Palisade,
2009) para realizar un estudio de valoracion del riesgo de cada sistema de produccién
simulado. Ciertamente para trabajar con el modelo de simulacién descripto, se utilizaron
ciertos supuestos de trabajo, que se comentan a continuacion.

SUPUESTOS DE TRABAJO

A) CARACTERIZACION DEL PREDIO A ANALIZAR SEGUN EL TIPO DE SUELO

Para trabajar con el modelo de simulacién, se definié un predio de referencia de
1000 ha basado en un criterio de representatividad en base a un area determinada por
un radio de 150 km de la Planta de UPM en Fray Bentos. Esto significa considerar buena
parte de los departamentos de Paysandu, Rio Negro, Soriano y Durazno. Las principales
caracteristicas del predio "creado" desde el punto de vista del tipo de suelos se presentan
en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Descripcion general de los grupos de suelos presentes en el predio de refe-
rencia, “creado" a los efectos de la simulacion.

GRUPO iNDICE ’ .
DE SUELO CONEAT AREA (%)

03.2 131 202 20%
03.3 96 24 2%
03.4 96 10 1%
03.52 53 29 3%
07.1 4 11 1%
9.1 66 508 51%
09.3 74 10 1%
10.2 166 80 8%
10.4 118 44 4
11.5 228 82 8%
TOTAL 103 1000 100%




Seguidamente, se definié el uso "potencial' para cada grupo de suelos. Esto significa
gue para cada grupo de suelos del predio de referencia, se asignd, conforme un criterio
definido especialmente para este estudio, un uso agronémico "potencial" desde el punto
de vista técnico. Este criterio de restriccion serd tomado en cuenta por el modelo a la
hora de "elegir o0 no" la actividad a realizar en el mismo buscando maximizar el resultado
econdmico. En ese sentido se plantearon los siguientes usos potenciales:

- De los suelos bajos (grupos 03) se considerd que permanecen siempre como
campo natural.

- De las 528 has con aptitud forestal (suelos 07.1, 9,1 y 09.3) se podrian forestar
efectivamente solamente 242 has (recomendacién en base a informacion proporcionada por
el departamento de Fomento de la empresa UPM, permaneciendo el resto de la superficie
(286 has), en caso de que econdmicamente sea la mejor opcidn, como campo natural.

- Del grupo de suelo 10, se consideraron como suelos de alto potencial producti-
vo, serfan aptos para rotaciones agricolas o agricolas forrajeras en la eventualidad de su
conveniencia econdmica relativa.

B) SUPUESTOS CORRESPONDIENTES A LAS OPCIONES TECNICAS EVALUADAS

Las opciones técnicas evaluadas podrian sintetizarse en tres areas:

a) Opciones de uso del suelo desde el punto de vista de la produccién de forraje,
dejando libre la opcién de utilizar o no rotaciones pastoriles o rotaciones agricolas (ver
rotaciones agricolas y rotaciones forrajeras evaluadas en el Cuadro 2). Las rotaciones fueron
limitadas para cada suelo en funcién de la méxima tolerancia de pérdida de suelo segun
la ecuacién universal USLE (Clericci y Garcia Prechac, 2001).

b) Opciones de ganaderia en si, o sea qué estrategias ganaderas fueron consideradas
(cria, recria, ciclo completo, invernada, etc.), analizando grado de incorporacién tecnolé-
gica, rendimientos fisicos, etc.,

¢) Opciones de uso forestal, dejando libre la opcion de forestar o no bajo un supuesto
de uso de determinada especie (Eucalyptus) y asumiendo un cierto rendimiento desde el
punto de vista fisico.

Elingreso correspondientes a las rotaciones agricolas y al uso forestal corresponden
a las rentas que se podrian recibir conforme el mercado actual: 750 kg de soja por hectarea
afoy 170 U$S/ ha, en el caso de la rentas agricola y forestal, respectivamente.

C) SUPUESTOS DE PRODUCCION DE FORRAJE DE LAS OPCIONES ANALIZADAS

La informacién de produccién y utilizacion de pasturas fue recabada a partir de la
informacion nacional disponible, adaptada al tipo de suelo disponible en el predio cons-
truido a los efectos del trabajo. Se establecié la distribucion estacional y diferentes factores
de correccién por tipo de suelo para cada pastura en estudio (ver cuadro 3).

CUADRO 3. Produccién de forraje y distribucién estacional ajustado al tipo de suelo para
las diferentes cadenas forrajeras evaluadas

CULTIVO OTONO INVIERNO VERANO

% % %

CN Suelos 10 26 117/ 38 19
13 7 34 47

CN 9.1 ladera 23 14 28 34

CN 9.1 bajo 22 14 23 39
0 10 70 20
25 15 40 20
25 10 45 20

Avena // 35 45

Sorgo Forrajero 35 65

4.000
3.500
3.000
3.250
3.600
8.000
5.000
4.500
8.000

Referencias: CN: Campo Natural / PP1: pradera de 1er ano / PP2: pradera de 2do ano / PP3: praderas de 3er afio
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D) SUPUESTOS SOBRE LAS ACTIVIDADES GANADERAS CONSIDERADAS

Como se muestra en el cuadro 4, fueron evaluadas aquellas actividades ganaderas
més representativas y basadas en coeficientes técnicos generados por la investigacion
nacional. El Sistema Testigo se elaboré sobre la base de un ciclo completo con ajuste de
carga para obtener 80% de prefez, edad al primer entore de dos afios, con venta de
novillos gordos a los 3.5 afios de edad, venta de vacas flacas y de terneras de descarte.
Esos indicadores podrian ser mejorados, conforme fuera cambiando la base forrajera. A
la incorporaciéon de una cierta proporcién de drea mejorada al ciclo completo definido en
el Sistema Testigo se le denomind “Sistema Base”. Sobre este Sistema Base se evalué el
impacto de la incorporacién de la forestacion y de la agricultura, conformando un pool
de cuatro sistemas evaluados:

- Sistema Testigo: ciclo completo sobre campo natural (100%).

- Sistema Base: ciclo completo sobre campo natural mas area de mejoramientos.
- Sistema Base + Forestacion

- Sistema Base + Forestacién + Agricultura

Es importante destacar que en este estudio se incorporé el coeficiente técnico
asociado a la ventaja comparativa que tiene la presencia de montes forestales sobre la
performance en verano. De este modo, en caso del modelo “elegir” la forestacién, ésta
repercute sobre la ganancia individual de la recria en un 40% en términos de kg/dia du-
rante el verano (Simeone et al, 2014, en esta publicacién). Del mismo modo se incorpord
el impacto de la suplementacién con grano de sorgo, conforme los coeficientes técnicos
generados en la UPIC (Beretta et al, en esta publicacion).

E) SUPUESTOS SOBRE LOS PRECIOS CONSIDERADOS

Los precios utilizados en las diferentes corridas del modelo se presentan en el Cua-
dro 5.

CUADRO 4 - Precios considerados en el estudio

PRODUCTO / INSUMO UNIDAD PRECIO

Urea U$S/kg 0.50
Expeler de girasol U$S/kg 0.28
Grano de sorgo molido U$S/kg 0.17
Fardo U$S/kg 0.20
Racién P18 U$S/kg 0.37
Ternero Marzo 150 kg U$S/kg 2.06
Ternera Marzo 150 kg U$S/kg 1.79
Ternero Pesado Agosto 258 kg - 6% U$S/kg 1.94
Novillo 331 kg Noviembre U$S/kg 1.72
Novillo 393 kg Mayo U$Skg 1.92
Vaca Invernada Marzo U$S/kg 1.30
Novillo Gordo Noviembre U$S/kg 1.89
Novillo Gordo Mayo U$S/kg 1.89
Novillo Gordo Agosto U$S/kg 1.89
Vaca Gorda Noviembre U$S/kg 1.56
Maiz (abril) U$S/Ton. 200
Soja (Abril) Us$s/Ton. 420
Sorgo (Mayo) U$S/Ton. 150
Trigo (Diciembre) U$S/Ton. 210




Para evaluar la sensibilidad del resultado econdémico a las variaciones de precios, se
utilizd una serie histoérica de precios comprendida entre los afios 2007 a 2014. En base a
esa serie histérica se determinaron los valores altos y bajos mas probables para generar la
distribuciéon que luego se utiliza para generar una distribucion de resultados econémicos
logrados.

Resultados obtenidos

1- EFECTO DE LA INCOR’PORACI(')N DE LA FORESTACION Y LA AGRICULTURA
SOBRE EL RESULTADO ECONOMICO DE LA EMPRESA.

En el Cuadro 6 se presenta el resultado econdmico obtenido en la simulacién para
cada uno de los modelos evaluados, resultantes de la “eleccion” que realizé la progra-
macion lineal.

CUADRO 6 - Resultado econémico obtenido para cada uno de los sistemas evaluados.

INDICADOR UNIDAD TESTIGO

CAPACIDAD DE
USO DE SUELO

3 SISTEMA BASE | SISTEM
+ FORESTACION +)

En rotacién agricola Ha 0 0 0 542
En rotacién forrajera Ha 0 542 542 0
ion forestal Ha 0 0 242 242
Campo natural Ha 0 458 216 216
SUPERFICIE TOTAL Ha 1,000 1,000 1,000 1,000
Producto Bruto UsS total 113.176 215.965 243.690 180.630
Costos Variables USS total 4522 92.291 98.971 1.653
Margen Bruto USS total 108.654 123.674 144.718 178.976
Costo Estructura USS total 45.000 45.000 45.000 45.000
Ingreso de Capital USS total 63.654 78.674 99.718 133.976

Los resultados plantean un gradiente de crecimiento de acuerdo a una légica de
superacién en cada etapa del modelo planteado anteriormente. La incorporacion de las
pasturas sembradas representa una mejora de U$S 15.000 sobre el testigo basado 100%
sobre campo natural. A su vez la incorporacion de la forestacion implica una mejora de
U$S 21.000 adicionales al Sistema Base (ciclo completo con pasturas sembradas). Por
ultimo la sustitucion del &rea de pasturas sembradas por una rotacion agricola representa
U$S 14.000 adicionales sobre el esquema pasturas + forestacion, significando al final del
proceso una duplicacion del Ingreso de Capital (U$S 63654 vs U$S 133976).

El aumento en el resultado econdémico obtenido debido al proceso de cambio de
la matriz productiva de la empresa, expresado porcentualmente sobre el testigo (100%
Campo natural), tomado como base 100, se presenta en la figura 1.

33




250%
200%
150%
100% 210%
157%
124%
50% 100%
0%
Testigo Sistema Base sistema Base + sistema Base +
Forestacion Forestacién +
Agricultura

FIGURA 1. Incremento porcentual por incorporacion en la matriz productiva de la fores-
tacion y la agricultura tomando al sistema testigo (ciclo completo sobre campo natural),
como base 100.

Se destaca el significativo impacto que tiene la incorporacion de la forestacién y la
agricultura sobre el resultado econémico a nivel de toda la empresa. Se deja constancia
que en este estudio se asumié que los gastos de estructura permanecen sin cambios para
los cuatro sistemas, a los efectos de la presentacion en este trabajo, siendo probable que
los mismos disminuyan en las opciones con forestacion y agricultura por ser consideradas
ambas como rentas percibidas.

2. EFECTO DE LA INCORI,’ORACI(.:)N DE LA FORESTACION Y DE LA AGRICUL-
TURA SOBRE EL RESULTADO FISICO DE LA ACTIVIDAD GANADERA

CUADRO 7. Resultado
de la actividad ganadera
para los cuatro sistemas
evaluados.

Una interrogante planteada en este estudio esta relacionada a la modificacién que
pueda surgir en el planteo ganadero como resultado del cambio en el drea ganadera tras
la incorporacién de otros rubros en la empresa. La variacion en el resultado de la ganaderia
para los diferentes sistemas se presenta en el Cuadro 7.

UNIDAD TESTIGO SISTEMA BASE
+ FORESTACION

Carne vacuna kg/ha pastoreo 73 132 164 74

Carga Vacunos UG/ha pastoreo 0.61 0.82 0.94 0.49
Precio kg producido Vacuno U$S/kg 1.55 1.64 1.63 1.63
Performance de Vacunos kg/UG/ano 121 161 175 152
Area mejorada % 0% 30% 40% 0%

Cantidad de vacas de cria cabezas 283 388 300 97
Venta de vacas gordas cabezas 0 88 68 22
Vena de novillos de 2 afos ¢/sup cabezas 0 142 110 0
Venta de novillos de 2,5 anos cabezas 0 0 0 35
Venta de novillos de 3.5 anos cabezas 90 0 0
Venta de vacas flacas cabezas 65 0 0
Venta de terneras de descarte cabezas 21 0 0

Venta de vaquillonas gordas cabezas 0 47 36 12

CABEZAS TOTALES SISTEMA cabezas 696 1,052 852 299
GANANCIA DIARIA INDIVIDUAL gr/ cabeza/ dia 288 344 400 311




La informacién presentada en el Cuadro 7 sefala que la actividad ganadera se mo-
difica conforme el modelo “elige” optar por incluir la forestacion y luego la agricultura.
Esa variacién podria describirse de la siguiente manera:

a) En el modelo testigo, basado en campo natural exclusivamente, el modelo estima
un nivel de productividad de 73 kg de carne, con una ganancia de peso de 288 gramos/
cabeza/dia, y una carga de 0.61 UG/ha, lo que confirma los datos observados en predios
comerciales con esa base forrajera.

b) Al permitir realizar una mejora en la base forrajera, la productividad casi se duplica
alcanzando un valor de 132 kg/ha, mejorando la productividad y la carga simultdneamente
ya que la base forrajera mejora al disponer de 542 ha de area forrajera en rotacion.

¢) Cuando se libera la opcién de optar por la forestacion, el modelo opta por
incorporar la forestaciéon en la méxima area posible, tomando area antes dedicada a la
ganaderfa. En la medida que el rea de aptitud forestal contribuye en menor medida con la
oferta forrajera, la ganaderia se reformula y queda en menor area pero de mayor potencial
forrajero en términos relativos. En este sentido la productividad mejora y alcanza un valor
de 164 kg, aumentando simultdneamente la carga y la productividad.

d) Cuando se analiza a la ganaderia replanteada, luego que el modelo opta por la
incorporacién de la agricultura en toda la extensién agrondmicamente posible, sustituyendo
a las praderas por cultivos agricolas, la base forrajera de la ganaderia disminuye cualitati-
vamente y cuantitativamente y el resultado ganadero, expresado por unidad de area cae
al mismo valor del sistema que tomamos como “referencia testigo”. Ciertamente podrian
existir otras alternativas complementarias a la opcién de incorporar simultdneamente a la
agricultura y la forestacion, como es la opcién del Novillo ICACE que mejorarian el resul-
tado de la actividad ganadera como ya fuera reportado en otras publicaciones anteriores
(Simeone et al, 2011), pero que escapan al objeto de estudio de este trabajo.

3. EFECTO DE LA INCORPORACION DE LAS DIFERENTES OPCIONES SOBRE
EL RIESGO A NIVEL DEL RESULTADO ECONOMICO DE LA EMPRESA

Si bien el impacto de la forestacion y la agricultura sobre el resultado econémico de la
empresa, resulta claro, se plantea la interrogante sobre como podria afectar ese cambio a la
estabilidad del sistema y por tanto al riesgo del mismo. Ciertamente existen varias formas
de analizar el riesgo de un sistema de produccién, siendo un criterio posible el analizar
la probabilidad de que el sistema arroje un resultado econémico superior a un minimo
exigido. Bajo ese enfoque en este trabajo se analiz6 para cada sistema la probabilidad
de que su resultado, evaluado a través del Ingreso de Capital en diferentes escenarios de
precios de insumos y productos, supere el monto de 100 U$S/ha. Los resultados de ese
estudio se presentan en las figuras 2, 3, 4, 5y 6.
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FIGURA 2 - Distribucién
de probabilidades de
la variable Ingreso de
Capital para el sistema
testigo (100% Campo

Natural) Se destaca en
barras llenas la pro-
babilidad de obtener
un ingreso de capital
superior a 100 U$S/ha.
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FIGURA 3 - Distribucién
de probabilidades de la
variable Ingreso de Capi-
tal para el sistema Base
(30% de érea en rotacién
forrajera). Se destaca en
barras llenas la probabili-
dad de obtener un ingre-
so de capital superior a
100 U$S/ha.

FIGURA 4- Distribucion
de probabilidades de la
variable Ingreso de Capital

para el sistema Base +
Forestacion. Se destaca
en barras llenas la pro-
babilidad de obtener un
ingreso de capital superior
a 100 U$S/ha.

FIGURA 5 - Distribucion
de probabilidades de la
variable Ingreso de Capi-
tal para el sistema Base +
Forestacion + Agricultu-
ra. Se destaca en barras
llenas la probabilidad de
obtener un ingreso de
capital superior a 100
U$S/ha.
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Como se observa en las figuras precedentes, a medida que se van incorporando
nuevas alternativas productivas (praderas, forestacion y agricultura), la probabilidad de
obtener un Ingreso de Capital superior a 100 U$S/ha es cada vez mayor, lo que permitiria
concluir que la empresa se hace cada vez menos riesgosa o que en un mayor nimero de
casos el mismo es superior al minimo exigido.

Consideraciones finales

Basado en el estudio realizado, las preguntas planteadas inicialmente podrian res-
ponderse de la siguiente manera:

1. Elresultado econdmico de la ganaderia, evaluado a través del margen bruto, para
un sistema de ciclo completo basado en campo natural exclusivamente como fuente de
alimentacion, se estimé en 63 U$S/ha con una productividad de 73 kg de carne vacuna /
ha.

2. Laincorporacién de tecnologia a través del incremento en el area mejorada (30%
del drea de pastoreo), permitiria aumentar el resultado econémico de la empresa ganadera
en 24%, alcanzando un valor de 79 U$S/ha, con una productividad de 133 kg de carne
vacuna/ha.

3. La incorporacion de la forestacion (24% del &rea), como rubro adicional mejora
el margen bruto del sistema mejorado (30% de area de praderas y verdeos) en 21 U$S/
ha, representando una mejora del 27% en términos de Ingreso de Capital. La ganaderia
ve mejorada su productividad en un 24% (pasa de 133 kg/ha a 164 kg/ha).

4. Laincorporacion simultdnea de la agricultura y la forestacion resulta en un Ingreso
de Capital de 133 U$S/ha, representando un aumento sobre el sistema base (ganaderia
en base a drea mejorada) del 68%.

5. Ademas de la mejora en el margen bruto a nivel predial resumido en los puntos
anteriores, la incorporacién de la forestacion y la agricultura bajo forma de renta, permitiria
disminuir el riesgo de la empresa en su conjunto.
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El autoconsumo aplicado
a la suplementacion de
terneros de destete precoz

INTRODUCCION

El destete precoz o anticipado del ternero (cuando estos tienen en torno a 60 dias de edad
y 70 kg de peso vivo), aplicado en vacas de segundo entore y/o vacas en pobre condicion
corporal, ha demostrado mejorar muy significativamente la prefiez de los rodeos de cria
pastoreando campo natural en Uruguay. Asimismo, las alternativas técnicas propuestas
para el manejo de la alimentacién en pastoreo de los terneros destetados, han demostrado
que es posible que estos lleguen a los 6 meses de edad con un desarrollo similar a que
tendrian al pie de la madre. La suplementacion con racién energético-proteica (18 % PCy
2.8 Mcal/ kg) sobre pasturas sembradas durante el verano, pastoreada con una asignacién
de forraje de 8 kg de materia seca (MS)/ 100 kg de peso vivo (PV), arroja ganancias de
peso vivo del orden de los 550-600 g/dia (Beretta y Simeone, 2008). Este manejo supone
la suplementacién diaria con dicho concentrado a razén de 1 kg de MS/ 100 kg PV.

El uso de comedero de autoconsumo ha sido evaluado en diversas categorias de vacunos
como forma de facilitar la implementacién de la suplementacion en pastoreo. En terneros
de 150 a 200 kg, no presentd diferencias frente al suministro diario del suplemento, tanto
cuando se realizé sobre campo natural como sobre pasturas sembradas. Una sintesis de
estos resultados fue presentado en la Jornada de la UPIC de 2013 (Beretta et al, 2013;
Simeone et al, 2013a; 2013b). Sin embargo no se han hallado reportes cientificos evaluando
este sistema para el manejo de la suplementacién en terneros destetados precozmente en
verano. Las particularidades de los terneros recién destetados en forma precoz, debido a
la fase de transicién entre la dieta liquida y sélida por la cual atraviesan, asi como parti-
cularidades de tipo comportamental, podrian modificar la respuesta al uso de comederos
de autoconsumo en esta categoria. Disponer de coeficientes técnicos relacionando la
respuesta de terneros de destete precoz frente al uso de comederos de autoconsumo, al
igual que con las demés categorias, facilitaria los aspectos operativos contribuyendo a la
adopcién de la tecnologia.



Uno de los principales aspectos relativos al manejo del autoconsumo es la regu-
lacion del consumo diario de racién en el nivel deseado de acuerdo a la recomendacién
técnica. Para terneros nacidos en la primavera y destetados en verano sobre praderas, se
recomienda el suministro de la racion al 1% del peso vivo (Simeone y Beretta, 2002). Si
bien, el consumo diario del ternero de destete precoz en términos absolutos (kg/dia) es
bajo si se lo compara con otras categorias de mayor peso vivo, el comportamiento de los
terneros frente al alimento a medida que se adaptan al consumo de la dieta sélida, es
de una gran avidez. En manejos a corral, con dietas a base de concentrados, se registran
consumos diarios de materia seca del orden del 4% del peso vivo en las primeras etapas
de la alimentacion pos destete, para luego descender a 3.5- 3.0% luego de 90 dias de
alimentacion (Simeone et al, 2013). La menor calidad de las pasturas durante el verano,
podria determinar que bajo un régimen suplementaciéon usando comederos de autocon-
sumo, el ternero priorice el consumo de suplemento frente al del forraje mucho mas alla
del nivel deseado, pudiendo eventualmente generar disturbios ruminales y/o reducir la
eficiencia de conversién, condicionando la viabilidad econémica de la técnica. El uso de
la sal como regulador del consumo, siguiendo las recomendaciones de Rich et al. (1976)
podria contribuir a restringir el consumo de suplemento en el nivel deseado.

En funcidn de estos antecedentes, durante el verano 2013-2014, se realizd un tra-
bajo experimental en la UPIC, evaluando, en terneros de partos de primavera destetados
precozmente a los 60 dias de edad sobre pasturas sembradas y suplementados con racién
energético-proteica, el efecto de la sustitucion del suministro diario de la raciéon por el
sistema de comederos de autoconsumo, y el efecto de la utilizacién de sal comin como
regulador de consumo bajo este Ultimo sistema de suministro.

METODOLOGIA

El experimento se realizé en la Unidad de Produccién Intensiva de Carne (UPIC), de
la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni, entre el 3 de enero y 28 de marzo de 2014,
sobre una pradera mezcla de Achicoria'y trébol rojo que habia sido reservada (disponibi-
lidad inicial de forraje:3024+550 kg MS/ha).

Veinticuatro terneras Hereford nacidas entre el 16/9 y el 7/11/2013 y destetadas
precozmente el 16/12/2013 (64=+16 dias de edad, 77=10 kg) fueron sorteadas a seis
grupos y estos asignados al azar a tres tratamientos pos destete difiriendo en la forma de
suministro del suplemento:



Vista de los tratamien-
tos con autoconsumo en
el experimento realizado
en la UPIC en el verano

2014
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1. Pastoreo de pradera méas suplementacion con racién comercial a razéon del 1%
PV, suministrado diariamente (DIARIO)

2. Pastoreo de pradera mas suplementacién con racién comercial ofrecida en co-
mederos de autoconsumo utilizando sal como regulador del consumo (A-CS)

3. Pastoreo de pradera mas suplementacion con racién comercial ofrecida en co-
mederos de autoconsumo SIN utilizar sal como regulador del consumo (A-SS)

Cada tratamiento quedé integrado por dos repeticiones de 4 terneros cada una.
Previo al inicio del experimento, inmediatamente luego del destete, los animales fueron
sometidos a un periodo de 15 dias de transicion y adaptacion a la dieta sélida siguiendo
el protocolo descripto por Simeone y Beretta (2002).

Los tres tratamientos pastorearon con una asignacién de materia seca de forraje de
8% del PV, en franja semanales, cada repeticion en parcelas independientes. La asignacion
de forraje se ajusté semanalmente en base a la disponibilidad de la pastura y el cambio
de peso de los animales.

Como suplemento se utilizd una racion comercial (PC: 19%). En el tratamiento con
suministro DIARIO, la racién fue ofrecida por la manana en comederos ubicados en la par-
cela de pastoreo. En los tratamientos A-CS y A-SS, la raciéon fue ofrecida en comederos de
autoconsumo (1 comedero/ repeticién), el cual fue rellenado semanalmente -coincidiendo
con cada cambio de franja de pastoreo-, con cantidad suficiente para 10 dias, de forma
de asegurar la permanente disponibilidad de alimento. En A-CS la racién fue mezclada
con 13% de sal comUn definido sobre la base de la recomendacion de Rich et al. (1976)
para un consumo diario de 1% de materia seca de suplemento.

Se utilizaron comederos de autoconsumo experimentales de menor porte de forma
de reproducir el frente de ataque por animal recomendado para condiciones comerciales.
El agua de bebida estuvo disponible a voluntad, contando cada parcela con un bebedero.



Las terneras fueron pesadas cada 14 dias; el consumo de suplemento fue estimado
como la diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada, en tanto el consumo de forraje
se estimé también como la diferencia entre el forraje disponible en la parcela previo al
ingreso y el rechazado. El consumo de agua en cada parcela fue estimado a partir de la
diferencia en volumen en un periodo de 24 horas. El comportamiento animal frente al
cambio en la estrategia de suministro del suplemento, fue caracterizado mediante la ob-
servacion directa de los animales durante el periodo de horas luz, registrando la actividad
de pastoreo, rumia, descanso, consumo de suplemento y de agua. A continuacién se
presentan los principales resultados.

Pradera a base de Achi-
coria, pastoreada entre
el 3/1y 28/3/2014. La
pastura fue reservada

previamente y luego
manejada en franjas se-
manales ajustando una
asignacién de forraje de
8 kg de materia seca/100
kg de peso vivo.

Comedero de autocon-
sumo experimental.
Cada parcela fue pas-
toreada por cuatro ter-
neros disponiendo cada

parcela de un comede-
ro. Los mismos eran re-
llenados con racion cada
siete dias, coincidiendo
con el cambio de franja.



Terneras consumiendo
racion, correspondientes
a una de las repeticiones
del tratamiento con su-
ministro diario. El suple-
mento, ofrecido a razén

de 1kg de materia seca/
100 kg de peso vivo, era
distribuido temprano por
ERNERENRER
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RESULTADOS

Evolucion de peso vivo y consumo

Durante el periodo de suplementacién pos destete, el peso vivo aumentoé en forma
lineal (P<0.01) como se observa en la figura 1.
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FIGURA 1. Evolucién de peso vivo de terneros destetados precozmente y suplemen-
tados sobre praderas diariamente (DIARIO) o utilizando comederos de autoconsumo, sin
agregado de sal (ACSS) o con 13% de sal agregado al suplemento (ACCS).




Los terneros que recibieron suplementacién diaria registraron una tasa de ganancias
de peso vivo de 0.631 kg/dia, muy similar a la esperada en funcién de experiencias previas
(Simeone y Beretta, 2002; 2008) para terneros de destete precoz suplementados al 1%
del peso vivo sobre praderas pastoreadas con una asignacién de forraje de 8% del PV. La
sustitucion del suministro diario del suplemento por el uso de comederos de autoconsumo
incremento significativamente la ganancia de peso, siendo el incremento menor cuando
se utilizdé sal como regulador del consumo respecto a cuando no se usé (+0.227kg/dia
vs. +0.483 kg/dia). En el cuadro 1 se presentan las ganancias de peso vivo promedio por
tratamiento, junto al consumo de suplemento y agua en cada caso.

CUADRO 1. Efecto de la forma de suministro del suplemento sobre la ganancia de peso
vivo, consumo de alimento y agua.

FORMA DE SUMINISTRO'
DIARIO A-CS A-55

PROB.

Ganancia diaria, kg/d 0.631c 0.858b 1.114a <0.0001
Consumo de suplemento, kg/d2 1.00 b 1.26 b 3.14 a 0.0040
Consumo de suplemento, %PV 0.96 b 1.16 b 270a 0.0483
Consumo de agua, L/dia 95c 21.0a 15.9b 0.0270
Consumo de pastura relativo, %3 100 a 89 a 38b 0.0483
Consumo total relativo, %3 100 94 78 0.2884

1 A- CS: autoconsumo de suplemento mezclado con sal; A-SS: autoconsumo de suplemento sin sal. 2 En el caso de A-CS corresponde
s6lo al consumo de la racién, no incluye el consumo de sal. 3 Consumo tomando como referencia el suministro diario. Corresponde
al consumo de materia seca cada 100 kg de peso vivo.

a, b... valores en la misma linea seguidos de diferentes letras difieren estadisticamente (P<0.05)

Para los tratamientos con autoconsumo, mezclar el suplemento con sal redujo sig-
nificativamente el consumo de suplemento con relacién a la no inclusién de sal (1.26 vs
3.14 kg/dia). Los terneros consumiendo SIN sal, registraron un consumo 1.5 veces superior
al observado en los terneros con sal (Cuadro 1). Expresado como porcentaje del peso vivo,
el consumo de suplemento en el autoconsumo CON sal no difirié estadisticamente del
consumo cuando el suministro fue diario, lograndose el objetivo de regularlo en torno al
1% del peso vivo. Este comportamiento se reflejé también en el consumo de pastura, el
cual no difirid entre ambos tratamientos (P>0.05). Por el contrario, el elevado consumo
de suplemento cuando no se usé sal en el autoconsumo redujo significativamente el con-
sumo de pastura en este tratamiento con relacién a los otros dos (Cuadro 1), asociado a
una mayor tasa de sustitucion de forraje por racion.

Estudiantes realizando
una medicién del consu-
mo de agua por parte de
los animales experimen-
tales. El suministro del
suplemento en comede-
ros de autoconsumo au-
mentd significativamente
el consumo de agua. Este
resultado sugiere que el
hecho de disponer de

una fuente de agua fres-
ca segura constituye un
requisito fundamental
a la hora de aplicar esta
tecnologfa en condiciones
de produccioén.
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El suministro de sal en la racion incrementd muy significativamente el consumo
diario de agua de terneros con autoconsumo con relacién al suministro diario sin sal (9.5
vs. 21 L/dia). Cuando no se incluyd sal en el autoconsumo, el consumo de agua disminu-
yo, sin embargo aun se mantuvo elevado respecto al suministro diario (9.5 vs. 15.9 L/d),
posiblemente asociado al mayor consumo de materia seca.

Comportamiento animal

Considerando que el pastoreo fue realizado en franjas semanales, la elevada oferta
de forraje en el dia 1, luego del cambio de franja, con relacién al dia 7, podria modificar el
comportamiento de los terneros en autoconsumo generando variabilidad en el consumo
entre dias, lo cual no es deseable. En tal sentido, se observé que la inclusién de sal como
regulador del consumo determiné un consumo de la racién mas estable entre dias como
se observa en la figura 2.
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Nota: el valor de CMSS en ACCS no incluye el peso de la sal consumida.
FIGURA 2. Evolucion del consumo diario de materia seca de suplemento (CMSS) durante
la permanencia en la franja de pastoreo en terneros con suministro DIARIO o en auto-
consumo, sin agregado de sal (ACSS) o con 13% de sal agregado al suplemento (ACCS).

Asimismo, analizando el patrén de diurno de consumo de suplemento de terneros
con autoconsumo (variacién a lo largo del dia) se observé una distribucién relativamente
homogénea durante el dia, incrementando hacia el atardecer. Contrariamente, los terneros
con suministro diario, concentraron su consumo temprano a la mafana, en las primeras
dos horas luego del suministro (Figura 3).
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FIGURA 3. Patron diurno de consumo de suplemento en terneros con suministro DIARIO
0 en autoconsumo, sin agregado de sal (ACSS) o con 13% de sal agregado al suplemento
(ACCS)

IMPLICANCIAS PRACTICAS

Los resultados obtenidos sugieren que el uso de comederos de autoconsumo, utili-
zando sal como regulador del consumo, es una herramienta viable para la suplementacion
estival de terneros de destete precoz pastoreando praderas. La no inclusién de sal con la
raciéon determina un consumo de concentrado muy elevado que perjudicaria la eficiencia
de conversion del suplemento.

Asumiendo que terneros manejados sobre praderas sin suplementacion presenta-
rfan ganancias del orden de los 0.250 kg/ dias (Beretta y Simeone, 2008), la eficiencia de
conversién del suplemento para el tratamiento diario seria de 2.6:1, en el autoconsumo
consal 2.1:1 y en el autoconsumo sin sal 3.6:1.

Dado que el manejo de los terneros recién destetados transcurre durante los meses
de verano, y visto el impacto del suministro de la sal sobre el consumo de agua, es funda-
mental prever una fuente de agua disponible a voluntad para los animales.
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Subproductos de destileria
de sorgo y respuesta animal

Efecto de la inclusion de WDG de sorgo
en la dieta de terneras de destete precoz

alimentadas en confinamiento

INTRODUCCION

El confinamiento de terneros destetados precozmente ha sido propuesto como una
estrategia de manejo alimenticio que permitiria obtener un producto de mayor peso a
edad fija con relacién al manejo mas convencional de suplementacion en pastoreo. Por ser
una categoria altamente eficiente en la conversién del alimento, la posibilidad de diferir
el uso de alimentos concentrados hacia una etapa temprana de la vida del animal podria
repercutir de forma positiva sobre la eficiencia econdmica y global proceso de recria y
engorde. Desde esta perspectiva, a partir del ano 2011, se comenzé a evaluar en la UPIC
el destete precoz a corral bajo dos enfoques, por un lado un abordaje sistémico de analisis
del impacto de esta tecnologia sobre el proceso global de recria y engorde (Simeone y
Beretta, 2012) y por otro, desde el enfoque de la nutricion de precisién aplicado al manejo
de la alimentacion de esta categoria (Beretta et al 2012a). En este sentido, se priorizo la
investigacion sobre dos variables del manejo nutricional a corral, para las cuales el ternero
de destete precoz seria particularmente sensible: la nutricién proteica, a través de la eva-
luacién de niveles y fuentes alternativas de proteina (Beretta et al, 2012b) y del manejo de
la fibra (Beretta et al, 2012c¢).



Con la iniciativa y crecimiento de la produccién de etanol en el Uruguay, funda-
mentalmente a partir del grano de sorgo, los granos hiumedos de destileria (también
conocidos como burlanda o WDG, (por su sigla en inglés) comenzaran a estar disponible
para la alimentacion animal. Este alimento es el subproducto que resulta de la molienda,
hidrélisis del almidén y posterior fermentacion al que son sometidos los granos para la
produccion de etanol. Conforme los describen Elizalde y Riffel (2012), los granos de des-
tileria se caracterizan por ser ricos en energia, proteina, grasa y fésforo, siendo la energia
principalmente aportada por los lipidos (que se encuentran en elevada proporcién), y una
fuente de fibra (FDN) muy digestible. Su inclusion en dietas de confinamiento para terne-
ros de destete precoz podria contribuir como fuente proteina y energia sustituyendo a la
harina de soja y/o al maiz, sin embargo los antecedentes evaluando la respuesta animal
frente a esta alternativa son muy escasos. Restricciones nurticionales asociadas a un alto
aporte de grasa y azufre podrian limitar su nivel de inclusién en la dieta.

La informacién internacional sobre el uso de WDG en la alimentacién del ganado
de carne, refiere mayormente al WDG de maliz, reportdndose para vacunos en termina-
cién, una mejora de la eficiencia de conversion entre 20 y 30% para niveles de sustitucion
de grano de maiz por WDG en la dieta entre 10 y 40% (Bremer et al, cit. por Elizalde y
Rieffel, 2012). Este tipo de informacion, es escasa para el caso de WDG de sorgo y no se
han hallado antecedentes sobre su uso en terneros de destete precoz. Generar la curva de
respuesta frente a niveles crecientes de inclusién de WDG de sorgo en la dieta de terneros
de destete precoz, contribuird a la toma de decisiones bioeconomicas con relacién a su
uso. En funcion de ello. Se llevé a cabo un experimento en la UPIC, dirigido a evaluar la
respuesta animal en términos de ganancia diaria y eficiencia de conversién del alimento
asociada a la inclusion de niveles crecientes de WDG de sorgo en raciones totalmente
mezcladas, altamente concentradas, ofrecidas a terneros de destete precoz alimentados
en confinamiento.

METODOLOGIA

El experimento fue realizado durante el verano 2014, entre el 21/1 y 8/4, utilizando
20 terneras Hereford destetadas precozmente provenientes del rodeo experimental de la
Estacion Experimental M. A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomia (Paysandu).
Los animales fueron manejados en confinamiento, alojados en corrales individuales esta-
blecidos en el drea de la Unidad de Produccién Intensiva de Carne. Cada corral contaba
con un comedero y bebedero con disponibilidad de agua a voluntad y sombra.



Vista parcial de las ins-
talaciones de la UPIC
utilizadas para el expe-

rimento disefiado para
evaluar el uso de WDG.
Los animales se encon-
traban en corrales indi-
viduales con suministro
del alimentoy el agua en
forma individual.

Las terneras fueron sorteadas a una de cuatro raciones totalmente mezcladas (20%
voluminoso/ 80% concentrado) difiriendo en el nivel de inclusién de WDG de sorgo en el
concentrado: 0%, 12%,; 24%; y 36%. Las raciones fueron formuladas con heno de alfalfa
como voluminoso, y concentrado a base de grano de maiz y harina de soja, nucleo vita-
minico mineral, con fuente de monensina y levaduras, de acuerdo a exigencias. Dado que
se procurd que las dietas fueran isoproteicas e isoenergéticas, niveles crecientes de WDG
fueron incluidos en sustitucién de la cantidad de harina de soja y maiz en el concentrado
(Cuadro 1).

CUADRO 1 - Composicion de ingredientes y quimica de los concentrados experimentales

NIVEL DE INCLUSION WDG EN EL CONCENTRADO

0% 12% 24% 36%

WDG de sorgo 0.0 12.0 24.0 36.0
Harina de soja 23.9 17.3 10.4 3.9
Grano de maiz 71.8 66.4 61.3 ST
Urea 0.58 0.58 0.58 0.58
Melaza 2.00 2.00 2.00 2.00
Minerales, vitaminas y aditivos (1) 1.78 1.78 1.78 1.78

COMPOSICION QUIMICA

Proteina cruda, % MS 19.8 19.8 19.7 19.8
PNDR, % PC 40.0 421 443 46.3
MS digestible, % 84.7 84.3 83.9 83.5
FDN, % 10.0 15.8 21.5 27.2
GRASA, % 3.6 4.4 5.2 6.0

RELACION Ca/P .27 1.15 1.03 0.93
RELACION N/S 16.15 13.72 11.91 10.54

(1) Ajuste de minerales y vitaminas conforme exigencias nutricionales. Se agrega ademas Carbonato de Calcio, Sal comun, Mo-
nensina y levaduras.




WDG de sorgo a granel
recién ingresado a la
UPIC, luego de ser trasla-
dado desde la planta de
produccion de etanol. La
posibilidad de conservar
el subproducto de des-
tileria (30% de materia
seca) en forma anaerdbi-
ca facilita la operativa de
suministro del material
humedo desde la planta
hacia el productor

El WDG de sorgo utilizado en la formulacion fue obtenido en una Unica partida de
la planta de ALUR (Alcoholes del Uruguay S.A.) de Paysandu, en el mes de diciembre de
2013 y conservado en un silo bolsa para su suministro durante el periodo experimental
(figura 3). Las caracteristicas del material a conservar, se presentan en el cuadro 2.

Materia seca, %

Proteina cruda, %

. i CUADRO 2. Composicion qui-
Aceites/grasas, % 9.8 mica del WDG de sorgo (datos
Fosforo, % 0.6 en base seca, excepto para la

materia seca)

El WDG utilizado en el
experimento fue conser-
vado en una bolsa de
polietileno (Silo Bag),
habiéndose mantenido
el material en éptimas
condiciones durante todo
el periodo experimental.
En la imagen se registra
el momento en que se
acondiciona la maquina
para proceder al embol-
sado (arriba), y la bolsa
luego de confeccionada,
abierta para la extraccion
del material (abajo).



WDG de sorgo, sub-
producto de destileria
resultado de la produc-
cion de etanol a partir
de la molienda, hidro-
lisis y fermentaciéon del
almidén del grano. En
este caso se utilizd el
subproducto humedo
(30% de materia seca).

Vista del silo-bag conteniendo el subproducto de destileria, utilizado en el ex-
perimento realizado en la UPIC. Las posibilidad de acopio del material con el
sistema de embolsado abre grandes perspectivas de uso de este alimento a nivel
de sistema de produccion ganadero.




Inmediatamente al destete las terneras fueron manejadas grupalmente durante un
periodo de 10 dias correspondiente a la transicién a la dieta sélida (Simeone y Beretta 2002),
luego del cual fueron gradualmente introducidas durante 14 dias a las dietas experimentales
y condiciones de estabulacién. Durante el periodo experimental, el alimento fue ofrecido a
voluntad, distribuido en 3 comidas diarias, y ajustada la cantidad ofrecida en base a lectura
diaria de comedero.

Los animales fueron pesados cada 14 dias, estimandose la ganancia diaria a partir de
la regresion del peso vivo en los dias. Diariamente se registré el consumo de alimento para
la determinacién de la eficiencia de conversidn (cociente entre la materia seca consumida
y la ganancia de peso vivo). A inicio y fin del periodo experimental se registré la altura a
anca de los animales.

El experimento fue analizado segun un disefio de parcelas al azar, con medidas repe-
tidas en el tiempo para el caso del peso vivo, tomando al animal como repeticién. Cuando
el efecto de tratamientos fue significativo se testearon los efectos lineales y cuadraticos aso-
ciados al nivel de inclusion de WDG. A continuacion se presentan los principales resultados.

RESULTADOS

EVOLUCION DE PESO VIVO, CONSUMO Y EFICIENCIA DE CONVERSION

Durante el periodo pos destete de alimentacion a corral, el peso vivo aumenté en
forma lineal (P<0.01) como se observa en la figura 1.
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FIGURA 1. Evolucion de peso vivo de terneras destetadas precozmente y alimentadas a
corral con raciones totalmente mezcladas (80% de concentrado) difiriendo en nivel de
inclusion de WDG de sorgo: 0%, 12%, 24% y 36% del concentrado, en base seca.

Vista parcial del experi-
mento, se destacan ins-
talaciones techadas para
la estabulacién individual
de las terneras. Cada
corral provisto de bebe-
dero y comedero lo que
permite la cuantificacion
del consumo individual,
tanto de alimento como
de agua de bebida. En el
fondo se observa bolsa
donde fue conservado
el WDG de sorgo.



Peso inicial, kg

Consumo de MS, %PV

La ganancia de peso vivo observada para el tratamiento testigo (sin WDG), fue acorde
a la concentracion energética y proteica de la dieta y al consumo observado, reprodu-
ciendo resultados obtenidos en experiencias previas (Beretta et al, 2012a). La sustitucion
de la harina de soja y el maiz, por niveles crecientes de WDG de sorgo, no modificé la
ganancia de peso vivo de las terneras. Con relacién al consumo, dado el bajo contenido
de materia seca del WDG (30%) el consumo del alimento tal cual ofrecido (expresado en
base fresca), se incrementd linealmente al aumentar la participacién del WDG (P<0.01).
Si bien se observé una tendencia similar para el consumo en base seca, este efecto no fue
estadisticamente significativo, determinando que tampoco se detectaran diferencias en
la eficiencia de conversién. Los valores promedios por tratamiento para estas variables se
presentan en el cuadro 3.

CUADRO 3. Ganancia diaria, consumo y eficiencia de conversiéon en terneras destetados
precozmente y alimentadas a corral con raciones totalmente mezcladas (80% de con-
centrado) difiriendo en nivel de inclusion de WDG de sorgo: 0%, 12%, 24% y 36% del
concentrado, en base seca.

NIVEL DE INCLUSION WDG Efecto

0% 12% 24% 36% lineal cuadratico

91.20

88.00

93.10

Ganancia de peso vivo, kg/d 1.21 1.19 1.14 1.25 ns
Consumo Base Fresca, kg/d 4.95 6.55 7.66 9.2 *% ok ns
Consumo de materia seca, kg/d 412 4.20 4.26 4.73 ns

2.98 3.02 3.18 3.33 ns

3.37 3.55 3.64 3.70 ns

Eficiencia de conversion

1*Significancia del efecto de los tratamientos sobre las diferentes variables: ** P<0.01, ns: P>0.05

El desarrollo de los animales al finalizar el periodo de alimentacién a corral no difirié
entre tratamientos (P>0.05), siendo las terneras similares en peso, altura y relacién peso/
altura, este Ultimo utilizado como un estimador del grado de engrasamiento.

IMPLICANCIAS PRACTICAS

El sistema de alimentacién a corral permitié llegar al otofio con terneras con un peso
promedio de 180 kg tras un periodo de tres meses de alimentacion a corral. La eficiencia
de conversién para el tratamiento testigo, sin WDG, es representativa de la excelente
capacidad de conversién del alimento que presenta esta categorfa, la cual torna viable
econdémicamente la propuesta del destete a corral en un amplio escenario de relaciones
de precio insumo/producto.

La inclusién de WDG en sustitucion de la harina de soja y el maiz, hasta niveles en
torno al 30% del total de la racién ofrecida, demostro ser viable del punto de vista biolégi-
co. La cuantificacién, a partir de este trabajo, de la eficiencia de conversion del alimento,
al incrementarse la participacién del WDG en un rango de 0% a 30% de la dieta, ofrece
los coeficientes técnicos para evaluar, del punto de vista econémico, la oportunidad de
inclusion de este subproducto en la dieta de terneras de destete precoz, alimentadas a
corral en el posdestete.
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Destete precoz a corral (DPC)

¢;,Cual es el nivel
adecuado de proteina
bruta en la dieta?

INTRODUCCION

El ternero de destete precoz presenta altos requerimientos de proteina, dado el
elevado peso relativo de la deposicion de musculo en esta etapa temprana de la vida
del animal. En condiciones de manejo de los teneros en pastoreo con suplementacion,
y asumiendo una calidad moderada de las pasturas durante el verano, se recomienda el
uso de concentrados con una concentracién proteica de 18% de la materia seca, lo cual
sumado al consumo de pastura aseguraria el consumo diario de una dieta con 16% PB
aproximadamente, suficiente para cubrir las exigencias para ganancias de 550-600 g/dia
(Simeone y Beretta 2002). Para condiciones de manejo en confinamiento, donde el con-
sumo de energia es mayor y las ganancias objetivos también son mayores, a menudo se
recomiendan valores de concentracién proteica de la dieta en torno de 18%. Sin embargo,
si bien altos consumos de proteina pueden asegurar que este nutriente no limite la ga-
nancia de peso vivo, podria afectarse la eficiencia de conversion de la dieta, generarse un
impacto negativo sobre el ambiente al incrementarse la excrecién de nitrégeno, ademas
de incrementarse el precio de la raciéon, afectando con ello el beneficio econémico de la
estrategia alimenticia empleada. Por este motivo serfa de gran utilidad determinar el nivel
6ptimo de concentracion proteica de la dieta que permita alcanzar una buena performance
animal en terneros de destete precoz en confinamiento y asegure a la vez un uso eficiente
de los recursos alimenticios asignados a esa categoria.

En funcion de ello, se realizd un trabajo experimental, dirigido a generar la curva de
respuesta en ganancia de peso vivo, consumo y eficiencia de conversion, en terneros para
niveles crecientes de proteina bruta en la dieta de terneros de destete precoz manejados
a corral.
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Vista general del experimento. Si bien los corrales utilizados eran a cielo abierto,
fue colocada una malla sombra en todos los corrales. Los datos generados en la
UPIC han demostrado que el acceso a sombra tiene un importante efecto en dis-
minuir el estrés calérico en los animales. De esta manera se eliminaba un factor de
variacién permitiendo concentrar el estudio en el nivel de proteina de la dieta. En
la practica a nivel comercial el hecho de disponer de sombra en un Destete Precoz
a Corral (DPQ) resulta ser fundamental para una buena ejecucion.

METODOLOGIA

El experimento fue realizado durante el verano 2013, entre el 28/1y 22/4, utilizando
24 terneros Hereford destetados precozmente, provenientes del rodeo experimental de la
Estacién Experimental M. A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomia (Paysandu).
Los animales fueron manejados en confinamiento, alojados en corrales individuales a cielo
abierto establecidos en el area de la Unidad de Produccién Intensiva de Carne. Cada corral
contaba con un comedero y bebedero con disponibilidad de agua a voluntad y sombra.

Vista general de los anima-
les en las instalaciones de
la UPIC, donde cada animal
disponia de un comedero y
un bebedero.




Estudiante realizando
tesis de grado midiendo
el peso del fardo ofreci-
do. El registro estricto
del peso del volumi-
noso y el concentrado
ofrecido y rechazado en
forma individual a todos
los animales experimen-
tales permite calcular el
consumo 'y la conversién
del alimento.

Los terneros, destetados el 26/12/2012 (90.1=13.6 kg; 80=10 dias de edad), fue-
ron distribuidos al azar a cuatro dietas experimentales (90% concentrado/ 10% de heno
de alfalfa), con igual aporte de energia pero difiriendo en la concentracién objetivo de
proteina bruta: 13%, 16%, 19% y 22% del concentrado (Cuadro 1). Los animales fueron
gradualmente introducidos durante 19 dias a las dietas experimentales. El alimento fue
ofrecido ad libitum en tres comidas diarias. Se registré el peso vivo cada 14 dias, consumo
diario de materia seca y nitrégeno total, y la eficiencia de conversiéon fue estimada como
el cociente entre la cantidad de materia seca consumida y la ganancia de peso estimada.

P

CUADRO 2. Composicion de los concentrados experimentales ( % materia seca)

CONCENTRACION PROTEICA DEL CONCENTRADO
13% 16%

Cascara de arroz
Grano de maiz

Harina de Soja

Vitamina, minerales, y aditivos

El experimento fue analizado segln un disefo de parcelas al azar, con medidas
repetidas en el tiempo para el caso del peso vivo y el consumo, tomando al animal como
repeticion. Cuando el efecto de tratamientos fue significativo se testearon los efectos
lineales y cuadréticos asociados al nivel de proteina bruta en la dieta. A continuacién se
presentan los principales resultados.




RESULTADOS
CARACTERISTICAS DE LA RACION

A pesar de la buena calidad del fardo (PB 15,9%), el nivel de proteina logrado en la
racion totalmente mezclada (concentrado méas heno de alfalfa) fue levemente inferior al
esperado en todos los tratamientos, sin embargo se mantuvo un amplio rango de variacion
(12%, 15%, 17%Yy 21%). Las curvas de respuesta generadas fueron por lo tanto realizadas
a partir de los valores reales de la racién consumida por los terneros.

CUADRO 1. Composicién de ingredientes y quimica de los concentrados experimentales
(% materia seca)

CONCENTRACION PROTEICA DEL CONCENTRADO

13% 16%

Materia organica, %

Proteina bruta, %
Fibra detergente neutro, %

Fibra detergente acido, %

EVOLUCION DE PESO VIVO, CONSUMO Y EFICIENCIA DE CONVERSION

Durante el periodo de alimentacién a corral, el peso vivo aumenté en forma lineal
(P<0.01) en todos los tratamientos (figura 1), pero la tasa diaria de ganancia de peso
varié dependiendo de la concentraciéon proteica de la dieta.

Imagen captando el
momento del suministro
individual de alimento

concentrado a animales
experimentales.
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FIGURA 1. Evolucién de peso vivo de terneros destetados precozmente y alimentados a
corral con raciones totalmente mezcladas (90% de concentrado) difiriendo en la concen-
tracion de proteina bruta aportada por el concentrado (% base seca)

La ganancia diaria aumenté en forma curvilinea (P<0.01), aumentando a medida que
se incrementé la concentracion de proteina bruta de la dieta hasta alcanzar un méximo de
1.33 kg/dia para un nivel de PB en la dieta de 17,2%. Similar tendencia fue observada para
el consumo de materia seca y de nitrégeno (P<0.01), alcanzandose un consumo méximo
de nitrégeno de 190 g/dia en dietas con 21.3% de PB. (Figura 2). Si bien las diferencias
observadas en EC no fueron estadisticamente significativas, la EC mejoré al aumentar PB
hasta alcanzar un valor minimo para luego aumentar (EC= 4,6; 4,4; 4,3; y 4,5 para PB de

12%, 15%, 17% y 21% MS, respectivamente).
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FIGURA 2. Efecto de la concentracion de proteina bruta en la dieta sobre la ganancia de
peso vivo (GP), consumo total de nitrégeno (CTN) en terneros de destete precoz alimen-

tados en confinamiento.




Al finalizar el periodo de alimentacion a corral el peso de los terneros también
aumento en forma cuadratica, alcanzandose pesos maximos de 219 kg para un nivel de
PB=17,1%. Menores y mayores niveles de proteina determinarian una variacién en los
peso de salida entre 202 kg y 209 kg, correspondientes a niveles de PB de 12% vy 21%,
respectivamente. Mayores tasas de ganancia de peso no estuvieron asociados a un mayor
engrasamiento, no observandose diferencias en el espesor de grasa dorsal medido a la
salida del corral (EGD= 3,6+0,4 mm, P>0,10).

Estudiantes realizan-
do tesis de grado ex-
trayendo el alimento
del acopio de fardo y
concentrado armado al
lado de los corrales ex-
perimentales. Disponer
del alimento cerca del
lugar de distribucién y
suministro constituye un
aspecto muy importante
para una ejecucion efi-
caz de un Destete Precoz
a Corral (DPQ).

IMPLICANCIAS PRACTICAS

Terneros Hereford de destete precoz manejados en confinamiento durante el posdes-
tete (90 a 100 dias) con raciones concentradas (10% de voluminoso) ofrecidas a voluntad,
optimizan su performance para valores de proteina bruta en la racién en torno a 17%.
Se deja constancia, sin embargo, que aln con dietas con niveles de proteina en torno a
12%, con alta proporcion de proteina verdadera y alta concentracién energética, se logréd
obtener ganancia de peso en torno a 1 kg/dia. Esto podria tener importantes implicancias
en términos del resultado econémico de la practica del DPC.
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Sustitucion de la proteina
verdadera por niveles crecientes de
urea de lenta liberacion (OPTIGEN)
en terneros de destete precoz
alimentados en confinamiento.

INTRODUCCION

La nutricion proteica, tanto en manejos en pastoreo como a corral, es extrema-
damente relevante al manejo de la alimentacion en terneros de destete precoz (60 a 90
dias de edad), dado que en esta etapa temprana de la vida es cuando son méximas las
exigencias por este nutriente. La importancia del adecuado ajuste entre el consumo diario
de proteina y los requerimientos, y del tipo de proteina ofrecida (aporte de nitrégeno no
proteico y proteina verdadera no degradable en rumen), fueron analizados en oportunidad
dela 132. Jornada de la UPIC (Simeone et al, 2011). En dicho trabajo, se destaca la menor
performance de los terneros alimentados en confinamiento, asociada a la sustitucion total
de proteina verdadera (aportada por la harina de soja) por nitrégeno no proteico (NNP), aun
cuando la concentracion de proteina bruta en la racion formulada era de 19%y el NNP era
aportado por una mezcla de urea comun y urea de lenta liberacién (Optigen). Basado en
este resultado, podria inferirse que el bajo consumo de materia seca en terneros de destete
precoz puede determinar que el NNP, como Unica fuente de proteina suplementaria, no sea
suficiente para cubrir el requerimiento diario de proteina metabolizable, siendo necesario
un mayor aporte de proteina verdadera. Por este motivo, pareceria importante identificar
el nivel de sustitucién de proteina verdadera por NNP que optimiza la performance en
esta categoria, contribuyendo de este modo a la formulacién de dietas de confinamiento,
para las cuales es posible un manejo mas ajustado de los nutrientes.



Vista general del experimento llevado a cabo en el Galpén experimental de la UPIC

En funcidn de estos antecedentes, se propuso un trabajo experimental dirigido a
evaluar la respuesta animal y la eficiencia en el uso del nitrégeno resultante de la sustitucién
de fuentes de proteina verdadera por niveles crecientes de urea de lenta liberacién, en
dietas de confinamiento altamente concentradas ofrecidas a terneros de destete precoz.
En esta oportunidad se presentaran los resultados relativos a la performance animal.

METODOLOGIA

El experimento fue realizado durante el verano 2014, entre el 22/1 y 9/4, utilizando
30 terneros Hereford destetados precozmente, provenientes del rodeo experimental de la
Estacion Experimental M. A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomia (Paysandu).
Los animales fueron manejados en confinamiento, alojados en corrales individuales esta-
blecidos en el drea de la Unidad de Produccién Intensiva de Carne. Cada corral contaba
con un comedero y bebedero con disponibilidad de agua a voluntad y sombra.

Vista de los corrales
experimentales con los
respectivos comederos. .



El uso de corrales indi-
viduales, asegurando el
suministro de alimento,
sombra y agua en for-
ma individual, permitié

disenar el experimento
utilizando el animal
como la unidad expe-
rimental.

Los terneros, castrados al nacer en la primavera de 2013, y destetados el 16/12/2013
(84.6= 10.9 kg), fueron distribuidos al azar a cinco tratamientos, difiriendo en el nivel
de sustitucion del nitrégeno aportado por la harina de soja por NNP de lenta liberacion
(Optigen): 0%, 15%, 30%, 45% o 60%. Cada tratamiento quedo constituido por cinco
repeticiones, cada repeticién representada por un ternero.

Se utilizdé una racion totalmente mezclada formulada en base a grano de maiz mo-
lido y harina de soja, incluyendo como fuente de fibra heno de alfalfa (20% de la dieta),
y nucleo vitaminico mineral, con fuente de monensina y levaduras, de acuerdo a exigen-
cias. Las dietas fueron formuladas en base a NRC (1996) de forma de ser isoproteicas e
isoenergéticas, entre tratamientos.

Inmediatamente al destete los terneros, fueron manejados grupalmente durante
un periodo de 15 dias correspondiente a la transicion a la dieta sélida (Simeone y Beretta
2002), luego del cual fueron gradualmente introducidos durante 21 dias a las dietas experi-
mentales y condiciones de estabulacién individual. Previo al inicio del periodo experimental
los animales fueron tratados para control de parésitos internos y externos.

Durante el periodo experimental, el alimento fue ofrecido a voluntad en tres comidas
diarias, ajustando la cantidad ofrecida en base a lectura de comedero.

Los animales fueron pesados cada 14 dias, estiméndose la ganancia diaria a partir de
la regresién del peso vivo en los dias. Diariamente se registré el consumo de alimento para
la determinacién de la eficiencia de conversion (cociente entre la materia seca consumida
y la ganancia de peso vivo).

El experimento fue analizado seguin un disefio de parcelas al azar, con medidas repe-
tidas en el tiempo para el caso del peso vivo, tomando al animal como repeticidon. Cuando
el efecto de tratamientos fue significativo se testearon los efectos lineales y cuadréaticos
asociados al nivel de sustitucion de la proteina verdadera por NNP de lenta liberacién. A
continuacién se presentan los principales resultados.



CUADRO 1. Composicion de ingredientes y quimica de los concentrados experimentales
(% materia seca)

NIVEL DE SUSTITUCION DE LA PROTEINA DE LA HS POR NNP"

0,69 0,62 0,54 0,49
OPTIGEN 0,00 0,39 0,79 1.18 1,58
Harina de soja 14,62 12,42 10,23 8,04 5,85
Grano de maiz 80,05 81,90 83,78 85,65 87,50
Melaza 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Vitamina, minerales y aditivos 2,36 2,36 2,36 2,36
COMPOSICION QUIMICA

Proteina cruda, % MS 17,0 17,0 17,0

PNDR, % PC 41,0 42,5 441 45,7 47,1
MS digestible, % 84,6 84,7 84,8 85,0 85,1
9,6 9,6 9,7 9,8 9,9
Relacién Ca/P 1.68 1,69 1,70 1.71 1.73
Relacién N/S 12,54 12,87 13,16 13,47 13,84

1 Porcentaje de sustitucion de la proteina aportada por la harina de soja por NNP (nitrégeno no proteico) de lenta liberacion
aportado por el OPTIGEN.

RESULTADOS
EVOLUCION DE PESO VIVO, CONSUMO Y EFICIENCIA DE CONVERSION

Durante el periodo de alimentacién a corral, el peso vivo aumenté en forma lineal
(P<0.01) en todos los tratamientos, como se observa en la figura 1. No obstante se
observaron diferencias en la tasa de ganancia diaria de peso vivo, asociadas al nivel de
sustitucion de la proteina verdadera por NNP en la dieta.
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FIGURA 1. Evolucion de peso vivo de terneros destetados precozmente y alimentados a
corral con raciones totalmente mezcladas (80% de concentrado) difiriendo en el nivel de
sustitucion de la proteina verdadera (harina de soja, HS) por nitrégeno no proteico de
lenta liberacién (NNP)




La ganancia de peso vivo mostré una respuesta cuadratica frente al incremento en
el nivel de sustitucion de proteina verdadera por NNP (P<0.01). Similar tendencia fue
observada para el consumo de materia seca (P<0.05), determinado que no se observaran
diferencias en la eficiencia de conversién del alimento. Las curvas de respuesta descriptas y
valores promedio por tratamiento para estas variables se presentan en la figura 2 y cuadro
2, respectivamente
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FIGURA 2. Efecto de la sustitucion de la proteina verdadera (harina de soja, HS) por niveles
crecientes de nitrégeno no proteico de lenta liberacion (NNP) sobre la ganancia de peso
vivo (GP), consumo de materia seca (CMS) y eficiencia de conversion (EC) en terneros de
destete precoz alimentados en confinamiento.

CUADRO 2. Ganancia diaria, consumo y eficiencia de conversion en terneros destetados
precozmente y alimentadas a corral con raciones totalmente mezcladas (80% de concen-
trado) difiriendo en el nivel de sustitucion de la proteina verdadera (harina de soja, HS)
por nitrégeno no proteico de lenta liberacién (NNP)

NIVEL DE SUSTITUCION DE LA PROTEINA DE LA HS POR NNP’

. Efecto
Prob. cuadratico

30% 45% 60%

Peso Inicial, kg

Ganancia de "peso vivo, kg/d

Consumo de materia seca, kg/d
Consumo de MS, % PV

Eficiencia de conversiéon

El peso a la salida del corral también fue afectado por los tratamientos (P<0.01)
disminuyendo en forma cuadratica al incrementarse el nivel de sustitucion (P<0.05): 207,
206, 193, 192, y 164 kg para niveles de sustitucion de 0, 15, 30, 45y 60%, respectivamente.

La performance observada para el tratamiento con 60% de sustitucién, es consistente
con la reportada por Simeone et al (2011) para terneros de destete precoz alimentados a
corral, cuando la harina de soja fue reemplazada en su totalidad por una mezcla de urea
y Optigen (0.859 kg/dia). Sin embargo, la respuesta general, contrasta con lo reportado
para terneros de mayor edad y peso promedio (terneros de 8 a 10 meses ingresando al
corral de invierno) donde no se observé efecto significativo en la ganancia diaria ni en
la eficiencia de conversion cuando se sustituyd el expeler de girasol por Optigen en una
dieta de corral altamente concentrada (Beraza et al, 2010), evidenciando una adaptacion
gradual de los animales al consumo de NNP a medida que avanza su desarrollo.



IMPLICANCIAS PRACTICAS

Aun tratdndose de dietas con igual aporte total de proteina cruda y en cantidad
adecuada para elevadas ganancias (Simeone et al 2014, en esta publicacion), el tipo de
proteina ofrecida afecta a la performance animal. Es importante destacar que en esta
categoria, al incrementarse la sustitucion de proteina verdadera por el NNP de lenta libe-
racion por encima de 15% cae la performance animal. Si bien en este trabajo la eficiencia
de conversion no fue afectada al sustituirse proteina verdadera por NNP, la depresién ob-
servada en el consumo de materia seca determinaria una restriccion al logro de elevadas
ganancias de peso vivo, marcando un tope de sustitucion, si el objetivo fuera el logro de
mayores pesos en los terneros a inicio de otofo.
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Buscando mejorar la conversion:
combinando alimentacion a
corral y pastoreo intensivo con
engorde de toros

INTRODUCCION

La intensificacién del ciclo de produccion a través de la inclusién de la alimentacion
a corral durante la fase de recria y terminacién, para que los novillos lleguen a la faena
con pesos de carcasa de 260 a 270 kg y una edad en torno a los 24 meses, implica un
aumento en el uso de alimentos concentrados en la dieta, con el consiguiente aumento
en los costos de produccidon. Ante esta realidad, el uso de animales capaces de convertir
mas eficientemente esos alimentos de mayor costo, podria tener un significativo impacto
en el resultado econdmico del negocio de engorde intensivo. El hecho de no castrar a los
terneros, mejoraria la tasa de ganancia de peso y la eficiencia de conversién del alimento
(Morgan et al, 1993), sin embargo como contraparte, se reportan dificultades en el ma-
nejo de machos enteros, mayor tiempo / edad para alcanzar cierto grado de terminacion
y una menor calidad del producto (Morgan et al, 1993). Existen evidencias que estos
problemas de calidad de producto podrian ser evitados si se garantiza una alta tasa de
ganancia promedio (Seideman et al, 1982). Bajo esta optica, el manejo intensivo de la
recria y engorde, con altas tasas promedio de ganancia de peso asociadas al manejo a
corral, permitirfa alcanzar el peso de faena a una menor edad, llegando con un animal con
terminacion y peso adecuados. Asimismo, una dieta altamente concentrada contribuiria
de forma positiva a incrementar las reservas de glucégeno lo cual favoreceria la obtenciéon
bajos pH a la faena y mejoras en la calidad del producto.

En funcién de ello, se propuso evaluar el efecto de la castracion sobre la perfor-
mance entre el nacimiento y la faena, junto a caracteristicas de canal y carne, en vacunos
machos Hereford, manejados de forma intensiva para alcanzar peso de faena antes de
los 18 meses de edad.



METODOLOGIA

El experimento fue realizado utilizando 24 terneros Hereford provenientes del ro-
deo experimental de la Estacién Experimental M. A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de
Agronomia (Paysandu), nacidos en noviembre de 2012.

La mitad de los terneros fue castrada al nacimiento, mientras que la otra mitad se
conservd como machos enteros. Los terneros se mantuvieron junto a sus madres sobre
campo natural hasta el 23 de enero de 2013, cuando fueron destetados precozmente
(71+10 dias de edad). Todos los terneros fueron manejados conjuntamente durante el
periodo de transicién a la dieta solida (Simeone y Beretta, 2002) y luego gradualmente
introducidos a una dieta altamente concentrada (85% concentrado/ 15% voluminoso)
suministrada en corrales individuales durante 97 dias (23/2 al 31/5/2013).

Vista de las instalaciones
utilizadas para el experi-
mento durante la fase del
Destete Precoz a Corral
(DPC) en el verano de
2013, donde se registrd
la performance de los ter-
neros hasta los seis meses
de edad.

Imagen de los terneros
castrados (izquierda) y
no castrados (derecha)
durante la fase del Deste-
te Precoz a Corral (DPC).
La registracion del con-
sumo individual permitié
cuantificar el efecto de
la castracion sobre la
conversion de alimento.



Entre el 31/5y 22/10/2013 los animales fueron manejados sobre una avena pasto-
reada con una oferta de forraje de 6 kg de materia seca/ 100 kg de peso vivo, de forma
de no limitar el consumo (Simeone et al, 2008), pasando luego a pastorear una pradera
de Dactilis. Los pastoreos se realizaron en parcelas independientes por tratamientos, en
franjas semanales, ajustando la oferta de forraje cada 14 dias en base a la disponibilidad
de materia seca de la pastura y cambios en el peso vivo.

A partir del 31/1/2014 y hasta la faena el 22/4/2014, los toros y novillos, perma-
necieron en la pastura de Dactilis, pero comenzaron a recibir concentrado a voluntad,
ofrecido en comederos de autoconsumo (uno por parcela). Como concentrado se utilizé
una racion comercial de engorde (2.8 Mcal EM/kg MS, PC: 12%), bajo forma de presen-
tacion peleteada.

Los animales fueron faenados el 23/4/2014 en planta comercial ubicada a 120 km
de distancia. El embarque fue realizado a mediodia, habiendo consumido el alimento
normalmente hasta dicho momento. Todos los animales fueron trasladados en un mismo
camién y separados por sexo al llegar a frigorifico, permaneciendo en dos corrales hasta
la faena, al dia siguiente, tras un periodo de espera de 20 horas.

A continuacién se presentan los resultados observados.

RESULTADOS

En la figura 1 se describe la evolucién de peso vivo de vacunos machos enteros y
castrados entre el nacimiento y la faena, esta Ultima realizada a los 526 = 10 dias de edad.
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FIGURA 1. Evolucion de peso vivo entre el nacimiento y faena en vacunos machos en-
teros o castrados al nacer bajo igual recibiendo igual manejo, combinando alimentacién
a corral durante el posdetete (DPC) y la terminacién, y pastoreo de verdeos durante
invierno-primavera.




Ambos lotes presentaron igual peso al nacer (34.8+ 3.3 kg, P>0.05) y al momento
del destete precoz (90.2= 10.6 kg, P>0.05), habiendo registrado ganancias medias de
peso al pie de la madre similares y del orden de los 0.780+ 0.11 kg/dia (P>0.05). Ya
durante el periodo de alimentacion a corral posdestete, cuando los terneros presentaban
entre 100 y 200 dias de edad, comenzaron a manifestarse las diferencias entre sexos,
observandose mayor tasa de ganancia de peso vivo para los machos enteros, aunque sin
diferencias estadisticas en la eficiencia de conversién. Esta superioridad de los machos
enteros para la tasa de ganancia de peso se mantuvo hasta la faena. En el cuadro 1 se
presentan los valores medios para cada grupo.
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Imagen del tratamien-
to de machos enteros
durante la fase de en-
gorde con alimentacién
a base de concentrados
utilizando comederos
de autoconsumo. El uso

de comederos de auto-
consumo ha sido una
caracteristica distintiva
de la investigacion rea-
lizada en la UPIC y en
esta oportunidad fue
utilizada en la fase de
engorde de machos en-
teros y castrados.

Imagen de un animal
perteneciente al tra-
tamiento de machos
enteros al inicio de la
fase de engorde. La
mayor relacién musculo

grasa en la composi-
cion de la ganancia de
peso vivo, constituye la
base bioldgica de mejor
conversién esperada en
este tipo de animal.



Las ganancias de peso promedio para el periodo de pastoreo (invierno-primavera)
fueron levemente superiores para los toros respecto de los novillos (0.937 vs 1.019 kg/d).
La buena calidad y disponibilidad de forraje durante esta fase (Avena: 2188+ 328 kg/ha
y Dactilis fue de 2316 = 434), sumado a la elevada oferta de forraje (6% del peso vivo)
explican el buen desempefo observado para ambos sexos.

CUADRO 1. Performance de machos entero y castrados durante las fases de alimentacion
a corral y pastoreo entre el nacimiento y la faena (526 dias de edad)

CASTRADO  ENTERO PROB!

CORRAL TERNEROS ]

Peso de ingreso, kg 103.4 104.8 0.8200
Ganancia de peso (GP), kg/dia 0.992 1.055 0.0345
Eficiencia de conversion kg MS/kg GP 5.12 4.89 0.1784

Peso salida corral, kg 199 204.3 0.0475
PASTOREO INVIERNO-PRIMAVERA
Ganancia de peso, kg/dia 0.937 1.019 0.0535
Peso ingreso al corral 370.1 397.6 0.0092
CORRAL TERMINACION
Ganancia de peso, kg/dia 1.308 1.71 0.0001
Eficiencia de conversion kg MS/kg GP 9.05 7.87 0.0071
Peso salida corral, kg 470 520.1 0.0002

1 Valores de Prob<0.01 indican que las medias de tratamientos fueron estadisticamente diferentes.

Al momento del ingreso al corral de terminacion los toros fueron significativamente
maés pesados (370 kg vs. 398 kg), y presentaron mayor ganancia diaria y mejor eficiencia
de conversién (Cuadro 1). Se destaca el elevado consumo de racion desde los comederos
de autoconsumo, los cuales no incluyeron sal como regulador. Para el promedio de los 81
dfas de alimentacion a corral, los el consumo de racién expresado como porcentaje del
peso vivo fue de 2.48% para novillos y 2.63% para los toros.

A la faena, los toros fueron més pesados, el peso de canal fue mayor y rindieron
mas respecto de los novillos. Si bien presentaron menor engrasamiento, registraron un
valor promedio de 5.1 mm, ubicado dentro de los valores limites aceptables (Cuadro 2).

CUADRO 2. Performance a la faena en machos entero y castrados recibiendo igual manejo
de alimentacién a corral y pastoreo entre el nacimiento y la faena (526 dias de edad)

CASTRADO  ENTERO PROB!

Peso a la faena, kg. 433.6 467.4 0.0046
Peso de cana, kg 234.9 261.8 0.0003
Rendimiento, kg 54.2 56 0.0005

Espesor de grasa subcutanea, mm 9.2 5.1 0.0001
oH 5.9 6.7 0.0001

Parametros de color de musculo 35.7 29.6 0.0023
L 21.5 14.8 0.0001
= 8.67 4.6 0.0001
B 433.6 467.4 0.0046




Los mayores problemas para los toros se presentaron en términos del pH d

Imagen de uno de los animales per-
teneciente al tratamiento de machos

enteros al inicio del periodo de engor-
de. El gran desafio técnico para lograr
éxito con el engorde de este tipo de
animal, es alcanzar el peso de faena a
edades bien tempranas, a los efectos
de capitalizar las ventajas productivas
si afectar la calidad de carne.

elacarne

(medido a las 48 hs de la faena), el cual registré valores promedios por encima de 6 deter-
minando un 90% de cortes oscuros. Este elevado valor de pH fue concordante con bajos
valores de luminosidad (L) de la carne, registrandose un promedio de L=29.6, inferior al
valor critico minimo de L=32. Esto no se observé para el caso de los novillos (Cuadro 2).

Si bien el consumo de concentrados fue elevado y se mantuvo hasta el dia previo a

la faena, lo que sugeriria beneficios en cuanto al logro de un pH adecuado, pe

riodos de

estrés posteriores al embarque, asociados fundamentalmente a aspectos comportamentales

de los toros, habrian contribuido a esta respuesta.

IMPLICANCIAS PRACTICAS

La recria y engorde de vacunos machos enteros bajo sistema intensivos d

e alimen-

tacién, aparece viable cuando es evaluada en términos de ganancia de peso, eficiencia de
conversién y caracteristica de canal. Sin embargo, pardmetros describiendo la calidad de
la carne como pH y color relativizan su beneficio. No obstante, un mayor control de las

condiciones de traslado podria contribuir a revertir estos resultados.
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