








Granos de destilería DDGS,
DWGS y Jarabe 

Se obtienen en la producción de Bioetanol y tienen alto
contenido proteico (> a 28%) y energético. Son también

una fuente de fibra altamente digestible y reducen 
el potencial de acidosis frente a otras dietas.

Nutribiol GL 
Está compuesto por granos de destilería, 
melaza y/o glicerol, afrechillo de trigo, 
afrechillo de arroz, fuente de proteína 
vegetal, minerales (macro y microele-
mentos), urea, sulfato de amonio e 
hidrato de cal.
Es un complemento y estimulante 
alimenticio para rumiantes. 
Activa la digestión de los pastos verdes, 
secos y alimentos fibrosos. Evita 
también la pérdida de peso invernal en 
terneros. 

Harinas proteicas
Pellets de Soja y Canola

Producidas a partir de la molienda de granos oleaginosos. 
Con una producción mayor a 90.000 toneladas anuales

se abastece al mercado interno, sustituyendo importaciones
con productos 100 % nacionales. 

Actibiol 

Es elaborado a partir de granos y
subproductos de cereales molidos,
harina de oleaginosas, melaza de caña,
urea, sulfato de amonio, fibra vegetal 
y minerales. Es un activador nutricional
que funciona como estimulador
de crecimiento de microorganismos
mejorando el comportamiento 
productivo y aumentando la ganancia
de peso de los animales.

Ofrecemos excelentes productos para las cadenas cárnicas y lácteas con
materias primas que provienen de cultivos que se extienden por todo nuestro país. 

Abastecemos a diversos clientes a lo largo del territorio nacional,
brindando soluciones para las demandas de la industria agropecuaria.

Investigaciones universitarias, pruebas de campo y el asesoramiento de un
equipo técnico profesional son la mejor garantía de nuestros productos.
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La generación de tecnología para la producción ganadera es un proceso 
particularmente complejo caracterizado por idas y venidas asociado al éxito 
o al fracaso de las diferentes propuestas tecnológicas resultantes de la in-
vestigación especializada. Ese proceso ha sido generalmente concebido en 
forma unidireccional transitando desde la investigación hasta la aplicación en 
condiciones comerciales de producción. Sin embargo, la propia realidad ha 
demostrado que el proceso de generación de tecnología y su adopción efec-
tiva en la práctica, es menos lineal y asume características más complejas. El 
planteamiento de la pregunta inicial que dispara la formulación de las hipóte-
sis de trabajo por parte del investigador, en muchos casos puede no estar en 
sintonía con las interrogantes que tienen los empresarios ganaderos o indus-
triales, destinatarios de la tecnología en cuestión, y esa desconexión genera a 
veces la posterior falta de adopción tecnológica. En síntesis: la investigación 
puede estar intentando responder una pregunta que el sector productivo o 
industrial no se ha formulado. Una opción para prevenir esos desajustes entre 
generador y destinatario de la tecnología podría estar dada por una mayor 
interacción entre investigadores y productores, en diferentes instancias de de-
bate e intercambio de ideas. Es precisamente bajo este enfoque, que el equipo 
técnico de la UPIC, ha creído conveniente realizar su 19ª jornada con el título 
“Hablan los protagonistas: productores, industriales e investigadores". 

En la presente publicación se presentan resultados inéditos de trabajos 
experimentales realizados en el último año en la UPIC. Los hemos organizado 
en esta oportunidad, de acuerdo a la fase del proceso de producción de carne 
con el cual se vinculan: cría, invernada o industria. Atendiendo a la expresado 
anteriormente, en cada caso, la información se ha tamizado a través de una 
mirada puesta en el análisis crítico de la tecnología generada hasta el momen-
to, evidenciando el punto débil de cada alternativa. En el Cuadro 1 se resume 
la información presentada en esta publicación, destacando entonces la forma 
de ver cada tecnología según fuera explicado precedentemente.

Desde las preguntas 
del negocio hasta la 
investigación:
UNA MIRADA INTEGRADORA 
PARA LA GENERACIÓN DE 
TECNOLOGÍA EN GANADERÍA
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Álvaro Simeone

Profesor Agregado en 
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Cuadro 1 – Caracterización del contenido de la publicación de la 19ª jornada de la UPIC en función del 
enfoque “desde las preguntas del negocio a la investigación”.

Con estos cuatro capítulos, donde se presentan en una secuencia lógica: 
a) datos sobre técnicas de control del amamantamiento a nivel de su efecto 
sobre el desarrollo de los terneros (capítulo 1); b) resultados de trabajos ex-
perimentales sobre alimentación a corral (capítulo 2); c) unas primeras apro-
ximaciones al efecto de la manipulación nutricional durante la fase de en-
gorde sobre las características del producto final (capitulo 3); y por último, 
d) un abordaje sobre la problemática financiera a nivel de empresa ganadera 
cuando se decide asumir un proceso de intensificación (capítulo 4), se intenta 
asociar directamente cada tecnología a una pregunta formulada por el desti-
natario de la misma.

Ciertamente, la información presentada en esta publicación no pretende 
poner punto final a este enfoque, sino que constituye un modesto aporte en 
el hermoso desafío de construir una ganadería más eficiente y rentable con 
los valiosos aportes de los propios protagonistas de la misma: productores, 
industriales e investigadores.

Capítulo  
de esta 

publicación

Destinatario de 
la tecnología 

analizada

Tecnología o 
herramienta 
investigada

Punto débil de la 
tecnología que ataca el 
trabajo de investigación

Pregunta/s que intenta 
responder el trabajo de 

investigación

Resultado esperado de la línea 
de investigación planteada

1 CRIADOR Destete Precoz
Altos costos de alimentación 

debido al uso de la 
suplementación

¿Puedo bajar los costos de esta 
tecnología tan eficaz?

Poder bajar el costo del kg producido 
de ternero destetado precozmente

1 CRIADOR Destete 
Temporario

Incertidumbre tecnológica 
sobre la performance de los 

terneros entablillados

¿La colocación de la tablilla en 
el DT afecta el desarrollo de los 

terneros?

Poder pasar de incertidumbre a 
certeza tecnológica

2 INVERNADOR ADT

Altos costos de alimentación 
debido al uso del 

concentrado en el encierre 
de terneros

¿Puedo bajar los costos de esta 
tecnología tan eficaz?

Poder mejorar la eficiencia 
bioeconómica del ADT

2

INVERNADOR 
DE ESCALA 
MEDIA A 
BAJA

Engorde a 
corral

Dificultad operativa y 
necesidad de equipos 

¿Puedo instalar un corral de 
engorde sin necesidad de invertir 

en equipos de alto costo?

Poder facilitar la implementación 
operativa de un corral de engorde sin 

necesidad de grandes inversiones

3
INVERNADOR 
A CORRAL E 
INDUSTRIAL

Ajuste 
nutricional de 
precisión en 
el engorde a 

corral

Si bien el engorde a 
corral permite mejores 
precios, todavía no hay 

una diferenciación sensible 
del producto, pasando de 
“commodity” a “specialty”

¿Podemos mejorar la vida media 
de la carne para lograr un valor 

agregado especial?
¿Podemos mejorar el proceso 

industrial con un manejo 
nutricional fino en la fase de 

engorde a corral?

Poder agregar un valor especial 
a la canal y a la carne, como 

consecuencia de un ajuste nutricional 
“fino” en la fase de engorde a corral. 

4 CRIADOR
Tecnologías de 
intensificación 

de la cría.

Necesidad de financiamiento 
para poder adoptar las 
tecnologías que ya han 
demostrado mejorar el 
resultado económico

Si quiero intensificar la cría, 
¿puedo cubrir el costo financiero 

con el resultado logrado?

Poder evaluar si cuando un criador 
decide intensificarse, puede pagar el 
interés financiero para solventar la 

aplicación de tecnología.
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V. Beretta, A. Simeone, E. Arduin, C. Rebollo, S. Purtscher.

Evaluación del DDGS de sorgo para la 
suplementación estival en pastoreo 
de terneros destetados precozmente. 
Impacto sobre el costo de alimentación.

Destete temporario en cría: ¿la 
colocación de la tablilla afecta la 
ganancia de peso de los terneros?
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V. Beretta, A. Simeone, E. Arduin, C. Rebollo, S. Purtscher. 

Introducción
La aplicación del destete precoz o anticipado del ternero, en vacas primíparas y/o 

vacas en pobre condición corporal, para la mejora de la performance reproductiva, 
es lo que podríamos llamar una “certeza tecnológica”, en tanto consistentemente ha 
demostrado mejorar muy significativamente la preñez de estas categorías y por tan-
to lograr un aumento de la productividad de los rodeos de cría pastoreando campo 
natural en Uruguay. Por otra parte, la alimentación del ternero destetado -aun pre-
rumiante con 60 días de edad y 70 kg de peso vivo-, suplementándolo con una ración 
energético-proteica ofrecida a razón de 1% a 1.5% del peso vivo (PV), durante 90 a 
100 días, sobre pasturas sembradas o campo natural, ha demostrado ser otra certeza 
tecnológica, en base a la cual se logra que éstos lleguen a los 6 meses de edad con un 
desarrollo similar a que tendrían al pie de la madre. 

El costo asociado a la aplicación de la técnica corresponde en su mayor proporción 
al costo de alimentación del ternero, y si bien el margen económico es bueno en un 
amplio rango de precios de insumo y valor del ternero (Simeone y Beretta, 2002), se ha 
argumentado que el desembolso financiero que implica, puede resultar una limitante 
a la hora de su implementación o adopción por productores de menor escala. En tal 
sentido, alternativas de alimentación más baratas podrían viabilizar su adopción, sin 
embargo es fundamental cuantificar no sólo su capacidad de promover el crecimiento 
del ternero, sino la eficiencia de conversión que presente, ya que de ella dependerá su 
viabilidad económica.

A efectos de cubrir los requerimientos nutricionales del ternero de destete precoz, 
se le suministra una ración con 18-19% de proteína cruda (PC), 2.8 Mcal/ kg de energía 
metabolizable (EM), y baja en fibra (FDN), la cual complementa los nutrientes prove-
nientes de la pastura. Generalmente son raciones elaboradas en base a maíz como 
fuente energía, y harina de soja u otro suplemento como fuentes de proteína verda-
dera, incluyendo además un núcleo aportando las vitaminas, macro y micro minerales 
y saborizante. Para suplementaciones durante el verano del orden del 1% del peso 
vivo (PV), sobre pastura  sembradas pastoreadas con una asignación de forraje de 8% 
PV, se logran ganancias de peso vivo del orden de los 550-600 g/día y una eficiencia 
de conversión del suplemento en  torno a  2-3 kg MS/kg ganancia adicional, tanto en 
suministro diario (Beretta y Simeone, 2008) como en autoconsumo (Beretta et al,2009) 

La burlanda seca de sorgo, subproducto de la industria de biocombustibles, gene-
rado en el proceso de producción de etanol a partir de sorgo grano (conocida como 
DDGS por su sigla en inglés), se caracteriza por un elevado contenido de proteína 

IMPACTO SOBRE EL COSTO 
DE ALIMENTACIÓN

Evaluación del DDGS 
de sorgo para la 
suplementación estival 
en pastoreo de terneros 
destetados precozmente.
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(27-30%) y energía metabolizable (2.9 Mcal/kg), lo que la convierte en un alimento 
potencialmente adecuado para su uso con terneros de destete precoz. Sin embargo, es 
importante considerar que la energía del DDGS proviene de su alto aporte de FDN di-
gestible y extracto etéreo (EE, 9-12%- fracción analítica que cuantifica grasas y aceites) 
y no del almidón como en las raciones comúnmente utilizadas, lo cual podría modificar 
la respuesta esperada si se lo utilizara como suplemento. Por otra parte, presenta una 
baja relación Ca/P, y como consecuencia del secado durante el proceso industrial pue-
de reducirse la disponibilidad de la proteína, registrándose mayores niveles de nitróge-
no ligado a la fibra (NIDA). Otros aspectos que pueden restringir su uso son un elevado 
contenido de azufre (0.5%, según FEDNA) y eventualmente alta concentración de mi-
cotoxinas, dado que si el grano utilizado por la industria ya presentara contaminación 
a la hora de su ingreso a planta, la remoción del almidón en el proceso de producción 
de etanol triplicaría su concentración en la burlanda de sorgo. 

Desde su aparición en el mercado, el DDGS de sorgo, ha mantenido un precio rela-
tivamente cercano al precio de los granos de sorgo y maíz, representando en relación a 
la ración comercial de destete precoz en la actualidad, aproximadamente el 50% de su 
valor (DDGS: 170 U$S/tonelada vs. balanceado comercial 18% PC: 350 U$S/tonelada)1.   

La inclusión del DDGS de sorgo como ingrediente en raciones totalmente mez-
cladas para terneros de destete precoz alimentados en confinamiento (15% heno de 
alfalfa/ 85% concentrado), no afectó la ganancia de peso vivo (1.2-1.1 kg/d), pero sí 
incrementó en forma lineal la eficiencia de conversión  cuando el nivel de DDGS en 
el concentrado aumentó de 0% hasta 45%, pasando de 3.5 para 4.3 kg MS alimento/ 
kg ganancia de peso (Anzolabehere y Cortazzo, 2017). En este caso es importante 
destacar con relación al DDGS utilizado, que tanto a la concentración de micotoxinas 
como el nivel de azufre eran bajos (esto último debido un diferente proceso industrial 
en la planta local). No se hallaron trabajos a nivel nacional caracterizando la respuesta 
al DDGS de sorgo cuando éste es usado como suplemento para terneros de destete 
precoz en pastoreo. En tal sentido resulta relevante evaluar la viabilidad de su uso y 
generar los coeficientes técnicos necesarios para evaluar el beneficio económico de su 
utilización. 

En función de estos antecedentes, durante el verano 2016-2017, se realizó un tra-
bajo experimental en la UPIC, evaluando el efecto de la suplementación con niveles 
crecientes de DDGS sobre el crecimiento y eficiencia de uso del alimento durante el 
posdestete, en  terneros destetados precozmente y pastoreando praderas.

1 – El precio del DDGS fue suministrados por ALUR y el precio de la ración de destete precoz de la Camara mercan-
til de productos del país. CMPP http://www.camaramercantil.com.uy/softis/documentos/dl/alimbala/ 
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Descripción del experimento
El experimento se realizó en la Unidad de Producción Intensiva de Carne de la Esta-

ción Experimental Mario A. Cassinoni, durante enero a marzo 2017 sobre una pradera 
de festuca, de primer año. Cuarenta terneros/as Hereford nacidos en la primavera 2016 
y destetados precozmente el 2 de enero de 2017 (a los 63.2±9.6 días de edad y con un 
peso vivo promedio de 80.6 ±7.2 kg) fueron distribuidos al azar en ocho grupos y estos 
sorteados a cuatro tratamientos, caracterizados por niveles crecientes de sustitución 
de ración comercial para destete precoz por DDGS de sorgo (Cuadro 1) en el suple-
mento a ser suministrado a los terneros durante el posdestete:

 
• Suplementación (S0): suministro de 1% PV de suplemento, constituido por 100% 

ración comercial para destete precoz (PC 18%). 

• Suplementación (S33): suministro de 1% PV de suplemento, constituido por 
66,6% ración comercial para destete precoz, y 33,3% DDGS de sorgo 

• Suplementación (S66): suministro de 1% PV de suplemento, constituido por 
33,3% ración comercial para destete precoz, y 66,6% DDGS de sorgo.

• Suplementación (S100): suministro de 1% PV de suplemento, constituido por 
100% DDGS de sorgo.

Los terneros pastorearon en franjas de 7 días de ocupación, con una oferta de 
forraje (OF) de 8 kg MS/ 100 kg de peso vivo. La OF fue ajustada regulando el área de 
la parcela en base a la MS disponible y al último peso vivo registrado para cada repe-
tición. Cada grupo de cinco terneros pastoreó una parcela independiente, y fueron su-
plementados temprano en la mañana en un comedero grupal ubicado dentro de cada 
parcela de pastoreo. El DDGS de sorgo fue adquirido a granel, peleteado, en una única 
partida de la planta de ALUR en Paysandú, y almacenado una bolsa para su utilización 
durante el periodo experimental.

Parámetro (% base seca) DDGS de sorgo

Materia seca(% base fresca) 89,0

Proteína 29,0

Fibra detergente neutro 43,0

Fibra detergente acido 19,0

Aceites y grasas 12,2

Cenizas 6,6

ADIN 1.76

Cuadro 1 – Composición química del DDGS de sorgo proveniente de la planta de ALUR  

El DDGS utilizado fue con-
servado a granel en bolsas 
de polietileno de 6 pies de 
capacidad.
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Cada tratamiento quedó integrado por dos 
repeticiones de 5 terneros cada una. Cada 
repetición pastoreo un parcela indepen-
diente. Previo al inicio del experimento, 
inmediatamente luego del destete, los ani-
males fueron sometidos a un periodo de 15 
días de transición y adaptación a la dieta 
sólida siguiendo el protocolo descripto por 
Simeone y Beretta (2002).

Pradera de festuca pastoreada entre el 
18/1 y 29/3/2017. Fue manejada en fran-
jas semanales, ajustando una asignación 
de forraje de 8 kg de materia seca/100 kg 
de peso vivo. En cada parcela fue colocada 
una sombrilla para que cada unidad experi-
mental de 5 animales dispusiera de sombra.

Terneros consumiendo ración, correspon-
dientes a uno del tratamiento.  El suple-
mento era ofrecido en comedero grupal 
colocado en cada parcela, temprano por la 
mañana a razón de 1 kg de materia seca/ 
100 kg de peso vivo. El  porcentaje de DDGS 
en el suplemento (0%, 33%, 66% o 100%) 
varió según el tratamiento.

Vista general del experimento evaluando el 
uso de DDGS en la suplementación de ter-
neros de destete precoz.

Los terneros fueron pesados cada 14 días. El consumo de suplemento fue estima-
do diariamente como la diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada, en tanto el 
consumo de forraje se estimó también como la diferencia entre el forraje disponible 
en la parcela previo al ingreso y el rechazado. Se calculó la eficiencia de conversión de 
la dieta como el cociente entre el consumo total promedio  de materia seca (pastura 
más suplemento) y la ganancia promedio diaria de peso vivo en cada parcela. El expe-
rimento fue analizado según un diseño de parcelas al azar con medidas repetidas en el 
tiempo. Cuando el efecto de tratamientos fue significativo, se testearon los efectos li-
neal y cuadrático asociados al nivel sustitución de ración comercial por DDGS de sorgo.

A continuación se presentan los principales resultados.
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Evolución de peso vivo, 
consumo y eficiencia
de conversión
La biomasa de forraje disponible promedio al ingreso a las parcelas de pastoreo fue 

de 2978 kg/ha, sin diferencias entre tratamientos (p >0,05). Si bien durante el periodo 
experimental se registró un descenso de la misma, alcanzando un  mínimo de 1500 kg/
ha (p<0,01), esta tendencia fue independiente del tratamiento (p >0,05) 

Durante el periodo de suplementación pos destete, el peso vivo aumentó en forma 
lineal (P<0,01) como se observa en la figura 1. Las medias ajustadas de ganancia de 
peso y consumo se presentan en el cuadro 2.

Figura 1 – Evolución de peso vivo de terneros destetados precozmente y suplementados sobre prade-
ras con niveles crecientes de DDGS (0%, 33%, 66% y 100%), como parte del suplemento.

Cuadro 2 – Efecto de la proporción de DDGS en el suplemento en sustitución de ración comercial 
para destete precoz (RC) sobre el consumo y performance posdestete de los terneros pastoreando 
festuca

DDGS de sorgo en el suplemento

0% 33% 66% 100% Efecto lineal Efecto 
cuadrático

Ganancia diaria de peso, kg/dia 0,782 0,757 0,729 0,62 p<0,01 ns

Consumo de matéria seca, kg/dia

     Suplemento 1,11 1,06 1,04 1,01 ns ns

     Pastura 4,3 4,04 4,34 3,54 ns ns

     Total 5,41 5,1 5,38 4,55 ns ns

Eficiencia de conversión 6,92 6,74 7,38 7,34 ns ns

ns: Prob>0.10
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Al aumentar la proporción de DDGS en el suplemento, la ganancia promedio dia-
ria de peso disminuyó linealmente, registrándose una reducción de 15 g por cada 10 
unidades porcentuales de incremento en el nivel de DDGS en el suplemento (figura 2). 
Los terneros en el tratamiento testigo, sin DDGS, registraron una ganancia de 782 g/
día, superior a lo esperado en función de los antecedentes (Simeone y Beretta, 2002; 
2008), pero consistente con la muy buena condición y calidad de la pastura. El consu-
mo de suplemento fue total en todos los tratamientos, y no se observaron diferencias 
estadísticamente significativas en el consumo de pastura. No obstante esto, los terne-
ros consumiendo 100% de DDGS mostraron un consumo numéricamente inferior al 
testigo, lo que explicaría, en parte la ausencia de diferencia en eficiencia de conversión 
del alimento (Cuadro 2). 

 
En este trabajo, dado que no se contó con un testigo sin suplementación, no se 

reporta la eficiencia de conversión del suplemento (ganancia de peso debida exclusi-
vamente al suplemento), sino la eficiencia de conversión global. La eficiencia de con-
versión (EC) observada para el testigo sin DDGS (6.92:1) fue mejor que la reportada 
por Henderson et al (2015) 9.8:1 para terneros suplementados también con ración 
comercial P18 al 1% del PV sobre una pradera de achicoria y trébol rojo, reflejando 
posiblemente diferencias en la calidad de la pastura estival que determinarían una 
mayor ganancia de peso vivo en el presente trabajo (0.782 vs 0.630 kg/día).  A pesar 
de que la ganancia de peso disminuyó linealmente con niveles crecientes de DDGS la 
EC no difirió estadísticamente entre tratamientos (Cuadro 2). Del análisis de los datos 
presentado en el cuadro 2, surge que al sustituir totalmente la ración comercial P18 por 
DDGS sorgo, la cantidad de alimento necesario por kg de peso vivo ganado, aumentó 
en apenas 6%.

Figura 2 – Efecto de la proporción de DDGS en el suplemento en sustitución de ración comercial P18 
sobre la ganancia de peso vivo (PV) y eficiencia de conversión de la dieta (EC) en terneros destetados 
precozmente pastoreando festuca
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Implicancias prácticas 
Los resultados obtenidos son muy interesantes en cuanto a la perspectiva que se 

abre para el uso del DDGS en la alimentación de terneros de destete precoz. La ausen-
cia de diferencias en términos de eficiencia de conversión del alimento, coloca a la de-
cisión de usar DDGS, balanceado comercial o ambos en la suplementación de terneros 
de destete precoz, en función de un análisis de costos de producción del kg de peso 
vivo. En el cuadro 3 se presenta un análisis de costos, basado en los resultados físicos 
obtenidos y presentados anteriormente (Cuadro 2). 

Cuadro 3 – Costo del kg de peso vivo producido por terneros destetados precozmente y suplemen-
tados con niveles crecientes de DDGS de sorgo en sustitución de ración comercial (Análisis en base 
a los resultados físicos obtenidos).

DDGS de sorgo en el suplemento

Variable 0% 33% 66% 100%

Precio del suplemento (U$S/kg) 0,40 0,34 0,27 0,21

Precio de la pastura consumida (U$S/kg) 0,04 0,04 0,04 0,04

Gasto en suplemento (U$S/ternero/día) 0,44 0,36 0,28 0,21

Gasto en pastura consumida
(U$S/ternero/día) 0,16 0,15 0,16 0,13

Total de gastos en alimentación
(U$S/ternero/día) 0,61 0,51 0,45 0,34

Costo del kg de PV ganado
(U$S/kg ternero) 0,78 0,67 0,61 0,55

 

Notas metodológicas:

• El costo de la pastura consumida fue calculado en base a las producciones re-
portadas por Garcia (1996). Se supuso una eficiencia de utilización del forraje de 
60%. 

• El costo promedio anual de la pastura con 4 años de duración, es 150 U$S/ha 
(380 U$S/ha de implantación de la pradera de primer año, 150 U$S/ha en la pra-
dera de 2do año, 50 U$S/ha en la pradera de 3er año y 20 U$S/ha en la pradera 
de 4to año).  

• Para el costo del suplemento se utilizaron los valores mencionados en la intro-
ducción de este trabajo, considerado el peso relativo de cada alimento en el 
suplemento según el tratamiento.

• Al precio del DDGS se le agregó un costo de embolsado de 27 U$S/tonelada.
• A ambos suplementos se le agregó un costo de flete de 10 U$S/tonelada. 
  
Conforme el análisis de costos planteado en el Cuadro 3, el uso de DDGS permite 

reducir el costo de producción, observándose una disminución de 0,22 U$S/kg produ-
cido por cada 10 puntos porcentuales de incremento del DDGS en el suplemento.  Si 
bien esta evidencia alienta a la opción de utilizar DDGS en la estrategia de alimentación 
de terneros destetados precozmente, es necesario reflexionar sobre la posibilidad de 
complejizar el proceso de aplicación de destete precoz en sistemas de cría (necesidad 
de mezclado de ingredientes, operativa a nivel de predio de recepción de un alimento 
a granel, cambio de suplemento entre el usado en el periodo de acostumbramiento y 
transición a la dieta sólida y el usado en pastoreo, etc.). Adicionalmente a los aspec-
tos operacionales, quedan planteadas también las interrogantes en relación a posibles 
interacciones del uso de DDGS con las características de la pastura y el efecto año. 
Por estos motivos, más información debería ser generada, tendiente a cuantificar más 
precisamente la eficiencia de conversión  del suplemento,  y su respuesta en otras con-
diciones de pastura y de ambiente, combinando la evaluación de diferentes factores 
nutricionales y de manejo operacional.
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19a JORNADA ANUAL DE LA UNIDAD
DE PRODUCCIÓN INTENSIVA DE CARNE

A. Simeone, V. Beretta, M. López, G. Martino, L. Torres. 

Destete 
temporario
en la cría:
¿QUÉ TANTO AFECTA AL 
PESO AL DESTETE DEFINITIVO 
DE LOS TERNEROS?

Introducción
Existe un vasto volumen de evidencia científica que demuestra la eficacia del deste-

te temporario de larga duración (11 días) mediante aplicación de tablilla nasal al terne-
ro, sobre la performance reproductiva en vacas de cría que se encuentran en condición 
corporal levemente sub óptima (3,5 en la escala de 1 a 8) (Orcasberro, 1997). 

En la década del 90, en el marco del Plan vaca 41, se implementó, a nivel nacio-
nal, un ambicioso programa de difusión de las tecnologías de bajo costo para la cría 
vacuna, como forma de mejorar el resultado físico y económico de los sistemas de 
producción criadores en Uruguay. En ese marco, el destete temporario, en tanto alter-
nativa tecnológica que contemplaba la doble característica de ser de bajo costo por 
un lado y muy eficaz en mejorar la preñez del rodeo de cría por otro, fue planteada, 
junto al manejo de la condición corporal en función de la altura del forraje remanente 
del pastoreo de campo natural, como una propuesta muy adecuada a los sistemas de 
producción criadores en Uruguay. Un elemento central de esta propuesta de manejo 
lo constituía el hecho que la colocación de una tablilla nasal al ternero, cuando tiene 
por lo menos 50 días de edad o 60 kg de peso vivo, no afecta el peso de los terneros 
a los seis meses de edad, o sea al momento del destete definitivo (Barbiel et al.1992; 
Erosa et al, 1992; Orcasberro, 1997; Simeone et al, 1995; Simeone y Soca, 1998). Sin em-
bargo, más recientemente han surgido algunas evidencias científicas nacionales, que 
se suman a otros antecedentes en la región (Stahringer y Piccinali, 2003), reportando 
una depresión en el peso final del ternero al momento del destete definitivo que se 
encuentra entre el 5% y el 10% en relación al peso de terneros que no se sometieron 
a la interrupción temporaria del amamantamiento (Jimenez de Arechaga et al, 2008; 
Quintans y Jiménez de Aréchaga, 2006; Quintans, 2008a,b; Quintas et al, 2009b, 2013).  
La causa de esa variación en los resultados es explicada por algunos autores como 
consecuencia de un efecto año (Quintans y Jiménez de Aréchaga, 2006), lo que sig-
nificaría que, dependiendo de determinada combinación de variables (clima, pastura, 

1 – En el año 1997, se crea un ámbito de discusión interinstitucional sobre la problemática de la cría vacuna, que 
tiene como resultado la implementación del Programa "Vaca 4", elemento que constituye el soporte de innumera-
bles acciones en todo el país, poniendo énfasis en la difusión de alternativas tecnológicas de bajo costo.  En dicho 
programa participan diversas instituciones como el Instituto Plan Agropecuario, SUL, INIA, BROU, Facultad de 
Veterinaria, Facultad de Agronomía, OPYPA, INAC, entre otras (Fuente: Entrevista a Hugo Duran por parte del Lic. 
Guaymirán Boné, Revista del Plan Agropecuario NO 147)
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estado corporal de la vaca, entre otros) pueden darse años buenos (el ternero no se ve 
afectado) y años malos (el ternero se ve afectado). 

Estas evidencias cuestionarían la conceptualización del destete temporario como 
alternativa de bajo costo ya que el menor peso al momento del destete definitivo 
constituiría un “costo oculto” de la aplicación de esa técnica. La dificultad para predecir 
ex ante el efecto de la colocación de la tablilla nasal sobre el peso de los terneros a los 
seis meses de edad agrega a la aplicación de esta técnica un componente de incerti-
dumbre tecnológica para el productor criador. Por este motivo, la profundización sobre 
la performance de terneros sometidos al destete temporario constituye un elemento 
fundamental para la toma de decisión de su aplicación en condiciones de producción. 

En base a estos antecedentes, y en el marco de un línea de trabajo de más largo 
plazo dirigida a la comprensión de factores relacionados a crecimiento temprano del 
ternero y la evaluación de estrategias que mejoren el peso del ternero a los 180 días, 
fue realizado en la UPIC, un trabajo experimental con el objetivo estudiar el efecto de 
la aplicación del destete temporario sobre crecimiento y comportamiento de terneros 
Hereford evaluados hasta el destete definitivo a los 5 a 6 meses de edad.
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Descripción del experimento
El experimento se realizó en la UPIC durante el verano 2016-2017.  Se utilizaron 20 

vacas multíparas con ternero al pie, de raza Hereford, parición de primavera, prove-
nientes del rodeo de cría de la EEMAC, los cuales fueron sorteados a 2 tratamientos:

 
• Control: no se aplicó destete temporario a los terneros.

• Destete temporario de 11 días de duración, mediante colocación de tablilla nasal 
a los terneros que permanecen junto con la vaca.

Al inicio del experimento, el 10/01/2017, coincidiendo con el destete temporario 
(DT), los terneros tenían 52± 5.0 días de edad y pesaban 60.8± 9.1 kg, habiendo regis-
trado desde el nacimiento una ganancia al pie de la madre en campo natural de 0.56 ± 
0.20 kg/día; en tanto que las vacas pesaban 397± 38 kg y presentaban una condición 
corporal de 3.3± 0.3 kg (escala 1 a 8).

Para el destete temporario se utilizaron tablillas plásticas, controlándose diariamente las mis-
mas. No se observó perdida de tablilla durante los 11 días de interrupción del amamanta-
miento.

Durante el período experimental ambos tratamientos pastorearon en forma con-
junta una pradera de primer año de Festuca arundinacea cv.Tacuabé (10/01/2017 hasta 
el 03/04/2017), seguido del pastoreo de una pradera vieja (dominada por Cynodon 
dactylon, Setaria geniculata, Chaptalia pilloseloidea y Eragrostis lugens) durante los últi-
mos 30 días, hasta el destete definitivo de los terneros el 3/5/2017. Se realizó pastoreo 
continuo, con una carga promedio de 0.91 par vaca-ternero/ ha. A efectos de caracte-
rizar el ambiente productivo, la disponibilidad de la biomasa de pastura fue estimada 
cada 14 días mediante la técnica de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975) y simul-
táneamente se midió la altura con regla, observando el punto más alto de contacto de 
la hoja viva sin extender. 
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Los terneros fueron pesados al momento de la colocación y retiro de la tablilla, a los 
7, 14 y 21 días siguientes al retiro de la tablilla, continuando luego cada 14 días hasta 
el destete definitivo. La condición corporal de las vacas también fue evaluada al mo-
mento de la colocación y retiro de la tablilla, y cada 14 días hasta el destete definitivo. 
El comportamiento en pastoreo y tiempo total que el ternero dedicó a mamar fueron 
registrados a los días 3-6-11 días luego de colocada la tabilla, a los días 3, 6 y 11 pos-
teriores al retiro de la misma, continuado luego cada 28 días hasta el destete definitivo. 
Estas mediciones se realizaron en 6 animales por tratamiento elegidos al azar, regis-
trando cada 10 minutos durante el periodo de horas luz la actividad que realizaban. La 
producción de leche fue estimada en las madres de estos terneros, al momento de la 
colocación y retiro de la tablilla, a los 14 y 28 días de finalizado el destete temporario 
y luego cada 28 días hasta el momento del destete definitivo, mediante el método de 
doble pesada del ternero (Buskrirk et al, 1996). 

 
A continuación se presentan los principales resultados.
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Resultados

CARACTERIZACIÓN DEL AMBIENTE PRODUCTIVO

Al inicio del experimento, la pastura presentaba una biomasa disponible de 1326 
kg MS/ha, 8% de restos secos, y una altura media de 9.7 cm. Para el promedio de todo 
el periodo experimental, la disponibilidad de forraje fue de 1623 kg MS/ha, con 19% 
de restos secos y 9.1 cm de altura, manejándose con una carga de 0.91 UG/ha. Si bien 
se trabajó sobre pasturas mejoradas, el objetivo de manejo fue que, en términos de 
evolución nutricional, las vacas del tratamiento control mantuvieran su condición cor-
poral, similar a lo esperado en vacas lactando durante el verano en campo natural, en 
un año promedio donde se pueda mantener una altura del forraje de 9 cm (Simeone 
y Soca, 1998). 

Durante los meses de enero a mayo, la distribución mensual de lluvias estuvo den-
tro de lo esperado con relación al promedio histórico, con excepción mes de febrero 
durante el cual las lluvias duplicaron lo esperado. Esto determinó una mayor cantidad 
de lluvias acumuladas en el enero-abril 2017 con relación al promedio histórico.

Pastura de festuca (Festuca arundinacea cv. Tacuabé) pastoreada por durante enero a marzo, 
con una disponibilidad media de 1092 kg MS/ha. El manejo del pastoreo fue realizado de tal 
manera que las vacas del tratamiento control, sin destete temporario, mantuvieran condición 
corporal durante el periodo experimental.

PERFORMANCE DE LOS TERNEROS: 
GANANCIA DIARIA Y PESO AL DESTETE

Un resumen de la performance observada en los terneros se presenta en el cuadro 
1 y figura 1.  Durante los 11 días en que los terneros estuvieron con tablilla, éstos re-
gistraron una ganancia de peso vivo promedio 72% inferior a la observada en terneros 
sin DT, siendo significativamente más livianos al momento de la remoción de la tablilla 
(64.2 vs 73.9 kg, P<0.01).  Sin embargo, durante el periodo posterior al DT (días 11 al 
113), la tasa de ganancia de peso promedio fue superior en terneros sometidos a DT, 
determinando que no se observaran diferencia en el peso vivo al destete definitivo.  
Esta mayor ganancia diaria de peso posterior al DT, estuvo explicada principalmente 
por una mayor ganancia en los 20 días siguientes a la remoción de la tablilla (0.95 
vs. 0.75 kg/d, P=0.09), estabilizándose posteriormente en torno a los 0,7 kg/d y sin 
diferencia con relación a los terneros no tratados (Figura 2). La diferencia 13% en peso 
al finalizar el DT, a favor de los terneros no tratados se redujo a 3% a los 56 días de 
retirada la tablilla, no observándose diferencias estadísticas en peso vivo a partir de ese 
momento entre los terneros sometido o no a DT.
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Cuadro 1 – Efecto del destete temporario (DT) sobre la ganancia de peso vivo del ternero (GP) 
y el peso al destete definitivo (166 días de edad).

SIN  DT C0N DT Prob.1

Peso vivo inicial: día 1 (kg) 60.0 61.7 ns

GP durante el DT: días 1 al 11 (kg/día) 1.21 0.34 **

GP pos-DT: días 11 al 113 (kg/día) 0.56 0.66 *

Peso vivo al destete definitivo
(edad: 166 días) 134.6 137.9 ns

1 Probabildad. Indica diferencias estadísticas: ** P<0.01; * P<0.05; ns P>0.05

Figura 1 – Evolución de peso vivo de terneros con o sin destete temporario (DT).

Nota: ** P<0.01; * P<0.05: indica diferencias estadísticas entre pesos de terneros con o sin DT compa-
rados a una misma fecha.
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Figura 2 – Efecto del destete temporario (DT) sobre la evolución de la ganancia de peso vivo hasta el 
destete definitivo.

El retraso en crecimiento registrado en los terneros con DT durante el periodo de 
aplicación de la tablilla nasal, es de esperarse si se considera que se alimentaron exclu-
sivamente a pasto, sumado al cambio abrupto entre dietas al que fueron sometidos. 
Esta respuesta es además consistente con otros antecedentes, sin embargo lo que 
difiere entre trabajos es la magnitud de la diferencia observada en ganancia de peso 
durante dicho periodo y que podría ser un factor determinante del potencial de recu-
peración posterior. Otros factores que incidirían en la recuperación de los terneros so-
metidos a DT una vez retirada la tablilla, serían la actividad de pastoreo que mantenga 
el ternero y la producción de leche de su madre. A continuación de describen estos 
aspectos.

¿CÓMO FUE LA ACTIVIDAD DE PASTOREO
Y EL CONSUMO DE LECHE DE LOS TERNEROS?  

En promedio para todo el periodo, la actividad de pastoreo, evaluada como la pro-
babilidad de hallar un ternero pastoreando durante el día, no difirió entre manejos (Sin 
DT: 0.33 vs. Con DT: 0.33; P>0.10). Tampoco se registraron diferencias estadísticas en 
la producción promedio de leche (Sin DT: 5.33 vs. Con DT: 4.59 kg/día; P>0.10). Ello 
explicaría la ausencia diferencias entre tratamientos en el peso al destete definitivo.

Sin embargo, observando la evolución de ambas variables, se evidencian diferen-
cias entre manejos. Mientras que los terneros sin DT, mantuvieron una actividad de 
pastoreo estable durante los primeros 70 días de pastoreo luego de iniciado el expe-
rimento (con una probabilidad de 0.23 de hallar un ternero pastoreando), los terneros 
con DT, durante el periodo de aplicación de la tablilla debieron incrementar su activi-
dad de pastoreo a efectos de compensar la imposibilidad de mamar, registrándose una 
probabilidad de pastoreo de 0.36. Una vez removida la tablilla, la actividad de pastoreo 
disminuyó con relación al periodo anterior (0.36 vs. 0.23, P<0.10), mostrando un nivel 
de actividad similar al de los terneros sin DT. Hacia el final del periodo, 30 a 40 días 
previo al destete definitivo, la actividad de pastoreo se incrementó en ambos lotes de 
terneros con relación al periodo previo, alcanzado valores de 0.50-0.55 (P<0.05), sin 
diferencias entre aquellos con o sin DT. 

Una evolución inversa mostró la producción de leche de la vaca (Figura 3). Como 
resultado de la aplicación de la tablilla, la actividad de mamada se redujo a cero en 
dicho período y la producción de leche de la madres cayó 32.6% respecto al nivel 
inicial (3.77 vs. 5.6 kg/d). Esta repuesta es esperable si se considera el estímulo que 
el consumo de leche por parte del ternero genera sobre la producción de leche, y ha 
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sido reportada por otros autores (Echenagusia et al, 1994; Quintans et al, 2013b).   Sin 
embargo, a los 14 días luego de retiradas las tablillas la producción de leche aumentó 
nuevamente alcanzando 5.94 kg/día, similar al valor registrado en las vacas que no 
tuvieron DT (5.75 kg/día). Los terneros con DT retomaron la actividad de mamada con 
similar intensidad que aquellos sin DT (20.3 vs 16.0 minutos mamando, respectivamen-
te, durante el periodo de horas luz).

Figura 3 – Producción de leche de vacas Hereford con o sin destete temporario de 11 días.

La producción de leche fue medida utilizando el método indirecto de doble pesada del ternero 
antes y después de mamar.
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La ganancia de peso de los terneros sin DT, así como la producción de leche esti-
mada para las vacas del tratamiento control se encuentran dentro de los valores repor-
tados en otros trabajos para vacas Hereford pastoreando campo natural (Olaizola et 
al, 2016; Quintans et al 2013b).  Asimismo, la respuesta observada en los terneros con 
DT coincide con otros trabajos que reportan no haber hallado diferencias en el peso al 
destete definitivo cuando se aplicó DT de 11 días (Barbiel et al.1992; Erosa et al, 1992; 
Simeone et al, 1995) por lo que, de acuerdo a los antecedentes que evidencian una 
reducción entre 6 y 10% en el peso al destete asociado al año, este podría ser consi-
derado un “año bueno”.

Resulta interesante entonces analizar de qué forma se relacionaron los diferentes 
compontes involucrados en el proceso cuando éste resultó en ausencia de diferencias 
en peso al destete. En el presente experimento, el incremento en la actividad de pas-
toreo durante el periodo de aplicación de la tabilla no fue suficiente para compensar 
la supresión del consumo de leche, determinando un retardo del crecimiento animal. 
Sin embargo, la ganancia de peso (340 g/día) fue superior a la reportada en trabajos 
que sí detectaron diferencias en el peso al destete (-12 g/d, Quintans et al 2009ª; -31 
g/d Jiménez de Arechaga et al, 2008). Por otra parte, la rápida recuperación del nivel 
de producción de leche de la vaca una vez que el ternero volvió a mamar aseguró su 
recuperación. Comparativamente, enfrentados a igual nivel de producción de leche de 
sus madres, los terneros que tuvieron DT, al ser más livianos con relación a los que no 
tuvieron DT, probablemente presentaron menores requerimientos de mantenimien-
to, disponiendo de una mayor proporción de la energía consumida para ganancia de 
peso, achicando así las diferencias en peso en relación a los terneros no destetados. 

Esta recuperación del crecimiento del ternero una vez retirada la tablilla, aparece 
muy asociada a la recuperación de la producción de leche de la madre. Analizando la 
evolución de la curva de producción de leche, se observa que para el caso de las vacas 
sometidas a DT de sus terneros, la producción de leche acompaña la evolución del fo-
rraje disponible, registrándose un buen aporte de forraje durante el periodo en que se 
observa recuperación del nivel de producción de leche (Figura 3). Esta sincronía entre 
requerimientos y oferta de nutrientes en esta fase del periodo de crecimiento cuando 
se aplica DT, podría ser un elemento relevante a la hora de explicar diferencias entre 
años en el peso al destete. 

La condición corporal de las vacas, no fue afectada por el DT, registrándose una con-
dición corporal promedio 3.53 y 3.44 en vacas sin y con DT, respectivamente (¨P>0.10), 
y si bien presentó leves variaciones durante el periodo experimental (P<0.01), estas 
fueron similares, independientemente del DT. 

Consideraciones finales
Los resultados del presente experimento, ratifican lo reportado por los primeros 

trabajos que a nivel nacional dieron difusión a esta técnica. Sin embargo, el segui-
miento más de cerca del ternero durante la fase de destete propiamente dicha, los días 
inmediatos al retiro de la tablilla y su evolución hasta el destete definitivo, evidencian 
fases dentro de este proceso que podrían ser más determinantes del crecimiento lo-
grado hasta el destete. La condición de la pastura en torno al periodo de DT (días 1 al 
25) y su relación con la actividad de pastoreo del ternero y la producción de leche de 
la vaca, parecerían más involucradas en el resultado final, que la evolución posterior 
de dichas variables. Sin embargo, mas trabajos focalizando en este aspecto y en sus 
interacciones con otras variables son necesarios a efectos de mejor describir una apro-
ximación al modelo de respuesta esperada en el crecimiento del ternero sometido a 
destete temporario. 

En un mediano plazo, este abordaje permitiría definir la estrategia de manejo que 
convierta a la técnica del destete temporario en una certeza tecnológica en lo que re-
fiere al crecimiento y peso al destete del ternero. Poder predecir el impacto en el peso 
al destete, componente fundamental de la productividad del sistema, es relevante al 
costo de la técnica.
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A. Simeone, V. Beretta, J. Franco, A. Casaretto, S. Mondelli, G. Valdez.

Introducción

La terminación a corral de novillos, requiere de buenas eficiencias de conversión a 
efectos de viabilizar económicamente la operación.  Buenas eficiencias de conversión 
se asocian a altas ganancias de peso vivo, en tanto reflejan una mayor partición de la 
energía consumida hacia procesos productivos. Por otra parte, altas tasas de ganancia 
de peso vivo requieren de elevada concentración energética de la dieta, aspecto que 
es también una exigencia en determinados acuerdos de comercialización como el de 
la cuota 4811 (Eur-lex), lo cual lleva a reducir la participación del voluminoso en la ra-
ción. Sin embargo, para el logro de buenas eficiencias de conversión es fundamental el 
aporte de suficiente fibra efectiva que asegure el correcto funcionamiento del rumen y 
consecuente aprovechamiento de los nutrientes. 

En raciones concentradas totalmente mezcladas, el manejo de los alimentos volu-
minoso como fuente de fibra efectiva (henos picados o ensilajes) puede resultar una 
limitante operativa para el caso de corrales de baja escala, por ejemplo de hasta 300 
cabezas engordadas por año. Aun cuando su proporción en la dieta sea baja (<10-
15%), la necesidad de maquinaria  para el picado, mezclado y distribución del alimento, 
pueden tornar inviable esta alternativa de alimentación. La remoción de la fibra larga es 
una alternativa para levantar en parte esta limitante, evitando la necesidad del picado 
y desensilado entre otros, y disminuyendo el volumen del alimento a distribuir.  Varios 
trabajos, tanto con categorías jóvenes como en terminación, han mostrado la viabili-
dad de sustituir el heno o el ensilaje por subproductos de bajo valor nutricional y alto 
contenido de fibra, como la cáscara de arroz o el retornable fino (Beretta et al, 2010; 
Simeone et al, 2011, Simeone et al 2013 ), o granos como el maíz o la avena ofrecidos 
enteros (Pordomingo et al, 2002; Beretta et al, 2016) y en combinación con subpro-
ductos de menor tasa de fermentación (Simeone et al, 2008) tendientes a minimizar 
los riesgos de acidosis. En este tipo de raciones, se logra asegurar el aporte mínimo 
necesario de fibra físicamente efectiva, resultando en alta ganancia de peso y buena 
eficiencia de conversión.

1 – El reglamento CE 481/2012, establece que para ser considerados dentro de la cuota los cortes de vacuno 
procederán de canales de novillas y novillos de menos de 30 meses que, en los 100 días previos al sacrificio, como 
mínimo, únicamente han sido alimentados con raciones constituidas por no menos del 62 % de concentrados y/o 
coproductos de cereales piensos, sobre la materia seca, que tengan o superen un contenido de energía metaboli-
zable superior a 12,26 megajulios por kilogramo de materia seca.

Uso del autoconsumo 
para el suministro 
de raciones sin fibra 
larga  en corrales de 
engorde.
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El uso de una ración seca y sin voluminoso, ofrece la posibilidad de suministrarla 
en comederos de autoconsumo, donde el alimento puede ser colocado una vez por 
semana, debiendo estar siempre disponible a voluntad para el ganado. Esta tecnología 
ha sido evaluada e incorporada con éxito en los corrales para terneros de destete pre-
coz (60 kg de peso vivo) así como en los corrales de invierno para terneros de destete 
convencional (150 kg), ya sea utilizando como fuente de fibra cáscara de arroz (Simeo-
ne et al, 2011, 2012, 2017), o retornable fino2 (Simeone et al, 2013). En estos trabajos, el 
suministro ad libitum de raciones sin fibra larga en comederos de autoconsumo resultó 
en similar crecimiento animal e igual o mejor eficiencia de conversión del alimento que 
los registrados con suministro diario de la misma ración. En la región, particularmente 
en Argentina, donde el uso de raciones sin fibra larga a base de grano entero de maíz 
(85%) y expeler de girasol se ha difundido en los corrales de engorde, se reporta con 
novillos livianos (peso de salida menores a 400 kg) similar ganancia de peso y eficiencia 
de conversión entre el sistema de autoconsumo y el suministro diario (Toffaletti et al, 
2015). Ya a nivel nacional, donde el uso del maíz entero no es tan competitivo y donde 
el mercado demanda mayores pesos de salida (480-500 kg), no se hallaron anteceden-
tes evaluando el autoconsumo para el suministro de raciones totalmente mezcladas 
sin fibra larga en corrales de terminación de vacunos. La principal interrogante con 
relación al uso de este tipo de comedero con ganado en engorde, es la potencial va-
riabilidad en el consumo de materia seca y su aprovechamiento por parte de animal. 
Cuantificar un eventual impacto sobre la eficiencia de conversión y performance a la 
faena en esta categoría resulta relevante a la toma de decisión sobre su uso.  

En función de estos antecedentes, durante el invierno 2016, se realizó un trabajo 
experimental en la UPIC, evaluando en novillos terminados a corral la viabilidad del 
uso de los comederos de autoconsumo para el suministro de dietas de terminación sin 
fibra larga, sustituyendo la fibra convencional, en este caso heno de moha picado, por 
retornable fino.

2 – El retornable fino es un subproducto de la industria de la celulosa con apariencia de “aserrín grueso” que ha 
sido evaluado en la UPIC como fuente de fibra en dietas de corral. El término “retornable” hace referencia que en 
ciertas ocasiones es usado para “retornar” biomasa a las plantaciones forestales, para lo cual se desparrama al 
voleo con máquinas especialmente diseñadas para ello. Alternativamente puede ser usado como fuente de energía 
para alimentar calderas en procesos industriales.
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Descripción del experimento

El trabajo se realizó entre junio y setiembre del 2016, en nueve corrales a cielo 
abierto. Fueron formuladas dos raciones totalmente mezcladas (RTM), una de ellas con 
fibra larga, incluyendo 20% de heno de moha picado (HM, PC: 8.1%, FDN: 66.3%, FDA: 
36.8%, cenizas: 9.5%) y 80% de concentrado; y otra sin fibra larga, incluyendo 8% de re-
tornable fino en reemplazo total del heno de moha (RF, subproducto de la industria de 
la celulosa; PC: 1.8%, FDN: 93.2%, FDA: 77.9%, cenizas: 1.2%) y 92% de concentrado. En 
ambas RTMs se utilizó como concentrado, ración comercial para engorde (PC: 12.7%, 
FDN: 23.1%, FDA: 7.7%, cenizas: 1.2%).

  
Treinta y seis novillos Hereford (348± 24 kg), nacidos en la primavera 2014 y mane-

jados bajos el sistema ICACE (Simeone et al, 2010), fueron bloqueados en tres grupos 
según peso (livianos: 320 kg, medios: 350 kg, pesados: 380 kg) y sorteados dentro de 
cada bloque a tres tratamientos: 

• Tratamiento 1 (D_HM): suministro diario de la RTM con heno de moha (HM), 
como fuente de fibra larga

• Tratamiento 2 (D_RF): suministro diario de la RTM sin fibra larga, con retornable 
fino (RF) como fuente de fibra efectiva.

• Tratamiento 3 (AC_RF): La misma RTM que en el tratamiento 2, pero ofrecida en 
comederos de autoconsumo (AC, 1 comedero/ corral).

Las RTMs fueron formuladas para similar aporte de proteína, energía, fibra. El ali-
mento fue ofrecido ad libitum en todos los tratamientos, siendo  distribuido en tres 
comidas en aquellos con suministro diario (8:30 hs 40%, 13:00 hs 30% y 18:00 hs 30% 
del total diario). En el tratamiento con autoconsumo el comedero fue rellenado sema-
nalmente pero controlando la permanente disponibilidad de ración a voluntad. 

Durante el periodo experimental se tomaron muestras de cada ingrediente y de 
las RTM  con el fin de evaluar además de su composición química,  el aporte de fibra 
físicamente efectiva (FDNfe) (Heinrichs, 2013). Se registró el peso vivo cada 14 días sin 
ayuno, y se determinó el consumo de materia seca en cada corral como la diferencia 
entre el alimento ofrecido y el rechazo. En las semanas pares, en el tratamiento con 
autoconsumo de midió el consumo diario pesando el alimento disponible en el come-
dero cada 24 horas, y retornando el mismo al comedero una vez pesado. La eficiencia 
de conversión del alimento fue calculada como el cociente entre consumo medio dia-
rio por corral y la ganancia de peso, y ambos fueron expresados en base individual. 
Durante el periodo experimental, la actividad de consumo y el patrón diurno de acceso 
al comedero fueron caracterizados mediante observación directa de los animales y 
registro de la actividad cada 15 minutos.

La faena de los novillos fue realizada en una planta comercial, a fecha fija, cuando 
éstos alcanzaron un peso promedio en torno de los 480 kg. Se registró peso de canal y 
de los principales cortes al desosado, 
área de ojo de bife y espesor de grasa 
dorsal, así como variables asociadas 
a la calidad del producto final, como 
pH y color.

El experimento fue analizado se-
gún un diseño de bloques al azar con 
medidas repetidas en el tiempo. Las 
medias de tratamientos fueron com-
paradas mediante contrastes orto-
gonales, probándose el efecto de la 
“fuente de fibra” y de la “forma de 
suministro”. 

A continuación se presentan los 
principales resultados.
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Los animales fueron gradualmente intro-
ducidos al consumo de dietas experimen-
tales. Cada tratamiento quedó integrado 
por tres repeticiones de 4 novillos cada 
una. Los animales fueron bloqueados por 
peso vivo, de forma tener grupo homogé-
neos en tamaño. Este requisito ese rele-
vante a efectos de minimizar la variabili-
dad en el consumo.

Los comederos de autoconsumo eran re-
llenados con ración cada siete día, verifi-
cando diariamente la disponibilidad per-
manente de alimento a voluntad.

Impacto de la remoción de la 
fibra larga sobre el aporte de 
fibra efectiva y la performance 
en el corral 

De acuerdo con Mertens  (2002) la FDNfe es aquella capaz de estimular masticación 
y rumia, y consecuentemente la producción de saliva que contribuirá al control del pH 
ruminal. Esta característica, conocida como factor de efectividad de la fibra (fef), ha 
sido asociada al tamaño de partícula del alimento y es calculada como la proporción de 
partículas mayores a  1.18 mm, de forma que el contenido de FDNfe (%)= FDN,% × fef. 

El factor de efectividad de la fibra 
no difirió entre el HM y el RF (94.7% 
vs. 91.4%, p> 0.10; respectivamente) 
resultando, debido a su mayor con-
tenido de FDN, en un mayor aporte 
de FDNfe en el caso del RF respec-
to al HM  (85.2% vs. 62.8%, P< 0.05). 
Esta característica del RF determina 
que la RTM pueda ser formulada con 
un bajo contenido de este ingredien-
te. La ración comercial para engorde 
utilizada en la formulación presentó 
apenas 8.9% de FDNfe, muy inferior a 
ambas fuentes de fibra (P< 0.05). 
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Cuadro 1 – Efecto de la sustitución total del heno de moha (HM) por retornable fino (RF) sobre la 
distribución del tamaño de partícula y contenido de fibra físicamente efectiva de la RTM

1 FDNfe (%)= FDN(%)*fef, siendo el fef la proporción de partículas mayores a 1.18 mm

RTM con Heno 
de Moha

RTM con 
Retornable 

Fino
P valor.

Composición química (% base seca)

   Cenizas 2,8 1,2 ---

   Proteína bruta 11,7 11,8 ---

   Fibra detergente neutro (FDN) 31,8 28,7 ---

   Fibra detergente ácido  (FDA) 13,5 13,3 ---

Distribución del tamaño de partículas (retención según tamaño de criba) %

   19 mm 13.45 0.0 **

   8 mm 5.06 0.35 ns

   1.18 mm 30.2 45.3 ns

   Bandeja 51.2 54.4 ns

1

48.7 45.7 ns

   FDNfe (%) 15.3 13.1 ns

Como puede observarse en el Cuadro 1, las RTMs resultantes, presentaron similar 
composición química y similar aporte de fibra efectiva (p> 0.10). Valores de FDNfe de 
15,3% y 13,1% como los registrados en las RTMs con HM o RF, respectivamente, se 
encuentran dentro de las recomendaciones para vacunos en terminación (12 a 15%; 
Mertens, 2002), para el logro de buenas eficiencias de conversión.

La fuente de fibra utilizada en la dieta no afectó a la ganancia de peso de los no-
villos  en el corral, sin embargo la sustitución de HM por RF redujo significativamen-
te el consumo de materia seca, mejorando de esta forma la eficiencia de conversión 
del alimento (Cuadro 2). Una mejora en la eficiencia de conversión, refleja no sólo el 
aporte adecuado de FDNfe, sino posiblemente diferencia en los productos finales de 
fermentación asociado aun mayor aporte almidón de la RTM con RF.  En términos de 
ganancia de peso, estos resultados ratifican lo observado en experimentación previa, 
cuando la fibra larga (heno de moha) fue sustituida por retornable fino o cascara de 
arroz (Beretta et al, 2010).

 P Valor

 DIARIO HENO    
MOHA (1)

DIARIO RETORNABLE 
FINO (2)

AC RETORNABLE 
FINO (3)

Efecto de la fuente 
de fibra (1 vs. 2)

Efecto de la forma de 
suministro (2 vs. 3)

Peso ingreso corral (kg) 363,1 358,6 365,6 ns ns

Ganancia peso vivo (kg/día) 1,77 1,81 1,70 ns ns

Consumo materia seca (kg/dia) 13,2 11,0 11,7 ** *

Consumo materia seca (%PV) 3,12 2,67 2,79 ** ns

Eficiencia de conversión 7,56 6,00 6,83 ** *

Cuadro 2 - Efecto de la sustitución total del heno de moha (HM) por retornable fino (RF) y de la 
forma de suministro (diario o en autoconsumo) sobre a performance a corral de los novillos.

** p<0.01; * p<0.05; ns: p>0.05
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El autoconsumo para
el suministro de raciones
sin fibra larga

La sustitución del suministro diario por el autoconsumo cuando la RTM fue formu-
lada con retornable fino, no afectó a la ganancia de peso vivo (D: 1,81 vs. AC: 1,70 kg/
día; P>0.10), sin embargo la eficiencia de conversión fue mejor cuando el alimento se 
suministró diariamente, registrándose una ventaja de 13.8% a favor de este manejo. 
(Cuadro 2).  Si bien no se observaron diferencias en el consumo de materia seca cuan-
do este fue expresado en % de PV, el consumo medio diario absoluto en kg/día  fue 
superior en el autoconsumo y explicaría, en parte, la  diferencia observada en la efi-
ciencia de conversión del alimento (0.83 kg más de ración por kg de peso vivo ganado 
cuando la misma ración fue suministrada en autoconsumo). 

Diferencias en la eficiencia de conversión, podrían también estar asociadas a dife-
rencias en el aprovechamiento de los nutrientes consumidos, como resultado de un 
patrón de consumo más variable. La estabilidad del consumo en el corral a lo largo del 
período de alimentación es relevante a efectos de promover condiciones de fermen-
tación favorables a una eficiente utilización del alimento,  evitando picos de consumo 
potencialmente predisponente a cuadros de acidosis (Schwartzkopf-Genswein et al, 
2003). Esta variabilidad en el consumo puede ser analizada a diferentes escalas de 
tiempo, considerando la variación entre semanas durante el periodo de encierre; la 
variación entre días dentro de una misma semana; y la variación dentro del día. Si 
bien para el promedio de todo el periodo experimental el CMS (% PV) no difirió entre 
novillos con suministro diario de alimento o en autoconsumo (D: 2.67 vs. AC: 2.79 % 
PV; p>0.10), la evolución semanal del CMS durante el periodo experimental fue más 
variable en AC. En la figura 1, puede observarse que, mientras el CMS en D_RF no difirió 
entre semanas, en AC_RF el CMS fluctuó entre semanas registrando valores por encima 
o por debajo del CMS de novillos con suministro diario.

El uso de comederos de autoconsumo en 
condiciones de alimentación a corral ha 
sido una característica distintiva de la 
investigación realizada en la UPIC. Este 
trabajo, focalizado en la categoría de 
novillos en engorde viene a complemen-
tar todas las evaluaciones realizadas en 
animales de recría, tanto en destete pre-
coz como en el sistema de ADT invernal. 
En la foto, se observa uno de los corrales 
utilizados en el experimento.
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Nota: Valores de consumo con diferente letra entre semanas, dentro un mismo tratamiento, difieren 
significativamente (P<0.05). D_R no presentó diferencias entre semanas (P>0.10)

Nota: Valores de consumo con diferente letra entre días dentro un mismo tratamiento, difieren signifi-
cativamente (P<0.05). D_R no presento diferencias entre semanas (P>0.10). 

Figura 1 – Efecto de la forma de suministro (diario, D o en autoconsumo, AC) sobre la evolución sema-
nal del consumo de materia en novillos de una ración sin fibra larga, incluyendo 8% de retornable fino 
(R) como fuente de fibra efectiva (promedio semanal, periodo julio-setiembre).

Figura 2 – Efecto de la forma de suministro (diario, D o en autoconsumo, AC) sobre la variación entre 
días  -dentro de una misma semana-, en el consumo en novillos de una ración sin fibra larga, incluyen-
do 8% de retornable fino (R) como fuente de fibra efectiva.

La variación del consumo entre días dentro de una misma semana también fue 
mayor para AC_RF con relación a D_RF (figura 2), mostrando diferencias significativas 
entre días en el consumo (P<0.05), con registros máximos y mínimo de 3.63 y 2.02 % 
PV, respectivamente. Contrariamente a esto, los novillos en D_RF presentaron un con-
sumo relativamente estable, sin diferencias estadísticas entre días (P>0.10).
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Figura 3 – Patrón diurno de actividad de consumo en novillos alimentados con suministro ad libitum 
diario (D, en 3 comidas) o en comederos de autoconsumo (AC) con una ración sin fibra larga, incluyen-
do 8% de retornable fino (R) como fuente de fibra efectiva..

Complementariamente, la actividad diaria de acceso al comedero no difirió entre 
sistemas (D: 0.25 vs AC: 0.20, P>0.05) y el patrón de distribución de las comidas a lo 
largo del día fue muy similar entre novillos manejados con suministro diario o auto-
consumo (figura 3).

Performance a la faena 

Ni la fuente de fibra, ni la forma de suministro afectaron la performance a la faena. 
No se observaron diferencias entre tratamientos en peso de canal y cortes valioso, ren-
dimiento, área de ojo de bife o espesor de grasa dorsal (Cuadro 3), así como tampoco 
en variables asociada a la calidad de carne como pH y color (P>0.10). Similar tasa de 
ganancia en el corral explicaría la ausencia de diferencias en peso de canal y engrasa-
miento de la carcasa.

Cuadro 3 – Efecto de la sustitución total del heno de moha (HM) por retornable fino (RF) y de la 
forma de suministro (diario o en autoconsumo) sobre a performance a la faena de los novillos.

 P Valor

 DIARIO HENO    
MOHA (1)

DIARIO RETORNABLE 
FINO (2)

AC RETORNABLE 
FINO (3)

Efecto de la fuente 
de fibra (1 vs. 2)

Efecto de la forma de 
suministro (2 vs. 3)

Peso vivo salida corral (kg) 480,4 485,5 482,8 ns ns

Peso a la faena (kg)1 451,0 452,1 454,7 ns ns

Peso canal (kg) 268,3 262,2 266,0 ns ns

Rendimietno (%) 59,5 58,0 58,5 ns ns

Área ojo de bife (cm2) 53,3 55,8 53,9 ns ns

Espesor de grasa dorsal (mm) 11,0 11,6 11,2 ns ns

 1  Estimado como Peso vacío (kg)= -10.7+0.961*PV lleno (Di Marco et al, 1987). ns: p>0.05
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Consideraciones finales

Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad de sustituir a la fibra larga por 
subproductos de elevado contenido de fibra efectiva en raciones altamente concen-
tradas para la terminación a corral de novillos, y la  posibilidad de suministrar este tipo 
de ración en comederos de autoconsumo. Si bien la eficiencia de conversión se vio 
levemente afectada al sustituir el suministro diario por el autoconsumo, los valores 
logrados en términos absolutos son buenos (6.81 kg MS/ kg peso vivo ganado).

Esta información resulta relevante a la hora de pensar en opciones de alimentación 
a corral para sistemas de menor escala e infraestructura, haciendo posible el acceso a 
mercados, como el de la cuota 481, con mejores precios de venta, lo que resultaría en 
un mejor resultado económico de la empresa, si la relación precio del alimento/ precio 
del ganado gordo, son favorables. 

Asimismo, esta técnica, que ya ha demostrado ser viable en el manejo de categorías 
livianas, abre una perspectiva interesante en cuanto a la viabilidad operativa que el uso 
de comederos de autoconsumo ofrecería para el suministro de raciones sin fibra larga 
para la terminación de vacuno en sistemas ganaderos de áreas más extensivas, donde 
la disponibilidad de alimento voluminoso es menor. 
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17 Uso de granos de 
destilería de sorgo en 
la recría de terneros:
RESULTADOS PRODUCTIVOS 
EN EL SISTEMA ADT
S. Pancini, V. Beretta, A. Simeone. 

Introducción

En el marco de un crecimiento internacional de la producción de biocombustibles, 
en el año 2007 Uruguay crea una ley de agrocombustibles (N°18.195), incrementándo-
se la contribución del biodiesel y bioetanol a la matriz energética del país (MIEM, 2014). 
El bioetanol es producto de la fermentación de los azúcares, presentes en el almidón 
de los cereales, celulosa o en la caña de azúcar y sorgo dulce (Abad, 2013). El proceso 
industrial de producción de bioetanol genera como subproducto granos de destilería 
(GD, también conocido como DDG, por su sigla en inglés), de gran interés para la ali-
mentación animal debido a su valor nutritivo y a su competitividad económica. Los GD 
son ricos en proteína y energía, ésta última derivada del alto contenido de lípidos y de 
fibra, la que se caracteriza por ser altamente digestible (Elizalde y Riffel, 2012).

El uso de granos de destilería de sorgo fue evaluado en la UPIC en varios años en terneros de DPC 
(destete precoz a corral). En el último año se ha puesto énfasis en terneros de ADT (alimentación 
diferencial del ternero), siempre con el enfoque de bajar costos de producción, manteniendo la 
performance animal.
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El uso de concentrados en la alimentación animal ha tomado gran importancia en 
los últimos años, particularmente asociado a la alimentación a corral. Los sistemas de 
encierre de terneros, también conocidos como sistemas ADT (Alimentación Diferencial 
del Ternero), son una alternativa eficiente, con valores de eficiencia de conversión del 
alimento excelentes (5-6:1), y eficaz, ya que permite expresar el potencial de creci-
miento, de tal manera que los animales llegan al año de edad, al inicio de la primavera, 
pesando entre 250 y 280 kg (Simeone et al., 2008). 

El sorgo es el principal componente energético de las dietas de corral, y general-
mente significa el costo principal de estos sistemas de producción. La posibilidad de 
sustitución de sorgo grano por los GD, resultaría, en una excelente alternativa debido 
a su valor nutritivo y un menor costo potencial. Adicionalmente, en tanto simultánea-
mente aporta energía y proteína, posibilita además reducir el uso de los suplementos 
proteicos en la ración, tales como la harina de soja o el expeler de girasol. Son escasos 
los trabajos evaluando el uso de GD de sorgo en sustitución del sorgo como com-
ponente energético de la dieta en categorías en crecimiento, ya que mayormente es 
utilizado en dietas de corrales de engorde. 

Los antecedentes no muestran una respuesta clara en ganancia de peso y eficiencia 
de conversión debido a la inclusión de GD de sorgo en la dieta. La variación en los re-
sultados obtenidos va desde experiencias en las que la inclusión de GD de sorgo en la 
dieta generó una depresión en la performance animal, (Vasconcelos et al., 2007; Leibo-
vich et al., 2009; May et al., 2010), pasando por reportes donde no se encontró efecto 
(Simeone et al., 2014) y hasta experimentos donde se constató una significativa mejoría 
en la performance (Al-Suwaiegh et al., 2008). Esta variación en los resultados podría 
estar explicada por la calidad del alimento a sustituir, generalmente maíz. Datos nacio-
nales, presentados en la 18° jornada de la UPIC, son los únicos en evaluar el efecto de 
la inclusión de GD de sorgo secos (DDGS) en sustitución de sorgo grano, reportando 
igual ganancia de peso y eficiencia de conversión, y mayor consumo de alimento en 
novillos en terminación, e igual ganancia de peso pero mayor eficiencia de conversión 
y consumo de alimento en terneros de destete precoz a corral (Simeone et al., 2016).

Los GD también presentan ciertas restricciones de uso, causadas por posibles ex-
cesos de lípidos, fósforo y azufre en la dieta (Klopfenstein et al., 2008), los que podrían 
resultar en un efecto negativo sobre la digestión de otras fracciones, el medio ambien-
te y la salud animal, respectivamente. 

En este trabajo se reporta el efecto del uso de niveles crecientes de inclusión de 
DDGS de sorgo en la dieta, sobre la performance de terneros, alimentados a corral en 
el sistema ADT, en su primer invierno de vida.
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Descripción del experimento

Se realizó un experimento durante el invierno 2016, en las instalaciones de la Uni-
dad de Producción Intensiva de Carne (UPIC), en la Estación Experimental Mario A. 
Cassinoni (EEMAC), de la Facultad de Agronomía, con el objetivo de evaluar el efecto 
de la inclusión de DDGS de sorgo en la racion sobre el crecimiento y utilización del 
alimento en terneros alimentados a corral. 

Treinta y dos terneros machos castrados, Hereford (198,8±14,6kg; 281±12 días de 
edad), fueron asignados al azar, a una de cuatro raciones experimentales, isoenergé-
ticas e isoprotéicas, difiriendo en el nivel de inclusión de DDGS: 0%, 15%, 30% y 45% 
(cuadro 1). El alimento se suministró ad-libitum, tres veces al día, en corrales indivi-
duales (n=8/tratamiento), semitechados, provistos de comedero y bebedero, previo 
acostumbramiento gradual a las dietas (14 días).

Vista de las instalaciones 
experimentales utilizadas 
para la estabulación de los 
32 terneros. El manejo de los 
animales en forma individual 
permite utilizar un diseño 
de experimento donde cada 
animal es la unidad experi-
mental.

Cuadro 1 – Composición de las raciones experimentales (base seca).

 
NIVEL DE INCLUSIÓN DE DDGS

0% 15% 30% 45%

Ingredientes

Retornable fino 8,0 8,0 8,0 8,0

DDGS de sorgo 0,0 15,0 30,0 45,0

Grano de sorgo 63,2 56,2 49,5 43,1

Harina de soja 25,2 17,2 8,8 0,0

Premezcla* 3,5 3,6 3,7 4,0

Composición química

Materia seca %BF 93,6 92,6 91,9 91,0

Proteína cruda % 17,0 17,0 17,0 17,0

Fibra detergente neutro % (FDN) 25,5 32,6 34,5 39,1

Fibra detergente ácido % (FDA) 14,0 17,3 17,0 19,6

Extracto etéreo % 3,1 3,4 4,1 4,7

Energía Bruta (Mcal) 4,0 4,3 4,3 4,1

Cenizas % 1,5 1,1 1,3 2,7

*Incluye urea (0,4%), melaza, carbonato de calcio, sal común, suplemento mineral, monensina y 
levaduras.



2CAP
.

51

La ración experimental fue ofrecida en forma totalmente mezclada (RTM), tres veces al día, y el 
consumo fue registrado diariamente como la diferencia entre la cantidad de alimento ofrecido y 
rechazado

Se registró, peso vivo cada 14 días, y consumo de alimento diario, medido como la 
diferencia entre el ofrecido y el rechazo del día siguiente. Al ingreso y salida del corral 
se midió la altura al anca, el área ojo de bife y espesor de grasa dorsal subcutánea, 
estas dos últimas mediante ultrasonografía a fin del período experimental.

Resultados obtenidos: 
¿la inclusión de DDGS en la 
dieta afecta la performance de 
los terneros?

En la figura 1 se puede observar la respuesta de la ganancia de peso vivo, consumo 
de materia seca y eficiencia de conversión al incremento en el nivel de inclusión de 
DDGS en la ración.
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Figura 1 – Consumo de materia seca (CMS), ganancia media diaria de peso vivo (GMD) y eficiencia de 
conversión (EC) en terneros según nivel de inclusión de DDGS en la dieta (%).

La ganancia de peso vivo, presentó un incremento cuadrático (P<0,01), alcanzando 
el valor máximo de 1,86 kg/dia con un nivel de inclusión de 20,5% de DDGS en la dieta. 
El consumo de materia seca no fue afectado por el nivel de inclusión de DDGS, sin em-
bargo la eficiencia de conversión mostró una incremento lineal (P<0,01), de forma que, 
por cada punto porcentual de aumento de DDGS en la ración, se necesitarán 17 gra-
mos adicionales de alimento para depositar un kilogramo de peso vivo. Esta respuesta 
aparece asociada a la caída en la ganancia de peso a elevados niveles de inclusión. 

La evaluación del DDGS de sorgo con terneros de destete precoz mostró similar 
respuesta en eficiencia de conversión (16 g de adicionales de alimento/ kg de ganan-
cia, por cada 1% de aumento en el nivel de DDGS en el concentrado).

Estos resultados indicarían un menor valor nutritivo de DDGS de sorgo con relación 
a los componentes que sustituyó en al ración (sorgo grano molido y harina de soja). Al-
gunos autores reportan que la peor eficiencia de conversión podría estar explicada por 
una menor digestibilidad total o degradabilidad ruminal de la materia seca y materia 
orgánica, causada por un posible mayor consumo de lípidos que afectaría la digestibi-
lidad de la fibra (Benchaar et al., 2012; Simeone et al., 2016); o una menor digestibilidad 
de la proteína no degradable en rumen con relación a la aportada por la harina de soja. 
Este último aspecto seria de particular relevancia en el caso de categorías en crecimien-
to, con mayores niveles de exigencia de ese nutriente.

El nivel de inclusión de DDGS en la RTM afectó el crecimiento y desarrollo de los 
terneros, manifestando diferencias en el peso vivo a la salida del corral, y en el área de 
ojo de bife, alcanzando su máximo (49,4cm2) con un nivel de inclusión de 18,2%. No se 
observaron diferencias en espesor de grasa dorsal (EGD=5,15±0,17mm, P>0,10) ni en 
la relación peso/altura al anca final (P>0,10) (cuadro 2).

GMD (kg/d) = -0,0005x2 + 0,0205x + 1,6482 
R2 = 0,9999

y = 0,0171x + 4,4103
R2 = 0,6941

Nivel de DDGS

CM
S 

(k
g/

d)
/E

C

G
M

D
 (k

g/
d)
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Cuadro 2. Efecto del nivel de inclusión de DDGS en la dieta sobre el crecimiento y desarrollo de 
los terneros.

1  Trat, tratamientos; polinomio lineal y cuadrático; NS = p>0,05; *, p<0,05.
2  Peso final= -6,15x2 + 27,89x + 291,45, R² = 0,9502.
3 AOB=-0,0077x2+0,2802x+46.846; R2= 0,96

La respuesta animal fue evaluada en terminos de ganancia de peso, consumo de alimento, y com-
posición corporal.

Consideraciones finales 

La inclusión de DDGS de sorgo, en sustitución de sorgo grano, en dietas de corral, 
altamente concentradas, para terneros en su etapa de recría, optimiza su performance, 
en términos de ganancia de peso, en torno al 20% de inclusión. Si bien, la eficiencia de 
conversión empeora levemente, los valores obtenidos en un rango entre 4.5 y 5.5 son 
excelentes, y coinciden con lo reportado para esta categoría en sistemas de alimenta-
ción a corral (ADT).

Nivel de inclusión de DDGS

0% 15% 30% 45% Efecto lineal Efecto cuadrático

Peso inicial, kg 195,1 198,9 200,5 200,8 ns ns

Peso final, kg 313,9 320,5 321,9 303,9 ns     2

Relación peso vivo/
altura final 2,93 2,97 2,99 2,84 ns ns

Áreo ojo de bife, cm2 46,65 49,91 47,78 44,15 ns    3 

Espesor grasa dorsal 
subcutánea, mm 5,18 2,23 5,30 4,91 ns ns
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19a JORNADA ANUAL DE LA UNIDAD
DE PRODUCCIÓN INTENSIVA DE CARNE

J. Franco, V. Beretta, A. Simeone, A. Costanzo, G. Ravecca,
A. Rodríguez, M. Valor.

¿Por qué estudiamos
la suplementación con
Selenio orgánico?

Las tendencias del mercado mundial de carnes, tema al que se abocó el primer 
panel del "Congreso Mundial de Carnes 2016", que tuvo por primera vez a Uruguay 
como sede en Punta del Este, marcan un futuro promisorio para la carne vacuna, con 
cambios en la demanda y las tendencias de un consumidor cada vez más preocupado 
por el bienestar animal, el cuidado del medio ambiente y la calidad de lo que consume. 

La mayor parte de la literatura atribuye mejores características organolépticas a las 
carnes provenientes de sistemas de engorde a corral respecto a las provenientes de 
sistemas pastoriles. Estas características organolépticas están particularmente influen-
ciadas por la tasa de descenso y el pH final que alcance la carne, explicada por la mayor 
concentración de glucógeno muscular. Este menor pH está altamente correlacionado 
con el color, principalmente con la luminosidad (L*), generando carne más brillantes. 

La menor edad de faena, una mayor deposición de colágeno soluble y un ma-
yor veteado de la carne determinan una mejor terneza y jugosidad de la carne de 
los animales en confinamiento. Esta menor edad de faena, asociado a la ausencia de 
pigmentos de la pastura como el beta caroteno, da como resultado una grasa de co-
bertura más blanca, disminuyendo la tonalidad amarillenta de la grasa, propia de la 
alimentación pastoril.

Sin embargo, es importante remarcar que la concentración de antioxidantes pre-
sentes en la carne también tiene importancia sobre el color y sabor, ya que protegen 
las membranas de las fibras musculares impidiendo la peroxidación de los lípidos du-
rante el almacenamiento. Estos antioxidantes disminuyen con la utilización de granos 
en dietas de confinamiento, debido a la menor concentración de Vitamina E, produ-
ciendo una disminución de la estabilidad de los lípidos de la carne y acortando la vida 
en la góndola (Realini et al., 2004; Descalzo et al., 2000).

La vida útil de los alimentos, tal como los cortes vacunos frescos, puede definirse 
como el tiempo máximo en el que los mismos mantienen sus cualidades nutricionales, 
sensoriales, microbiológicas y de seguridad alimentaria por encima de un nivel consi-
derado como aceptable por los consumidores. En el caso de las carnes vacunas frescas 

¿ES POSIBLE MEJORAR LA VIDA ÚTIL DE 
LA CARNE VACUNA A TRAVÉS DE UN 
AJUSTE NUTRICIONAL EN EL FEEDLOT, 
INCLUYENDO UNA FUENTE DE SELENIO 
ORGÁNICO?

Integrando la producción 
con la fase industrial y el 
expendio de carne:
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es sabido que las causas microbiológicas son especialmente preponderantes dadas 
sus condiciones óptimas en nutrientes y las pocas barreras naturales que las mismas 
poseen para el desarrollo de una gran variedad de microorganismos. Otro parámetro 
fundamental para asegurar la vida útil de los cortes frescos es la temperatura de refri-
geración ya que tiene un efecto directo en la velocidad de crecimiento microbiano el 
cual es acumulativo en el tiempo. Sin embargo, el control estricto de ambos paráme-
tros (carga microbiana y temperatura) no es suficiente para alcanzar sino un período 
limitado de comercialización (Masana et al. 2002). La oxidación de los lípidos es la 
principal causa del deterioro de la calidad de la carne. Las reacciones de oxidación en 
la carne son el factor que más influye en la calidad. Estas reacciones afectan el color, 
sabor, textura y valor nutricional de la carne (Mehdi y Dufrasne, 2016). 

La decoloración de la carne es una función combinada de oxidación del pigmen-
to muscular (oximioglobina a metamioglobina) y oxidación lipídica que ocurre en la 
grasa intramuscular, grasa intermuscular y/o fosfolípidos de la membrana. Prolongar 
el tiempo que la carne conserva su apariencia de rojo cereza brillante se puede lograr 
mediante la prevención o el retraso de la oxidación del pigmento (minimizando la for-
mación de metamioglobina).

 Como forma de prolongar y mejorar la calidad y vida útil de la carne se han hecho 
varios estudios con suplementación de varias fuentes de antioxidantes. En el tejido 
muscular, las funciones antioxidantes del selenio y vitamina E persisten después del 
sacrificio y retrasan la aparición de reacciones de oxidación en la carne y los productos 
cárnicos. Los suplementos de selenio se comercializan bajo dos formas, las sales mi-
nerales inorgánicas, tales como el selenito de sodio o el selenato, o formas orgánicas, 
en la que la selenometionina es la forma predominante. La selenometionina se retiene 
en las proteínas tisulares en mayor medida que selenocisteína y las formas inorgánicas 
de selenio. El aumento de la concentración de Selenio muscular alcanzada mediante la 
suplementación de levadura de selenio con respecto al selenito de sodio es consistente 
en los hallazgos de Juniper et al. (2008) y Cozzi et al. (2011). La mayor biodisponibilidad 
del Se orgánico puede permitir producir carne enriquecida con selenio con un consi-
guiente mayor valor añadido. 

El alto costo de la vitamina E, los mayores niveles de engrasamiento e insaturación 
de la grasa depositada, la importancia del Selenio como antioxidante y nutriente esen-
cial para la salud humana, hacen necesario estudiar el efecto de la suplementación con 
Selenio orgánico en animales en estabulación. En base a estos antecedentes, sumado 
al enfoque de integrar la producción a nivel predial con la fase industrial y el expendio 
de carne, se ha desarrollado en la UPIC una línea de investigación cuyo objetivo es 
evaluar la suplementación de selenio orgánico sobre la calidad de la canal y de la carne 
en vaquillonas en régimen de estabulación.
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¿Que hicimos para evaluar el 
efecto del Selenio orgánico?

DESCRIPCIÓN DEL EXPERIMENTO
El experimento fue realizado durante el invierno 2016 desde el 13 de mayo al 31 

de julio (incluyendo el acostumbramiento). Se utilizaron 30 vaquillonas de la raza He-
reford difiriendo en la edad y peso al ingreso al corral: 14 de 20 meses de edad, 323 ± 
26,27 kg, y 16 de 36 meses y 405 ± 30,52 kg, provenientes del rodeo experimental de 
la EEMAC. 

Los animales fueron estabulados en corrales individuales a cielo abierto (25,2 m2/ 
animal) y sorteados dentro de cada categoría de edad a dos tratamientos:

• Suplementación con selenio orgánico (Sel-Plex 2000, Alltech®) a razón de 0.9 
mg Se/kgMS/día.

• Control sin suplementación. 
• Todos los animales fueron alimentados ad libitum con una ración totalmente 

mezclada, incluyendo 15% de fardo de moha (Setaria itálica) y 85% de ración 
comercial para engorde de vacunos.

Las instalaciones de alimentación a corral utilizadas en la UPIC reproducen las condiciones de los 
confinamientos comerciales a cielo abierto en Uruguay.  El uso de alimentación individual obedece 
a un aspecto de diseño experimental.

ETAPA DE CONFINAMIENTO.  El peso vivo fue registrado al ingreso al corral y lue-
go cada 14 días hasta la faena. Las pesadas se realizaron con balanza electrónica (con 
capacidad y precisión de 2000 ± 0,5 kg) en las instalaciones de la EEMAC, sin ayuno 
previo y antes de la primer comida.

A inicio y fin del período de alimentación a corral, se tomaron muestras de san-
gre a cada animal, para la posterior determinación de la enzima glutatión peroxidasa 
(GSH-Px) como indicador del nivel de Se. La actividad sanguínea de GSH-Px se analizó 
mediante un reactivo comercial basado en una técnica cinética compuesta NADPH-
dependiente (Paglia & Valentine, 1967).

ETAPA DE FAENA Y POST FAENA. Las vaquillonas fueron faenadas a fecha fija en 
un frigorífico comercial. Fueron pesadas individualmente en planta frigorífica previo a 
la faena, luego de 24 horas de ayuno, siendo éste el peso en primera balanza. Posterior 
a la faena se obtuvo el peso canal en 4ta balanza (peso de canal caliente). El rendimien-
to de los animales se calculó como la relación del peso canal caliente y el peso vivo a 
la faena, expresado como porcentaje. 
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Luego de la faena, las reses permanecieron en cámaras de frío durante 48 horas. Al 
finalizar este proceso, se tomaron los siguientes registros sobre la media res de cada 
una de las canales: peso de canal fría, pH, espesor de grasa subcutánea y área de ojo 
de bife.

 El peso de canal fría fue registrado a la salida de la cámara de frío previo al cuar-
teado. Se tomaron muestras de 2,5 cm a partir de la 10ª costilla hasta el extremo cau-
dal del músculo Longissimus dorsi, posteriormente fueron envasadas al vacío para las 
evaluaciones de: capacidad de retención de agua, terneza y determinación de selenio 
en músculo.

El color de la carne fue determinado uti-
lizando un Colorímetro Minolta CR 300.

VIDA COMERCIAL EN VITRINA REFRIGERADA. Los filetes de carne fueron enva-
sados individualmente en bandejas de poliespam usando un film permeable al oxígeno 
y se almacenaron a una temperatura de 2-4ºC en una vitrina refrigerada simulando una 
exposición comercial. La vida comercial de la carne fue evaluada a través de la deter-
minación de estabilidad del color y de los lípidos de la carne. El color instrumental y 
visual y la oxidación de lípidos se determinaron a los 0 (48 h post mortem), 3, 6, 9 y 12 
días de almacenamiento. El color instrumental fue medido utilizando un colorímetro 
Minolta (CR-10).

Los filetes de carne fueron envasados individualmente en bandejas de poliespam, y se almacenaron 
a una temperatura de 2-4ºC en una vitrina refrigerada simulando una exposición comercial en 
góndola de carnicería. Este trabajo realizado en la UPIC se encuadra en el enfoque de estudiar vías 
de manejo nutricional en el predio invernador que den respuesta a la problemática asociada a la 
fase industrial, comercial y expendio del producto final, buscando una mayor integración entre las 
diferentes fases del proceso de producción de carne.
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ns. Diferencias estadísticas no significativas P>0.05

Resultados obtenidos1   

RESPUESTA EN CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA CARNE
La suplementación con Se determinó un aumento de la actividad de Glutatión Pe-

roxidasa en sangre, (p <.0001), observándose también una mayor actividad en las va-
quillonas de 20 meses de edad con relación a las de 36 meses (p= 0.0157) (Figura 1). 
Sin embargo, a pesar de ello no se observó un efecto importante de la suplementación 
sobre las características de la canal y de la carne (Cuadro 1).

1 - Al analizar la información no se identificaron efectos significativos de la interacción entre la suplementación 
con selenio y la edad de las vaquillonas a la faena, por lo que lo que se presentarán los resultados de ambos 
efectos principales.

Figura 1 – Efecto de la suplementación con selenio orgánico y edad de las vaquillonas sobre el nivel 
de la enzima Glutatión Peroxidasa en sangre, al inicio (GSH Px I) y al final (GSH Px F) del periodo de 
alimentación a corral.

En el romaneo de la tropa el 90% fue tipificado como grado 2 de engrasamiento y 
conformación A de la escala INAC. Se identificó un solo rechazo por pH alto, mostran-
do además valores de fuerza de corte correspondiente a una carne muy tierna.

Cuadro 1 - Efecto del tratamiento con selenio (Sel-Plex, Alltech®) las características de calidad 
de la canal y de la carne.

Tratamiento

Control Selenio Prob.

Peso vivo campo, kg 445.7 458.9 ns

PV frigo, kg 425.3 434.6 ns

Peso canal , kg 217.3 225.4 ns

Rendimiento, % 51.9 51.9 ns

Espesor de Grasa, mm 11.1 11.2 ns

Área del ojo de bife , cm2 49.0 52.2 ns

pH último 5.5 5.6 ns

Capacidad de retención de agua, % 30.5 28.3 ns

Fuerza de corte (kg) 3.0 2.7 ns
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1L= luminosidad, a*= indice de rojo, b*= indice de amarillo, C*= intensidad de color, H*= tono

ns: Diferencias estadísticas no significativas, P>0.05

Cuadro 2 - Efecto de la edad a la faena de vaquillona Hereford terminadas a corral sobre las carac-
terísticas de calidad de la canal y de la carne.

Cuadro 3 - Efecto de la suplementación con selenio y de la edad a la faena sobre la estabilidad del 
color de la carne envasada con film permeable y en exposición en vitrina refrigerada durante 12 días.

Edad a la faena en vaquillonas
20 meses 36 meses Prob.

Peso vivo campo, kg 405.1 499.5 <.0001

Peso  vivo a la faena, kg 387.3 472.6 <.0001

Peso canal , kg 201.9 240.8 <.0001

Rendimiento, % 52.6 51.3 0.0470

Espesor de Grasa, mm 10.3 12.0 ns

Área del ojo de bife , cm2 48.7 52.5 ns

pH último 5.6 5.5 ns

Capacidad de retención de agua, % 28.2 30.5 ns

Fuerza de corte (kg) 2.7 2.9 ns

Estos resultados son coincidentes con los reportados en la literatura en donde la 
suplementación con selenio se ha utilizado principalmente con el objetivo de mejorar 
la vida útil de la carne, disminuir las pérdidas por goteo y aumentar la concentración 
de selenio en músculo, dada la importancia de este micronutriente en la dieta del 
consumidor. Los resultados positivos en velocidad de crecimiento y en la canal se han 
podido constatar en el caso de animales que evidenciaban carencia de este mineral, 
con niveles de Glutation Peroxidasa en sangre  <  60 UHb / ml.

Como era dable esperar las vaquillonas de 36 meses presentaron mayor peso de 
faena y mayor peso de la canal. En el rendimiento canal se vio una superioridad de 
1,3% de las vaquillonas jóvenes (Cuadro 2).

COLOR DE LA CARNE EN VITRINA REFRIGERADA
El efecto de la suplementación con selenio y de la edad a la faena sobre la estabili-

dad del color de la carne envasada con film permeable y expuesta en vitrina refrigerada 
durante 12 días se presenta en el Cuadro 3. Como puede observarse, no hubo efecto 
de la suplementación con selenio sobre los parámetros del color. Es probable que esta 
respuesta se deba a que la cantidad de selenio en forma de selenio metionina que 
se deposita a nivel muscular no fue suficiente para generar diferencias en el color de 
la carne. En relación a la edad vemos que las vaquillonas adultas mostraron mayores 
valores de índice de rojo (a*), índice de amarillo (b*) e intensidad de color (C*). Esto se 
explicaría, porque los  niveles de mioglobina (proteína responsable del color rojo de la 
carne) aumentan con la edad hasta los 2 años, para luego estabilizarse.

Parámetros de color1

L* a* b* C* H*

Efecto de la Suplementación

Control 43.7 19.7 11.5 22.8 30.3

Selenio 42.8 19.6 11.2 22.6 29.8

Prob. ns ns ns ns ns

Efecto de la edad animal

20 meses 43.4 18.9 11.0 21.9 30.4

36 meses 43.1 20.4 11.6 23.5 29.8

Prob. ns <.0001 0.0121 <.0001 ns
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OXIDACIÓN DE LÍPIDOS Y PROTEÍNAS
La suplementación con Se tuvo un efecto significativo sobre la oxidación de lípidos, 

reflejado en los  menores niveles de malonaldehido (indicador de oxidación de lípidos) 
en los animales suplementados. Por otra parte, independientemente del tratamiento 
con Se, a medida que aumentan los dias de exposición al oxígeno en vitrina de refrige-
ración se visualiza un aumento significativo de la oxidación al día 6 y al día 12 (Cuadro 
4). Sin embargo nos se evidenció una mejora en la oxidación de proteínas como conse-
cuencia de la suplementación con selenio, hecho que se corrobora con la no alteración 
de la evolución del color en los distintos tratamientos.

Cuadro 4 - Efecto del tratamiento con selenio (Sel-Plex, Alltech®) sobre los niveles de 
malonaldehido (Tbars) y carbonilos (oxidación proteica).

Tratamiento

Control Selenio Prob.

Tbars (mg de MDA/kg) 0.65 0.57 0.048

Días de exposición <.0001

0 0.52 a

6 0.61 b

12 0.70 c

Carbonilos (nmoles/mg) 0.31 0.35 ns

Días de exposición 0.0021

0 0.27 a

6 0.33 b

12 0.39 c

Consideraciones finales

La suplementación con Selenio orgánico logró un aumento de los niveles de la 
enzima glutation peroxidasa en sangre. Estos mayores niveles de Selenio en sangre 
permitieron una disminución de la oxidación de lípidos, lo que aumentaría la vida me-
dia de los cortes durante su exposición en vitrina. Esto podría adicionar un valor a la 
carne proveniente de animales sometidos a este tipo de estrategias de alimentación, lo 
que deberia ser analizado desde una óptica de integración campo-industria-expendio. 

En relacion a la edad, las vaquillonas de 20 meses obtuvieron niveles mas altos de 
la enzima glutation peroxidasa en sangre y mejores valores de rendimiento canal en 
relación a las de 36 meses,  mientras que las de 36 meses lograron un mayor índice de 
rojo (a*) y de una mayor intensidad de color (C*) en vitrina refrigerada. 

Sin embargo no hubo respuesta en la oxidación de proteínas, lo cual explica la 
ausencia de respuesta  de la suplementación con selenio en la curva de evolución de 
color en fresco.

Mas información debe ser generada en esta linea de investigación de tal forma de 
encontrar protocolos de trabajo en la fase de alimentación a corral integrando el uso 
del selenio orgánico que permitiría agregar valor a la carne proveniente de este tipo de 
sistemas intensivos de producción.
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J. I. Buffa, A. Simeone, V. Beretta.

Una pregunta posible del criador: 
“¿Vale la pena hacer un ADT 
para mejorar mis números?”
El enfoque de la UPIC en relación a la evaluación de las diferentes alternativas 

tecnológicas ha sido siempre el de relacionar el cambio en el resultado físico con su 
correlato en términos del efecto sobre el resultado económico a nivel de empresa ga-
nadera. Este análisis en general se ha realizado en lo que se denomina “el año meta”, 
es decir, en el sistema estabilizado luego de la incorporación tecnológica. Si bien esta 
información resulta ser muy valiosa para evaluar ex ante el efecto bioeconómico de la 
aplicación de cada opción tecnológica, en general no considera las particularidades 
del periodo de transición, es decir cómo se pasa de una situación determinada a la 
situación del referido “año meta”. En la medida que la aplicación de tecnología impli-
ca en general la necesidad de incrementar el uso del recurso capital en relación a los 
otros factores de producción, la incorporación del análisis de la viabilidad financiera del 
emprendimiento resulta ser fundamental para evaluar la adecuabilidad efectiva, en la 
práctica empresarial concreta, de la propuesta productiva en cuestión.  

Las empresas criadoras especializadas tienen una marcada estacionalidad en sus 
ingresos (venta de terneros en otoño y vacas falladas), lo que pauta una cierta depen-
dencia financiera de ese ingreso anual.

EL CASO DEL CRIADOR 
QUE APLICA UN ADT.

Tecnología, resultado 
económico y financiamiento: 
¿Cómo se financia la 
intensificación productiva 
en un sistema de cría?
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La cuestión del financiamiento de la aplicación de tecnología es un tema de preocupación para 
los productores ganaderos, en particular para los criadores cuyo margen de acción en términos de 
estrategias de compras y ventas es menor en relación a los sistemas de invernada.
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Una de las opciones tecnológicas que ha demostrado tener buen resultado econó-
mico en los sistemas de cría, ha sido la incorporación del sistema de encierre de ter-
neros, también conocido como Alimentación Diferencial del Ternero1 (ADT) (Simeone 
et al, 2008). Sin embargo, la adopción del ADT implicaría dos decisiones que podrían 
afectar el flujo de caja de la empresa: a) por un lado sería necesario “retener los ter-
neros”, postergando el momento de venta y por tanto los ingresos que normalmente 
se reciben en otoño; y b) por otro lado, sería necesario incurrir en un gasto adicional 
en alimentación para la implementación del ADT invernal. De este modo, durante el 
otoño, la empresa enfrentaría simultáneamente un incremento en los gastos y una 
postergación en los ingresos. Para sortear financieramente esta situación, es necesario 
analizar las posibilidades de repago del uso de una fuente de financiamiento para que 
el flujo de caja de la empresa no se vea afectado negativamente. 

En base a esta fundamentación, el presente artículo tiene el objetivo de analizar 
la viabilidad financiera de la aplicación de un sistema ADT en una empresa ganadera 
criadora como forma de mejora de su resultado económico.

Metodología:
¿Cómo se hicieron los cálculos?

Para analizar la viabilidad económica y financiera de la aplicación de la tecnología 
ADT en un sistema criador, se realizó una simulación de una empresa ganadera de 1000 
ha, utilizando el modelo de decisión del GIPROCAR2 (Buffa et al., 2011). En esa simula-
ción se realizaron los siguientes supuestos de trabajo:  

• La base forrajera del sistema de cría planteado está compuesta por un área de 
pastoreo 100% de campo natural con una productividad de 3500 kg de MS/ha. 
En relación a la estacionalidad en la producción de forraje se tomó como refe-
rencia un campo natural de profundidad media de la región de cristalino (otoño: 
748 kg MS/ha, invierno: 444 kg MS/ha, primavera: 1052 kg MS/ha, verano: 1256 
kg MS/ha). 

• En base a esos recursos naturales, se realizó un balance forrajero evaluando dos 
estrategias de producción:

– Sistema cría convencional (80% de preñez, 73% de destete), manteniendo 
0.48 vacas de cría/ha, con venta de terneros de destete (140 kg de PV), en marzo, 
y venta de vacas de descarte gordas en primavera. 
– Sistema de cría + ADT (80% de preñez, 73% de destete), manteniendo 0.48 
vacas de cría/ha, con aplicación de ADT en los terneros machos.  Los terneros 
machos que salen del ADT, pastorean en primavera y se venden a fin de esa es-
tación. En este caso, la variable de ajuste que utiliza el modelo para optimizar el 
resultado económico y mantener el balance forrajero, es la proporción “venta de 
vacas de refugo flacas en otoño / venta de vacas gordas en primavera”.  

• Los coeficientes técnicos para la aplicación del sistema ADT se basan en la infor-
mación reportada por Simeone et al (2008). 

1 - El Sistema ADT consiste en el confinamiento de los terneros durante todo el invierno. La aplicación del sistema 
ADT implica la alimentación a corral del ternero con una dieta conteniendo 2.8 Mcal de EM/kg MS y 13% de PC. 
Con base a esa estrategia de alimentación el ternero logra una ganancia de 1 kg PV/día con una conversión de 
alimento que se encuentra en torno a 6 kg de alimento por cada kg de peso vivo ganado. Luego los terneros salen a 
pastorear en primavera. Los datos generados en la UPIC indican que la performance de los terneros en primavera 
varía entre 0.700 kg/día cuando pastorean campo natural y 1 kg/día cuando pastorean pradera permanente. De 
esta manera, la combinación de ADT en invierno y pastoreo de campo natural en primavera, permitiría lograr un 
novillito de más de 300 kg para venta en diciembre como novillo recriado para ser comprado por un invernador.
2 - El modelo de decisión del GIPROCAR es un modelo de optimización basado en la programación lineal que 
permite evaluar ex ante, las diferentes opciones productivas, de tal manera de identificar aquella que maximice el 
resultado económico, manteniendo el balance forrajero. La programación lineal permite plantear las restricciones 
que el usuario considere pertinente. En el caso planteado en este trabajo, se evalúa la aplicación del ADT, dejando 
liberada las opciones de las siguientes actividades ganaderas: venta de vacas flacas en otoño, y venta de vacas 
gordas en primavera, para que, a través de la programación lineal, el modelo “elija” la cantidad relativa de cada 
una de ellas a los efectos de obtener el mejor resultado económico. 



4CAP
.

71

• La ganancia de peso vivo de los terneros pos-destete, en el caso del sistema “Cría 
+ ADT” es la siguiente: 0.2 kg/d en otoño (pos-destete), 1.0 kg/día en invierno, 
0.7 kg/día en primavera. El peso final de venta a fin de diciembre es 312 kg. 

• Se asume que la aplicación del sistema ADT no implicaría una modificación en los 
gastos de estructura de la empresa, o sea la complejidad operativa del encierre 
podría ser absorbida por la empresa sin incremento en necesidad de mano de 
obra adicional. 

Un diagrama representando las dos estrategias de producción planteadas se pre-
senta en la figura 1.

Figura 1 – Diagrama representativo de las dos estrategias productivas planteadas en el estudio rea-
lizado.

En lo que respecta a los precios de insumos y productos utilizados, en el cuadro 
1 se presentan los valores utilizados. Se deja constancia que estos valores fueron uti-
lizados para la corrida inicial del modelo de decisión y posteriormente se realizó un 
análisis de sensibilidad para diferentes escenarios de precios.

Cuadro 1 – Resumen de los precios de los principales insumos y productos utilizados en el 
modelo de simulación para evaluar el resultados de las propuestas de producción evaluadas.

Ternero usd/kg 2,20

Ternera usd/kg 1,90

Vaca flaca usd/kg 1,20

Vaca gorda usd/kg 1,35

Novillito de 1 año usd/kg 1,91

Gastos de venta % 5%

Costo dieta ADT usd/kg 230

Sanidad usd/ha 10

CONCEPTO UNIDAD VALOR 
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En base a estos supuestos de trabajo sobre coeficientes técnicos y precios, se rea-
lizaron las corridas del modelo de optimización para evaluar el resultado físico y eco-
nómico de cada estrategia de producción. Sobre esa base, considerando la relación 
“venta de vacas de refugo flacas en otoño / venta de vacas gordas en primavera que 
optimizó el resultado económico, la retención de los terneros y el gasto adicional en la 
alimentación, se proyectó el flujo de fondos mensual, para identificar la proyección de 
los saldos mensuales acumulados negativos. Para solucionar ese desbalance financiero, 
se evaluó la capacidad de pago de un préstamo a una tasa de interés de mercado (5%). 
Posteriormente se realizaron estudios de sensibilidad a la variación en los coeficientes 
técnicos y precios de insumos y productos más relevantes.

Resultados obtenidos 
Las propuestas de producción (cría convencional y cría con ADT), fueron evaluadas 

a tres niveles: a) la variación en el resultado físico y económico comparando la situación 
actual con la lograda en el año meta, y b) la variación en el flujo de caja de la empresa, 
como consecuencia de la incorporación del ADT al sistema. , y c) la sensibilidad de 
cada opción a las variaciones en las principales variables de interés. Los resultados del 
estudio serán presentados en ese orden. 

a) Efecto de la aplicación del sistema ADT sobre el resultado 
económico de un sistema criador.

En el Cuadro 2, se presenta el resultado físico y económico para las dos propuestas 
de producción evaluadas.

Cuadro 2 – Resultado físico y económico en el año meta, de las propuestas de producción evalua-
das para el sistema criador.

CRIA + ADT CRIA

Producto Bruto usd/ha 173 137

Costos

    Sanidad usd/ha 7 7

    Alimento Ganadero usd/ha 18 0

    Trabajo usd/ha 24 24

    Vehículo usd/ha 11 11

    Administración usd/ha 11 11

    Mejoras usd/ha 6 6

    Impuestos usd/ha 7 7

    Otros usd/ha 10 10

    Total de Costos usd/ha 95 76

INGRESO NETO usd/ha 78 61

    Producción de Carne kg/ha 112 88

    Carga UG/ha 0,73 0,72

    kg/UG kg/UG 153 122

Valor del kg Producido usd/kg 1,54 1,55
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La aplicación del ADT en el sistema criador permite mejorar el resultado físico en 
27% y el resultado económico en 22%, lo cual evidencia el potencial de la tecnología 
como vía de mejora en sistemas criadores. En ambos sistemas, la carga final resulta 
muy similar (0.72 UG/ha y 0.73 UG/ha para el sistema de cría convencional y con ADT, 
respectivamente), lo cual es esperado ya que el modelo optimiza a partir de un ba-
lance que ajusta a la capacidad de carga de la superficie de pastoreo. Sin embargo, la 
composición del stock cambia en función de las diferentes actividades ganaderas en 
cada propuesta productiva. En el cuadro 3 se presenta la dimensión de las diferentes 
actividades ganaderas, para cada sistema.

Cuadro 3 – Dimensión de cada actividad ganadera (cabezas) resultante para cada propuesta 
productiva.

Categorías del rodeo CRIA + ADT CRIA 

Vacas de cría 484 484

Vaquillonas 1-2 121 121

Ternera de reposición 121 121

Categorías para venta 

Terneros de destete 0 176

Terneras descarte 55 55

Vacas Flacas 76 0

Vacas Gordas 45 121

Novillo sobre año 176 0 

En la medida que el sistema ADT en esta propuesta implica la venta de novillos 
en diciembre, se da la superposición de pastoreo de vacas en engorde y novillitos de 
recría en primavera. Para mantener el balance forrajero, el modelo de decisión “elige” 
realizar un ajuste en las actividades ganaderas, reduciendo la cantidad de vacas en 
engorde y aumentando la cantidad de vacas de descarte vendidas como vacas flacas 
en el otoño. No obstante esto, el resultado final mejora debido a que la contribución 
al producto bruto ganadero de los novillitos recriados supera al aporte que podrían 
realizar las referidas vacas gordas que pasan a ser vendidas en el otoño como vacas 
de descarte flacas. Resulta interesante observar como el redimensionamiento de las 
diferentes actividades se traduce en una importante variación en el resultado, lo que 
involucra aspectos biológicos (opción por categorías más eficientes), y económicos 
(mejora en el precio de venta).
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b) Estudio de la viabilidad financiera de la aplicación de un sistema 
ADT en un sistema criador

Si bien el impacto de la aplicación del ADT se traduce en una significativa mejora 
en el resultado económico del sistema, como se mostró en el apartado anterior, el 
desfasaje temporal en los ingresos y los gastos, generado a raíz de la aplicación de 
la variante tecnológica, amerita analizar el flujo de caja resultante en la empresa para 
analizar la viabilidad financiera de la propuesta. En el Cuadro 4, se presenta el flujo de 
caja expresado como saldo acumulado mensual para las propuestas de producción 
evaluadas, considerando para el caso del sistema de cría con ADT, un ingreso adicional 
bajo la forma de aporte externo (crédito, a una tasa de interés del 5%) a inicio de in-
vierno, a los efectos de evitar un saldo negativo en ese momento.

Cuadro 4 – Flujo de caja de la empresa (U$S) según las propuestas de producción evaluadas para 
el sistema de Cría.

CRIA Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Ingresos 

Venta Ternero 0 0 51549 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Venta Terneras 0 0 13943 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Venta Vacas Gordas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71384 0

Total Ingresos 0 0 65492 0 0 0 0 0 0 0 71384 0

Total Egresos 6350 6350 6350 6350 6350 6350 6350 6350 6350 6350 6350 6350

Saldo -6350 -6350 59142 -6350 -6350 -6350 -6350 -6350 -6350 -6350 65034 -6350

Saldo Acumulado -6350 -12700 46442 40091 33741 27391 21041 14691 8341 1990 67024 60674

Nota: se asume que el saldo negativo de los meses de enero y febrero, los que son comunes para ambas 
propuestas e independientes de la aplicación del ADT, se cubren con saldos de caja positivos anteriores.

Como resultado del estudio se observa la viabilidad financiera de la aplicación del 
ADT en la medida que puede cubrir el pago de intereses y amortización a fin de ciclo. 
De esta manera, la mejora en el resultado económico, puede materializarse a través de 
una ingeniería financiera simple a nivel de empresa, con las herramientas disponibles 
hoy a nivel de mercado. 

CRIA + ADT Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Ingresos

Crédito otorgado 0 0 0 0 0 35000 0 0 0 0 0 0

Venta Novillo Sobreaño 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99576 0

Venta Terneras 0 0 13943 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Venta de Vacas Gordas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26554 0

Venta de Vacas Flacas 0 0 32919 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total Ingresos 0 0 46862 0 0 35000 0 0 0 0 126130 0

Egresos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ración para el ADT 0 0 0 0 0 18234 0 0 0 0 0 0

Resto de los Egresos 6360 6360 6360 6360 6360 6360 6360 6360 6360 6360 6360 6360

Pago del crédito 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35000 0

Intereses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 875 0

Total Egresos 6360 6360 6360 6360 6360 24594 6360 6360 6360 6360 42235 6360

Saldo -6360 -6360 40502 -6360 -6360 10406 -6360 -6360 -6360 -6360 83895 -6360

Saldo Acumulado -6360 -12720 27782 21422 15062 25468 19109 12749 6389 29 83924 77564
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c) Análisis de sensibilidad de las propuestas analizadas:
¿cuánto pesa la variación de los precios?

Los resultados presentados en los apartados anteriores, se obtuvieron con un de-
terminado escenario de precios (Cuadro 3), el cual puede cambiar en función de las 
variaciones del mercado. Por este motivo, luego de haber analizado el efecto de la 
incorporación del ADT sobre el resultado económico, y de su viabilidad en términos de 
flujo de caja a nivel de empresa a través del uso de herramientas financieras, resulta 
necesario analizar la sensibilidad económica de la incorporación tecnológica ante va-
riaciones en las relaciones de precio. 

En los gráficos de las figuras 2 y 3 se presenta la sensibilidad del Ingreso de capital 
logrado en el sistema de cría convencional y cría con ADT, respectivamente, ante varia-
ciones en los precios de venta de cada producto en cada caso. 

Figura 2 – Variación porcentual en el Ingreso de Capital del Sistema de cría convencional ante variacio-
nes porcentuales de los precios de venta.

Ingreso de Capital Sistema CRIA convencional (usd/ha)

Ingreso de Capital Sistema CRIA + ADT (usd/ha) 

Figura 3 – Variación porcentual en el Ingreso de Capital del Sistema de cría con incorporación de ADT 
ante variaciones porcentuales de los precios de venta.
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El sistema de cría convencional aparece más sensible ante variación en el precio 
de la vaca gorda, mientras que el sistema de cría con ADT resulta ser más sensible a 
la variación del precio del novillo recriado, lo cual se corresponde con la incidencia de 
ambas categorías de venta en el producto bruto respectivo en cada caso. No obstante 
esto, el estudio comparado de la sensibilidad de cada opción, parecería indicar que la 
incorporación del ADT en la cría, no agrega mayor sensibilidad del sistema ante varia-
ciones de precios ya que en ambas estrategias, variaciones de + 10%, se traducen en 
variaciones del resultado en + 15%.

Consideraciones finales
La aplicación del sistema ADT para modificar el peso de venta de los terneros 

vendidos permite mejorar el resultado económico de un sistema criador en un 22%. 
Considerando el grado de certeza tecnológica sobre el cual está planteado el cambio 
productivo, la incorporación del ADT, marca un importante camino de mejora en el 
resultado económico de sistemas criadores. No obstante, la postergación de las ventas 
de marzo a diciembre y la necesidad de compra de alimento en mayo-junio, plantea 
una dificultad financiera, para lo cual es necesario una reorganización en el flujo de 
caja de la empresa. El estudio realizado en esta oportunidad muestra que es posible 
solucionar ese problema de una manera financieramente viable en la medida que el 
retorno adicional permite cubrir el costo financiero asociado a la adopción de la tec-
nología. El estudio de sensibilidad realizado muestra que la incorporación del ADT no 
afecta significativamente la variación del resultado económico ante variaciones en los 
precios de venta del ganado. 
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