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LA INVESTIGACION
EN LA UPIC ANTES,
DURANTE

Y DESPUES DE LA
PANDEMIA

a investigacién en la UPIC estuvo siempre caracterizada por tener un énfasis

técnico en el area de la nutricién en ganado de carne, generar un conoci-

miento que pueda ser aplicado en condiciones comerciales de produccién
y que el mismo esté disponible para la comunidad agropecuaria a través de publicacio-
nes, tanto en el circuito académico como a nivel de difusion masiva.

La situacién de emergencia sanitaria, no paralizo la actividad de la UPIC, sino que
exigioé su readecuacion a los efectos de cumplir en todo momento con la normativa es-
tablecida por FAGRO-UDELAR. En ese contexto se llevaron a cabo o estan en ejecucion,
desde la jornada de la UPIC de 2019 hasta la actualidad, 17 experimentos, involucrando
46 estudiantes, 2 ayudantes y 3 profesores. Buena parte de la informacion generada en
esos trabajos es reportada en la presente publicacion.

En el capitulo 1 se presenta informacién correspondiente al proyecto “Cuatro es-
taciones en la UPIC”, que se lleva adelante con el apoyo de la empresa Gentos, con
la que se establecido un convenio de colaboracion interinstitucional para ejecutar el
Programa de investigacion “Desarrollo de alternativas tecnolégicas para la mejora en
la eficiencia bio-econdmica de sistemas intensivos de produccién de carne integrando
pastoreo directo, suplementacion y confinamiento”. La actualizacién de la informa-
cién sobre produccién y utilizacion del forraje en pasturas sembradas constituye un
elemento clave para el equipo técnico de la UPIC, motivo por el cual se reportan los
ultimos datos generados.

El Capitulo 2 esta dedicado integramente a la informacion generada en la UPIC en
relacién al uso de grano de lupino como alimento en dietas para ganado de carne,
tanto en condiciones de pastoreo como de confinamiento. Al inicio del capitulo se
presenta un articulo donde se plantea la fundamentacion que nos ha llevado a desa-
rrollar esta linea de trabajo, complementada con una descripcién nutricional del grano
de lupino, como potencial alimento para ganado de carne. En la Jornada de 2019 se
presentaron resultados de un primer trabajo realizado en la UPIC (Beretta et al, 2019),
con resultados muy auspiciosos para el grano de lupino. En esta oportunidad se com-
plementa ese abordaje con informacion sobre la utilizacién de este grano en la recria
de ternero pastoreando campo natural y verdeos durante invierno, su inclusion en la
formulacién de la dieta de terneros en un sistema ADT y por Ultimo en sustitucién de



La investigacion sobre alimentacion pastoril en ganado de carne fue antes, durante y, lo seguird siendo después de la pandemia, un
elemento clave del enfoque técnico de la UPIC. Las alternativas tecnoldgicas vinculadas a la suplementacion y a la alimentacion a

corral han aportado significativamente a dicho enfoque. Foto: gentileza Estancia Don Esteban.

un balanceado comercial en terneros destetados precozmente pastoreando pradera
durante verano. Los resultados obtenidos en estos experimentos, que se ponen a dis-
posicion en este Capitulo, constituiran la base para la formulacion de nuevas hipotesis
de trabajo para futuras investigaciones en la UPIC, sobre el uso de lupino en sistemas
de produccién ganaderos.

La informacion presentada en el Capitulo 3 refiere a una tecnologia emblematica
para la UPIC como es la alimentacion a corral. En esta oportunidad, en el primer arti-
culo se presentan los resultados de un trabajo evaluando el impacto de ajustes en el
“manejo de comedero” sobre la conversion de alimento, con resultados muy alenta-
dores para trabajar en esa area ya que no implica un incremento de costos y afecta
significativamente el resultado econémico. Se complementa el capitulo con un articulo
que relaciona la nutriciéon programada, en relacion a una tecnologia caracteristica de la
UPIC como lo es el destete precoz, con la calidad de producto final, evaluada a través
del nivel de marbling de la carne. Una mirada de largo plazo que debera ir en sintonia,
con la evolucion de las exigencias del mercado. Por ultimo, en el marco de la variacién
en las relaciones de precios experimentada en la Ultima década, se presenta un estudio
sobre el grado de exposicion a esas relaciones cambiantes, de la propuesta de la UPIC
relativa al “Novillo ICACE".

En sintesis, la informacion presentada en esta publicacién combina datos nuevos
sobre productividad de pasturas sembradas, asociada al uso del grano de lupino tanto
a pasto como a corral, y una actualizacién de informacion sobre alternativas de alimen-
tacién y manejo del confinamiento, en tanto tecnologia per se y también integrada a
un sistema pastoril. La expectativa del equipo técnico de la UPIC es que esta informa-
cion pueda ser utilizada para realizar una evaluacién bioecondémica ex ante a nivel de
produccion en empresas ganaderas, motivo por el cual se pone a disposicion en esta
publicacion.
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Alvaro Simeone | Setiembre de 2021
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N. Zabalveytia, V. Beretta, V. Burjel, A. Simeone, D. Rodriguez,
F. Bellenda, F. Villamil.

Introduccion

¢PORQUE ESTAMOS MIDIENDO LA PRODUCCION
DE FORRAJE EN LAS PASTURAS DE LA UPIC?

La planificacion productiva en un establecimiento ganadero resulta de fundamen-
tal importancia para el logro de un buen resultado econdmico. En establecimientos
que disponen de cierta proporcién de area mejorada, la informacion relacionada a la
productividad de las pasturas sembradas constituye un insumo clave para realizar una
presupuestacion de forraje, por parte de técnicos asesores. A nivel nacional existe un
importante volumen de informacién al respecto, resumido en excelentes materiales
técnicos (Leborgne, 1983, Crempien, 1978, Garcia, 1995), los que han sido utilizados
por varias generaciones de profesionales que actian a nivel de sistemas de produccion
como asesores ganaderos. A su vez, ha sido publicada una importante y valiosa can-
tidad de informacién sobre la productividad de las pasturas sembradas, reportandose
la misma en articulos cientificos, trabajos de tesis de grado y de posgrado y diversos
materiales de difusion de INIA y Facultad de Agronomia.

Desde el punto de vista de la apoyatura al trabajo profesional de un asesor en
ganaderia, un material técnico sobre productividad de pasturas deberia presentar las
siguientes caracteristicas: a) estar en permanente actualizacion, b) disponer de la in-
formacién compilada en forma clara y resumida y c) ser simple y de facil acceso. A los
efectos de contribuir a la conformacién de un material con esas caracteristicas, el equi-
po técnico de la UPIC, en forma conjunta con la empresa Gentos', viene trabajando
desde el afo 2017 en generar informacion sobre la productividad de pasturas sembra-
das en su propia area experimental. Si bien el objetivo de este convenio de trabajo es
llegar con un material de las caracteristicas descriptas anteriormente, un primer avance
de la informacién generada fue presentada en la 212 Jornada de la UPIC (Zabalveytia
et al, 2019). En esta oportunidad se presenta un segundo avance a efecto de poner a
disposicién de los interesados, la evolucién de la generacién de la informacién sobre
el Proyecto Cuatro estaciones en la UPIC.

" En el afio 2017, se firmé un acuerdo de colaboracién interinstitucional entre la empresa Gentos y la UPIC-
FAGRO-UDELAR para llevar a cabo el proyecto Cuatro estaciones en la UPIC.



Vista de un trabajo experimental sobre verdeos de invierno en la UPIC utilizando animales canulados en rumen. La generacién de informacién
relacionada a la produccién ganadera en base al uso de pasturas sembradas, con un abordaje nutricional, ha sido una caracteristica fundamental
del trabajo de investigacion realizado en la UPIC. En la actualidad, el proyecto "Cuatro estaciones en la UPIC", que se lleva adelante con el apoyo
de la empresa Gentos, pone énfasis en la cuantificacion de la produccion de forraje de las diferentes opciones de siembra de pasturas.

LA PREGUNTA:

» ;Qué informacion se viene generando en el proyecto “Cuatro
estaciones en la UPIC” sobre la productividad de pasturas
sembradas?

Metodologia

La evaluacién de la productividad y utilizacién de pasturas sembradas se llevo a
cabo en la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC), ubicada en la Estacion
Experimental Mario A. Cassinonni (EEMAC, Paysandu). En condiciones de pastoreo ro-
tativo, la tasa de crecimiento del forraje se cuantifico, estimando la disponibilidad de
forraje al ingreso de los animales a la franja y el remanente a la salida de éstos, en
ambos casos utilizando la técnica de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975). Con
la primera disponibilidad de ingreso, se estimé la tasa de crecimiento desde siembra
a primer pastoreo y luego durante el periodo de pastoreo, en base al remanente y la
identificacion del area de cada franja se calculd el crecimiento de la pastura en el perio-
do de descanso entre los sucesivos pastoreos. En condiciones de pastoreo continuo, la
produccién de forraje se estimo con una frecuencia mensual en cada pastura utilizando
jaulas de exclusion méviles (Frame, 1981). Las jaulas fueron construidas con una estruc-
tura de hierro y una malla de alambre abarcando un &rea de un metro cuadrado. Todas
las muestras de forrajes se secaron en estufa a 60°C por 48 horas, para determinar el
contenido de materia seca y fueron conservadas para analisis quimicos.

Durante 4 afos consecutivos se evaluaron diferentes mezclas de pasturas conven-
cionales en las estaciones de otofio, invierno, primavera y verano, mientras que las
evaluaciones de los verdeos se concentraron en el invierno y verano.

Buric|17



Vista de uno de los potreros de UPIC, en el momento que la Ing. Agr. Natalia Zabalveytia realiza una deter-
minacién de disponibilidad de forraje. La utilizacién de las jaulas de exclusion constituye una metodologia
clave para estimar la produccién de forraje de las pasturas en condiciones de pastoreos. En la foto se puede
apreciar una pastura mezcla de cebadilla (cv. Jerénimo), trébol rojo (cv. E116) y lotus corniculatus (cv. Nilo)

Caracterizacion de cultivares

Los cultivares comercializados por la empresa Gentos que fueron evaluados en la
UPIC se clasifican en:

a. Verdeos: como verdeos de invierno se evaluaron el raigras Bill Max y el Blend
Startup 100. El Bill Max corresponde a un raigras precoz, tetraploide de ciclo
corto con alta produccion en otofio invierno, mientras que el Blend Startup 100,
es una mezcla de Avena byzantina 1095 (75%) con el raigras Bill Max (25%), que
tiene como objetivo complementar los ciclos de produccién de ambas especies.
Como verdeo de verano se evalud el sorgo forrajero ADV 2800, caracterizado
por ser un cultivar con alta productividad de forraje, bajo contenido de lignina
(BMR) y fotosensitivo. El manejo de los verdeos se presenta en el cuadro 1.

b. Pasturas convencionales: se evalud una tradicional mezcla de festuca (cv. Taita),
trébol blanco (cv. Apolo) y lotus corniculatus (cv. Nilo). Se cuantificé una mezcla
complementaria compuesta por alfalfa (cv. Nobel 620) y festuca mediterranea
(cv. Flecha), esta ultima caracterizada por presentar latencia estival. Como pas-
turas cortas se evalud una mezcla compuesta por cebadilla (cv. Jerénimo), tré-
bol rojo (cv. E 116) y lotus corniculatus (cv. Nilo). El manejo de las pasturas se
presenta en el Cuadro 2.

1 22° JORNADA ANUAL DE LA UNIDAD
DE PRODUCCION INTENSIVA DE CARNE



Vista de uno de los potreros de la UPIC donde se puede observar un cultivo forrajero anual Blend startup
100 (mezcla de avena y raigrds). La cuantificacién a escala "potrero”, constituye una caracteristica del
proyecto “Cuatro estaciones en la UPIC".

Cuadro 1 - Manejo de los verdeos.

SORGO FORRAJERO
BLEND STARTUP 100 RAIGRAS BILL MAX ADV 2800
Cultivo antecesor Pradera Pradera Moha Pradera Pradera Blir;dus)?rt Raigras
Glifosato, Glifosato, Glifosato, Glifosato, Glifosato, Glifosato, Glifosato,
Herbicidas 24-Damina 24-Damina 24-Damina 24-Damina 24-Damina 24-Daminay 24-D amina
y picloram  y picloram y picloram y picloram 'y picloram picloram y picloram
Fecha de siembra 12/3/2018  22/3/2019  12/3/2018  22/3/2019  26/3/2020 1/12/2018  25/11/2020
Densidad de siembra (kg/ha) 60 60 25 25 25 25 25
Superficie (ha) 13 9 11 13 24 7 12
. . . Glifosato, Glifosato, Glifosato,
Herbicidas Gllfosatp, Gllfosatp, - Gllfosatp, 24-D amina, metolachlor, metolachlor
2,4-D amina 2,4-D amina 2,4-D amina . . X X
cethodim simazina y picloram
60 60
S 100 100 60 100
Fertilizacion (kg/ha) Y (7-40- ey (7-40- - SR e
(18-46-0) 0+55) (18-46-0) 0+55) (18-46-0) (18-46-0)
Fertilizacion pre pastoreo (kg/ha) = = 100 (Urea) = = =
100 100 100 100
Fertilizacion post pastoreo (kg/ha) (Urea - (Urea - (Urea (Urea -
azufrada) azufrada) azufrada) azufrada)
- 24-Damina 24D amina 24-D amina 24D amina 2,4-D aminay
Herbicidas . . . . - )
y picloram y clopyralid y Picloram y clopyralid Clopyralid
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Cuadro 2 - Manejo de las pasturas convencionales.

CAP.

2

Cebadilla (cv. Jer6nimo),
trébol rojo (E 116) y lotus
corniculatus (cv. Nilo)

Alfalfa (cv. Nobel 620)  Festuca (cv. Taita), trébol blanco (cv.
y festuca (cv. Flecha) Apolo) y lotus corniculatus (cv. Nilo)

Cultivo antecesor Sorgo granifero Sorgo forrajero Sorgo granifero
Herbicidas Glifosato, 2,4D-amina Glifosato, 2,4D-amina Glifosato, 2,4D-amina
Fecha de siembra 7/8/2018 5/6/2019 4/6/2016
Densidad de siembra (kg/ha) A:15-F: 15 F:15- TB: 1,5- LC: 6 C15-TR:5-LC6
Superficie (ha) 17 12 11
Herbicidas Glifosato y flumetsulam Glifosato y flumetsulam Glifosato y flumetsulam
Fertilizacion (kg/ha) 140 (18-46-0) 70 (12-52-0) 100 (12-52-0)
Fertilizacion pre pastoreo (kg/ha) 50 (Urea azufrada) 50 (Urea azufrada) -
Fertilizacién 2do afio (kg/ha) 70 (7-40-0+5S) 100 (Urea azufrada) 150 (18-46-0)
Fertilizacion 3er afio (kg/ha) 150 (18-46-0+5S) 100 (7-40-0+5S) -
Herbicidas 2,4 DB y flumetsulam Diflufenican, 2,4DB, flumetsulam =

Resultados

Los resultados fisicos y productivos referentes a la produccion animal se presentan
en el cuadro 3.

La performance de terneros pastoreando sobre verdeos de invierno con alta asig-
nacién de forraje nuevamente fue consistente con la informaciéon generada en la UPIC
en los Ultimos afios (Simeone y Beretta, 2004, 2005, 2013, 2018), demostrando que,
terneros manejados con una asignacién de forraje del 5% (5 kg de materia seca/ 100
kg de peso vivo, PV) presentan una ganancia de peso en torno a 0.500 kg/dia. Por otro
lado, cuando analizamos especificamente el raigras Bill Max, podemos ver que auln
con asignaciones de forraje restringidas (2.5% PV) se obtiene una buena performance
animal, siendo esta superior a la registrada a nivel nacional en la UPIC (0.250 kg/dia).
Cuando analizamos la performance de los novillos sobre el raigras, se observa también
que aun con asignaciones de forraje bajas se obtienen ganancias diarias superiores a
1 kg/dia. Estos resultados indicarian un potencial de produccion destacable del raigras
Bill Max el cual permitiria sostener altas cargas con buen desempefio animal durante el
invierno. Por otro lado, cuando evaluamos la performance de los novillos sobre sorgo
forrajero, podemos observar que en el afio 2020 el sorgo forrajero presentd una mayor
produccién de forraje respecto al 2019 (Cuadro 4), lo que permitié incrementar la carga
y aun asi mantener ganancia de peso similar a la reportada por Beretta et al. (2019).
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Vista de uno de los potreros de la UPIC donde se puede observar novillos pastoreando raigrds Bill Max. La
Informacion generada en la UPIC en relacion al potencial del raigrds Bill Max para produccion de carne es
muy auspiciosa.

Vista de uno de los experimentos en condiciones de pastoreo realizado en la UPIC, donde se evalud el sorgo
forrajero ADV 2800 de Gentos. Al fondo se observan las sombras artificiales moviles disefiadas en la UPIC.

Cuadro 3 - Resultados fisicos y productivos.

Ao  Categoria Estacion  Verdeo - AF (%) Ut'h(;,:)c fon (c?l‘orlghaa) (Sgil}%aa) - Periodo -

2018 Terneros Invierno Blend 160 5 58% 5,70 2,64 0,49 110 305
2020 Terneros Invierno Raigras 190 2,5 54% 10,04 5,22 0,45 70 314
5 47% 6,52 3,36 0,51 70 232

2018 Novillos Invierno Raigras 250 2,5 52% 533 4,07 1,16 126 780
5 35% 3,20 2,63 1,52 126 614

75 22% 2,27 1,82 1,25 126 357

10 24% 2,08 1,72 1,40 126 367

2019 Novillos Invierno Raigras 360 75 33% 1,56 1,64 1,47 104 239

Sorgo

2019 Novillos Verano  Forrajero 260 8 48% 5,29 3,72 0,49 78 202
2021 350 8 49% 5,50 5,07 0,52 70 200

*AF: asignacion de forraje (kg materia seca/100 kg peso vivo). GMD: ganancia media diaria. PC: produccién
de carne.

Buric 21



En cuanto al potencial de produccién de forraje en los verdeos (Cuadro 4) los re-
sultados observados evidencian para la avena, mezcla de avena mas raigras, raigras y
sorgo forrajero, una superioridad en la produccion de 39%, 21%, 24% y 42%, respec-
tivamente, respecto a los datos reportados por Leborgne (1983).

Cuadro 4 - Resultados de la productividad de verdeos.

Periodo de evaluacion (dias) Otoio Invierno Primavera Verano Total anual
Avena 2020 92 62* * - 154*
Blend Startup 100 2018 92 92 60 - 244
2019 91 92 60 - 243
Raigras Bill Max 2018 92 92 60 - 244
2019 91 92 60 - 243
2020 85 92 60 - 237
Sorgo forrajero 2019 - - 21 92 113
2020 - - 26 92 118
'(I':;awt:lse /E:;Z';: )' ento Otoio Invierno Primavera Verano Total anual
Avena 2020 56 18* * - 41
Blend Startup 100 2018 24 24 70 - 35
2019 28 22 65 - 35
Raigras Bill Max 2018 22 31 63 - 35
2019 22 23 60 - 32
2020 20 43 70 - 42
Sorgo forrajero 2019 - - 110 111 1M1
2020 - - 108 121 118
Produccion de forraje (%) Otoino Invierno Primavera Verano Total anual
Avena 2020 82% 18%* * - 6255*
Blend Startup 100 2018 26% 25% 49% - 8614
2019 30% 24% 46% - 8435
Raigras Bill Max 2018 23% 33% 44% - 8648
2019 26% 27% 47% - 7658
2020 17% 40% 43% - 9868
Sorgo forrajero 2019 - - 18% 82% 12529
2020 - - 20% 80% 13968

*En periodo de evaluacion.

Vista de una de las pasturas implantadas en la UPIC en el marco del Convenio UPIC-GENTOS. En la foto se
observa una pastura mezcla de alfalfa (cv. Nobel 620) y festuca (cv. Flecha)
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La pastura mezcla de alfalfa, para el primer afio registré una produccion 8% supe-
rior a los valores reportados por Leborgne (1983) pese a la siembra tardia, mientras
que el segundo afio el incremento fue de 13% y en el tercer afio de 24%. Cabe desta-
car que la pastura de alfalfa reportada por Leborgne (1983) es pura, y que la pastura
evaluada es una mezcla con graminea. Por Ultimo, se destaca la excelente produccién
de forraje obtenida en la pastura de ciclo corto compuesta por cebadilla, trébol rojo y
lotus. Comparando con la pastura de ciclo corto reportada por Leborgne (1983) de tré-
bol rojo, raigras y blanco, la evaluacion indicaria un incremento en el aporte de forraje
en un 60% y 48 % para el primer y segundo afio, respectivamente.

Cuadro 5 - Resultados de la productividad de pasturas sembradas.

Festuca (cv. Taita), trébol blanco (cv. Apolo) y lotus corniculatus (cv. Nilo)

Periodo de evaluacion (dias) Otono Invierno Primavera  Verano Total anual
Ter afio 16 92 91 91 290
2do afo 92 92 91 90 365
3er afio 92 42* * * 134*

Tasa de Crecimiento (kg MS/ha/dia) Otofio Invierno Primavera  Verano Total anual
Ter afo 14 14 42 32 28
2do afio 27 37 44 21 32
3er afio 26 23* * * 25*

Produccion de forraje (%) Otofio Invierno Primavera  Verano Total anual
ler afio 3% 16% 46% 35% 8196
2do afio 21% 29% 34% 16% 11794
3er afio 53% 47%* * * 4451*

*En periodo de evaluacion.

Alfalfa (cv. Nobel 620) y festuca cv. (Flecha)

Periodo de evaluacion (dias) Otofio Invierno Primavera  Verano Total anual
Ter afio = 45 91 90 226
2do ano 92 92 91 91 366
3er afio 92 92 91 40 315

Tasa de Crecimiento (kg MS/ha/dia) Otono Invierno Primavera  Verano Total anual
Ter afio - 16 16 41 26
2do afno 10 23 49 41 31
3er afio 21 36 48 30 34

Produccion de forraje (%) Otono Invierno Primavera Verano Total anual
Ter afio = 12% 25% 62% 5936
2do afo 8% 19% 39% 33% 11318
3er afio 19% 34% 35% 12% 9934

Cebadilla (cv. Jeronimo), trébol rojo (cv. E116) y lotus corniculatus (cv. Nilo)

Periodo de evaluacion (dias) Otono Invierno Primavera  Verano Total anual
Tler afo 17 92 91 91 291
2do afio 92 92 91 90 365
3er afio 92 48 * * 140*

Tasa de Crecimiento (kg MS/ha/dia) Otono Invierno Primavera  Verano Total anual
Ter afio 15 15 67 65 47
2do afio 20 36 63 34 38
3er afio 13 10* * * *

Produccion de forraje (%) Otono Invierno Primavera Verano Total anual
ler afio 2% 10% 45% 43% 13598
2do afio 14% 25% 2% 23% 14050
3er afio 9% 3%* * * 1681*

*En periodo de evaluacion.
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Vista de una de las pasturas implantadas en la UPIC en el marco del Convenio UPIC-GENTOS. En la foto se
observa una pastura mezcla de cebadilla (cv. Jerénimo), trébol rojo (cv. E116) y lotus corniculatus (cv. Nilo)

Consideraciones finales

El proyecto “Cuatro estaciones en la UPIC" viene generando un importante volu-
men de Informacion sobre la produccion de forraje de las pasturas sembradas mas
comunmente utilizadas en sistemas de produccién ganaderos.

Conforme los resultados preliminares que se vienen obteniendo en dicho proyecto,
los verdeos de invierno, los verdeos de verano y las praderas permanentes relevadas,
han registrado una superioridad de 28%, 42% y 30%, respectivamente en relacion a los
antecedentes nacionales sobre el tema.

Esta informacion podria ser fundamental para realizar una evaluacion mas com-
petitiva de la ganaderia en relacion a otros rubros a nivel nacional, lo que podria con-
tribuir a una toma de decisiones méas acorde a la realidad productiva a nivel predial.



Las Ingrs. Agrs. Victoria Burjel (izq.) y Natalia Zabalveytia (der,), forman parte fundamental del equipo
técnico de la UPIC. La Informacion presentada en esta publicacién fue generada en base a experimentos
realizados bajo la conduccion operativa de ambas investigadoras. La formacién académica de los nuevos
docentes es una prioridad para la UPIC.
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» Caracterizacion del grano de lupino como
alimento para el ganado de carne.

A. Simeone, V. Beretta.

» Suplementacion con lupino enlarecriade
terneros pastoreando raigras Bill Max.

V. Beretta, A. Simeone, N. Zabalveytia, V. Burjel, M. Acland, W. Blanco, D. Soca,
M. Victorica.

» Suplementacion invernal con lupino en Q
larecria de terneros pastoreando campo

natural sobre Basalto.
A. Simeone, V. Beretta, B. D 'Ambrosio, M. Motta, J. Pedetti.
» Efecto de niveles crecientes de inclusion de :

grano de lupino en la suplementacion de
terneros de destete precoz.

A. Simeone, V. Beretta, D. Casanova, N. Zabalveytia, V. Burjel, A. Menéndez, F. Pinczak.

» Unanueva formula para el corral de
terneros: “racioén con certificacion CL
(con lupino)”

A. Simeone, V. Beretta, V. Burjel, N. Zabalveytia, F. Cabrera, F. Echeverria y R. Jorajuria.
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Caracterizacion

del grano de lupino
como alimento para
el ganado de carne.

A. Simeone, V. Beretta.

Introduccion

LA UPIC, LOS ALIMENTOS Y LA ALIMENTACION DEL
GANADO VACUNO EN PRODUCCION GANADERA

La investigacion en la UPIC sobre tecnologias para la producciéon ganadera, tiene
un marcado énfasis en nutricion y en ese sentido la evaluacién del valor nutritivo de
diferentes alimentos para ser utilizados en las distintas fases de la produccién de car-
ne, ocupa un destacado lugar. Bajo este enfoque es que, desde su fundacion en 1998,
el equipo técnico de la UPIC ha trabajado con una gran diversidad de alimentos para
ser utilizados cubriendo diferentes exigencias nutricionales en ganado de carne. En tal
sentido existen antecedentes evaluando alimentos como fuentes de energia (granos
de cereales, afrechillo de trigo), como fuentes de proteina (Optigen, urea, harina de
pescado), como fuentes de fibra (retornable fino, cascara de arroz, grano entero de
avena) y como fuentes energético-proteicas (DDGS), entre otros.

En el marco de esas lineas de investigacion, en la actualidad se viene desarrollando
un conjunto de trabajos experimentales para evaluar el potencial de uso de grano de
lupino como fuente de energia y proteina, tanto en condiciones de pastoreo como de
confinamiento.

¢POR QUE GRANO DE LUPINO?

Los lupinos pertenecen a la familia Leguminoseae, subfamilia Papilionoideae, tribu
Genisteae. Existen varios tipos de lupino, siendo los méas conocidos, dos de ellos: el
lupino blanco, Lupinus albus L. y el lupino de hoja angosta, Lupinus angustifolius L.,
también llamado “australiano” (Mera, 2016). Este Ultimo es el que se esta trabajando
actualmente en la UPIC. Ahora bien, cabria preguntarse, ;por qué comenzar a trabajar
en Lupino? Existen varias razones que podrian dar fundamento a esta decision.



La primera de ellas esta asociada al excelente perfil nutricional del grano de lupino
como alimento para rumiantes, como se mostrara en este articulo mas adelante. Existe
un importante volumen de informacién sobre el uso de lupino en estrategias de suple-
mentacion en vacas lecheras, en ovinos, en acuicultura, y en menor medida en ganado
de carne. A nivel nacional no se han encontrado antecedentes reportados sobre el uso
de grano de lupino en ganado de carne, lo que abre una importante area de trabajo en
términos de generacién de informacion sobre su uso en produccién ganadera.

La segunda razon refiere a las posibilidades de insercion del cultivo de lupino como
opcion invernal en las rotaciones agricolas. Segun Mera (2016), el cultivo de lupino
podria tener ciertos beneficios cuando se incorpora en una rotacion tales como: a) un
aporte de nitrégeno debido a la fijacion simbidtica como leguminosa, b) es un cultivo
que crece bien en suelos con escaso fésforo disponible, y €) como cultivo de hoja
ancha, el lupino ofrece la oportunidad de utilizar graminicidas mas eficaces que los
utilizados en cereales. Ciertamente, estas posibles ventajas deberan ser eventualmente
corroboradas o no por la investigacion nacional en agricultura.

Vista del cultivo de Lupino
en el establecimiento El
Cerro, Rio Negro, Uruguay.

El cultivo de Lupino

pareceria tener ciertas
caracteristicas agronémicas,
que lo podrian constituir en
una alternativa interesante
para incorporarlo en las
rotaciones agricolas.

Gentileza:
Ing. Agr. Diego Lluberas.
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La tercera razén estaria dada por la posibilidad que podria ofrecer el lupino, en
tanto cultivo adaptado a areas de menor fertilidad, de insertarse como cultivo produc-
tor de grano para ser utilizado como suplemento en sistemas ganaderos extensivos.
De esta manera una hectarea de cultivo de lupino, bajo un supuesto de rendimiento
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de 2500 kg/ha, podria generar suficiente cantidad de grano para ser utilizado por 17
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Vista del cultivo de Lupino en

el establecimiento El Cerro,

Rio Negro, Uruguay.

Gentileza:

Ing. Agr. Diego Lluberas.

En la figura 1 se presenta un diagrama representativo del proceso de definicion de
la linea de investigacién, sobre el uso del grano de lupino en la alimentacion de gana-
do de carne, intimamente relacionado con la posibilidad de mejora en el resultado del
negocio agricola y ganadero. La concepcién de la UPIC se basa en su rol de equipo de
investigacion en tanto generador de coeficientes técnicos que pueden retroalimentar
positiva 0 negativamente el negocio en cuestion, segun el alcance de los resultados
obtenidos.

Relevamiento realizado por el equipo técnico de la UPIC
Caracteristicas del grano de Lupino como Posibilidades que ofrece el cultivo de Lupino Cultivo de Lupino podria ser adecuado
alimento para el ganado vacuno para carne para insertarse en rotaciones agricolas para areas de menor fertiidad
< Posibilidad de desarrollar el cultivo de Lupino para
| mejorar el negocio ganadero y el negocio argicola <
_ Necesidad de generar coeficientes técnicos que permitan cuantificar
el impacto del uso de grano de Lupino en la Produccion ganadera
Retroalimentacion negativa l Retroalirﬁentaci()n
0 nula para es:jlmular eII Linea de investigacion en la UPIC para evaluar el uso de grano de positiva para estimular
negocio ganadero y e Lupino en Ganado de carne ‘ el negoc|olganacljero y
negocio argicola | el negocio agricola
A
Uso de grano de Lupino en la cria Uso de grano de Lupino en la recria Uso de grano de Lupino en el engorde
- Coeficientes técnicos UPIC sobre uso de Lupino | ¥/
Posibilidad de desarrollar el cultivo de Lupino para mejorar el negocio ganadero y el negocio agricola
Figura 1 - Diagrama representativo de la linea de investigacion llevada a cabo en la UPIC para evaluar
el uso de grano de lupino en ganado de carne. En el 2017, a instancias de la empresa FADISOL' , el
equipo técnico de la UPIC comienza un relevamiento sobre la viabilidad del desarrollo del cultivo de
lupino en Uruguay.
" Los autores de este articulo desean dejar expresa constancia de la iniciativa de FADISOL en este proceso, en
particular del Ing. Agr. Juan Pablo Viera e Ing. Agr. Jorge Fodere.
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Vista de una chaucha de lupino
conteniendo cuatro granos en su
interior. La cantidad de granos
en una chaucha de lupino varia
entre 4y 6.

Gentileza:
Ing. Agr. Diego Lluberas.

LA PREGUNTA:

» ;Cual es el valor nutricional del grano de lupino para ser
utilizado en ganado de carne?

COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
NUTRICIONALES DE LUPINO

El grano de lupino es considerado un alimento de alto valor nutricional para su uso
en la dieta de rumiantes (van Barneveld, 1999). Se caracteriza por un elevado aporte de
proteina y energia. En el caso del lupino dulce australiano (ASL) este presenta en torno
a 35% de proteina (PC) y 2.8 Mcal/kg de energia metabolizable (EM) (van Barneveld,
1999; Petterson, 2000). Otras fuentes indican para lupinos de modo genérico valores
de PCentre 26%y 34.2%, y EM entre 2.8 y 3.4 (AFRC, 1993; NRC, 1988; Fedna, 2019). En
el cuadro 1 se presenta la composicién quimica tipica para el grano de L. angustifolius,
con cascara y sin cascara, siendo que esta Ultima representa en torno al 22% del peso
de la semilla (Petterson, 2000).

Cuadro 1. Composicion quimica (base seca) de Lupinus angustifolius (Lupino dulce australiano)

Grano con cascara Grano sin cascara

(%) %)
Materia seca (base fresca) 91.1 100.1
Proteina (Nx6.25) 35.1 40.0
Cenizas 3.0 2.7
Grasas 6.5 6.6
Fibra detergente acido (FDA) 216 7.0
Fibra detergente neutro (FDN) 25.8 7.1
Lignina 0.9 0.7
Almidon nd =
Calcio 0.2 0.1
Fosforo 0.3 0.5
Azufre 0.3 0.3
Energia bruta (Mcal/kg) 4.8 43

Fuente: adpatado de Petterson (2000). Nd: no detectable.
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El lupino se caracteriza por un muy bajo contenido de almiddn, en un rango entre
no detectable y 15 g/kg. Su energia proviene en gran parte del aporte de celulosa,
hemicelulosa y pectinas presentes en la cascara de la semilla y de polisacaridos com-
plejos presentes en la pared celular de los cotiledones del grano, fundamentalmente
B-galactanos (Petterson, 2000; Fedna, 2019). Un elevado contenido de carbohidratos
no almidonosos fermentables explican el elevado aporte de EM del lupino, a lo cual se
suma un 5 a 6% de grasas insaturadas con alta proporcion de oleico y linoleico (Fedna,
2019). No obstante su elevada fermentabilidad a nivel de rumen, la menor tasa de
fermentacién con relacion al almidén, lo torna un alimento mas seguro en términos de
un menor riesgo de acidosis.

Vista del experimento realizado en la UPIC evaluando el efecto de la inclusion de grano de lupino en
terneros alimentado a corral en invierno (ADT). Debido al alto contenido de proteina del grano de lupino,
los primeros trabajos de investigacion sobre su uso en alimentacién de ganado para carne han sido con
animales en crecimiento.

La proteina del lupino presenta una fraccion altamente degradable en rumen. AFRC
(1993) reporta valores para las fracciones soluble y lentamente degradable en rumen
de 26% y 73%, respectivamente, con una tasa de degradacion kd= 0.13%/h. Freer y
Dove (1984) reportan que la tasa de desaparicién del N esta fuertemente afectada por
el tamafio de particula debido al procesamiento del grano de lupino. La molienda fina,
media o gruesa redujo el N desaparecido a las 2 h (85, 45 y 10%, respectivamente)
asi como la kd (0.34, 0.07 y 0.06 %/h, respectivamente), sin embargo, a las 24 h no se
observaron diferencias en el N desaparecido (97 a 91%). Dado una tasa de pasaje en
torno a 0.05 h™" estos autores estimaron que la degradacién de la proteina alcanzaria
90, 79 y 70% para un procesamiento del lupino fino, medio o grueso.

Vista del grano de Lupino entero y
quebrado grueso, en cuatro pedazos.

Este procesamiento es el que se ha
utilizado en los trabajos de investigacion
a nivel nacional, que se presentan en
esta publicacion.

Gentileza: Sr. Luis Stirbulov.




Las leguminosas en general, son conocidas por la presencia de compuestos biolo-
gicamente activos (también conocidos como factores anti nutricionales) tales como los
taninos, saponinas, inhibidores de proteasas y alcaloides, entre otros. Para el caso del
lupino, los taninos estan presentes en la cascara en muy baja concentracion, los valores
de saponinas e inhibidores de proteasa se reportan como representando un décimo de
los valores presentes en la harina de soja. En caso de la presencia de alcaloides, esto
alcanzan niveles importantes en el caso de especies salvajes de lupino, mientras que
las domesticadas y mejoradas genéticamente como el L. Angustifolius (ASL), los niveles
de alcaloides totales son inferiores a 200 mg/kg, lo cual no representa riesgo para el
consumo animal (Petterson et al, citado por Petterson, 2000).

A modo de sintesis...

Las posibilidades de incorporacion del cultivo de Lupino en el escenario productivo
agropecuario a nivel nacional estaran determinadas por su efecto en el resultado de
las rotaciones agricolas desde el punto de vista agrondmico. Este aspecto debera ser
abordado por la generacion de informacion especializada y la validacion de la misma
en condiciones comerciales de produccion.

El grano de lupino tiene un importante potencial de uso en alimentacién animal.
Existe informacion sobre los efectos de su uso en produccién lechera, en produccion
ovina y en menor medida en produccién en ganado de carne. Desde el punto de vista
nutricional, el grano de lupino, en particular el conocido como lupino dulce, de origen
australiano, tiene una serie de caracteristicas entre las que se destacan su alto conte-
nido de energia y proteina metabolizable, asi como, la ausencia de factores anti nutri-
cionales. El hecho de que buena parte de su aporte energético proviene del aporte de
celulosa, hemicelulosa y pectinas presentes en la cascara del grano y de polisacaridos
complejos presentes en la pared celular de los cotiledones del grano, y no del almidén,
como ocurre en los granos de cereales, lo hace un alimento seguro desde el punto de
vista de la probabilidad de ocurrencia de disturbios digestivos.

En los siguientes articulos de este capitulo se presentan algunos resultados de su
inclusién en dietas para ganado de carne, tanto como suplemento en condiciones de
pastoreo como en confinamiento, ya sea como fuente de energia y proteina. Esta infor-
macién constituye el primer paso en el proceso de comprension del uso de grano de
lupino en ganado de carne, en las condiciones de produccién en Uruguay.
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D. Soca, M. Victorica.

Introduccion

La respuesta a la suplementacién en pastoreo es altamente dependiente de la in-
tensidad de pastoreo, de forma que cuanto mas restrictiva sea la oferta de forraje
mayor sera la respuesta al consumo de suplemento (diferencia con relacién al no su-
plementado), mejorando asi la eficiencia de conversién del mismo (ECS= consumo de
suplemento/ respuesta a la suplementacion). Esto esta explicado en gran parte por un
efecto de adicién del consumo de suplemento al consumo de pastura, en tanto a altas
ofertas de forraje el animal sustituird parte del consumo de pastura por el suplemento,
reduciendo al ECS.

El tipo de suplemento puede modular también estas relaciones de adicién-susti-
tucion que ocurren al suplementar afectando la respuesta. Beretta et al (2019) compa-
rando el efecto de la suplementacion con fuentes energéticas ricas en almidén (grano
de sorgo) con fuentes energético-proteicas no almidonosas como el DDGS y el grano
de Lupino, en terneros pastoreando avena con una alta oferta de forraje (5%), reportan
ganancias de peso de 520c, 670b, 870a y 9502 g/dia, para el testigo sin suplementar, la
suplementacién con sorgo, con DDGS de sorgo o con lupino, respectivamente. Tanto el
tratamiento testigo como el suplementado con sorgo, corroboran reportes previos de
performance esperada, mientras que la significativa superioridad en ganancia obser-
vada para el DDGS y el Lupino, asi como la buena ECS de ambos (5.7:1y 4.5:1, respec-
tivamente) plantean nuevas interrogantes en cuanto a cudl seria la respuesta frente a
ofertas de forraje mas restrictivas. En tal sentido, durante el invierno 2020 fue realizado
un experimento dirigido a evaluar el efecto de la suplementacién con grano de lupino
en terneros Hereford pastoreando raigras Bill Max en dos ofertas de forraje (OF; 2.5y
5.0 kg de MS/ 100 kg de peso vivo).

LA PREGUNTA:

» ;Cual es la respuesta en performance animal cuando se
suplementa a terneros pastoreando raigras durante invierno?

¢Es esa respuesta dependiente del nivel de asignacion de
forraje con el que se manejan los terneros?




Descripcion del experimento

El trabajo se llevd a cabo en la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC)
(Paysandu, 32°38" S; 58°04'W) entre el 7/7 y el 15/9/2020, estando precedido por una
semana de introduccion al consumo de suplemento. Se utilizaron 11 hectéreas de rai-
gras (Lolium multiflorum cv. Bill Max) sembrado el 26/3/20 con una densidad de 25 kg/
ha. Se fertilizd a la siembra con fosfato de amonio (18-46-0, 150 kg/ha) y el 15/5/20
con urea azufrada (100 kg/ha). Luego de cada pastoreo se refertilizé con urea azufra-
da (100 kg/ha). Como suplemento se utilizo el grano de lupino australiano (Lupinus
angustifolius) quebrado, proveniente directamente de un establecimiento comercial.

Vista del experimento donde se observa el tipo de comedero de chapa utilizado para suministrar el grano
de lupino a los animales de los tratamientos con suplementacion.
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Cuarenta y ocho terneros Hereford (189.2 + 19.3 kg) nacidos en la primavera 2019
fueron bloqueados por peso vivo (3 bloques) y asignados al azar dentro de cada blo-
que a uno de cuatro tratamientos en un arreglo factorial 2 x 2: 1) pastoreo con una
OF=2.5% sin lupino, 2) pastoreo con una OF=2.5% con lupino, 3) pastoreo con una
OF=5.0% sin lupino, 4) pastoreo con una OF=5.0% con lupino. Cada tratamiento que-
do integrado por tres repeticiones, de 4 terneros cada una, pastoreando una parcela
independiente.

Vista general del experimento realizado en la UPIC, en el horario de la mafiana, donde se observan las
parcelas correspondientes a los tratamientos sin suplementacién. Ademds de evaluar la respuesta a la
suplementacion con grano de lupino, este experimento se realizé para analizar la productividad del raigrds
Bill Max, manejado a diferentes asignaciones de forraje. Esta linea de trabajo se enmarca en el Proyecto
“Cuatro estaciones en la UPIC’, resultado del convenio de cooperacion entre la Empresa Gentos y la UPIC-
FAGRO.

El pastoreo se realizd en franjas con 7 dias de permanencia, ajustando semanal-
mente la oferta de forraje en cada parcela en funcién de la disponibilidad de materia
seca (MS) de raigras y del peso de los animales. El suplemento fue ofrecido diariamente
en la parcela, por la mafana. Los animales fueron pesados cada 14 dias con ayuno
previo, y la ganancia media diaria (GMD) fue estimada a partir de la regresién del peso
vivo en los dias de experimento. En la pastura, se realizaron semanalmente estimacio-
nes de la altura y biomasa aérea pre y pos-pastoreo, y mediciones diarias del consumo
de suplemento.

El experimento fue analizado de acuerdo a un disefio de bloques al azar, conside-
rando en el modelo el efecto del bloque, la oferta de forraje (OF), la suplementacion (S)
y la interaccion entre ambos: yijkl= W + Si + OFj + (SxOF)ij + Bk + eijkl.

Vista del experimento realizado en la UPIC donde se observa una de las parcelas que pastoreaban los
animales correspondientes a uno de los tratamientos sin suplementacion. El cambio de franja se realizaba
semanalmente y la forma de ajustar la asignacion de forraje era a través de la modificacién en el tamafio
de franja. Fueron usadas tarrinas de pldstico como bebederos que se colocaban en cada parcela y se re-
cargaban diariamente.
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Resultados

En el cuadro 1, puede observarse el efecto de los tratamientos sobre la condicién
promedio de la pastura y la utilizacion del forraje. El pastoreo en alta OF promovi6 una
mayor biomasa y altura del forraje disponible al momento de ingresar los teneros a
una nueva parcela, independientemente de la suplementacion. Esta ultima promovio
una mayor altura de la pastura al ingreso a la franja, asi como en el rechazo, y redujo
significativamente la utilizacién de la pastura solo cuando los terneros pastorearon
con alta OF.

Cuadro 1. Efecto de la suplementacién con lupino (S) y la oferta de forraje (OF) sobre la condicion
de la pastura de raigras Bill Max y utilizacion del forraje promedio (7 de julio - 15 de setiembre,

2020)’
OF=2.5% OF=5% Significancia?
o W Jusie wiwe | @9 @

Biomasa pre-pastoreo kg/ha 3096° 3130° 3904° 3596° X ns ns
Altura pastura pre-pastoreo, cm 21.5 21.1 244 224 * * ns
Biomasa rechazo, kg/ha 1358° 1356° 19722 2050° ** ns ns
Altura rechazo, cm 7.0°¢ 7.3¢ 11.0° 12.0° ** X +
Utilizacion del forraje, % 54.0° 54.7° 46.8° 38.4¢ e 53 S

! Suplementacion razén del 1% del peso vivo
2 Significancia de los efectos: ** P<0.01; * P<0.05; + <0.10, ns: P>0.70.

Vista del experimento realizado en la UPIC correspondiente a una de las parcelas sin suplementacion. La
cuantificacion de la biomasa ofrecida y remanente, permite estimar la utilizacién del forraje, aspecto que
ha sido objeto de estudio en la UPIC desde su fundacion.
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La suplementacién con lupino incrementoé la ganancia media diaria de peso vivo
(GMD) 2.3 veces respecto a la observada en el testigo sin suplementar (1.12 vs. 0.48
kg/d, EE=0.04), resultando los terneros significativamente mas pesados al final del in-
vierno y siendo esta respuesta independiente de la OF a la cual pastoreaban los ani-
males. Contrariamente a los esperado, no se registraron diferencias en ganancia de
peso vivo debido a la OF. En la figura 1, puede observarse la evolucién de peso vivo en
los cuatro tratamientos y una diferencia de 41.7 kg al final del invierno a favor de los
terneros suplementados con lupino.

290
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210 -—@-- ConlLUPIOF=25
—O—  SinLUP/OF=5.0
250
_ —@— ConLUP/OF=5.0
(=)
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23/6/20  7/7/20  21/7/20  4/8/20  18/8/20  1/9/20  15/9/20 29/9/20

Dias

Figura 1. Evolucion de peso vivo de terneros pastoreando raigras Bill Max en dos ofertas de forraje (OF,
kg /100 kg peso vivo) con o sin suplementacion con lupino (LUP) ofrecido a razén del 1% del peso vivo.

La GMD de los terneros pastoreando al 5% sin suplementacién se ubicd dentro
de lo esperado en base antecedentes presentados para esta categoria pastoreando
verdeos a igual oferta de forraje (Beretta et al., 2008, 2016, 2018, 2019). En términos
absolutos la GMD de los terneros suplementados con lupino fue similar a la reportada
previamente por Beretta et al. (2019) en terneros de la misma raza pastoreando Ave-
na Blend Start Up con una OF de 5% y suplementados con lupino al 1% (0.950 g/d),
y superior a la esperada cuando se suplementa con granos de cereales, que se ubica
en torno a los 0.700 g/dia. En el cuadro 2 se resumen los resultados describiendo el
consumo, performance animal y eficiencia de conversion.

Cuadro 2. Efecto de la suplementacion con lupino (S) y la oferta de forraje (OF) sobre el crecimien-
to del ternero, consumo y eficiencia de conversion del suplemento (7 de julio - 15 de setiembre,

2020).
Iu?)li:lo |uc|;:o |u|soli?m Iucp?:o o e
Peso inicial, kg 1920 1873 189.7 1803 ns ns ns
Peso final, kg 223> 263.7°  2263° 269° ns * ns
Ganancia de peso vivo (kg/dia) 045> 1.08 0.51° 1152 ns ns
Consumo de MS (kg/100 kg peso vivo)
Pastura 1.44¢ 138 259 2.24° ** * +
Lupino - 0.97 - 0.99 ns -- --
Respuesta a la suplementacion (kg/dia)’ - 0.63 - 0.64 ns -- --
Eficiencia de conversion del suplemento? - 3.38 - 342 ns -- --

" Correponde a la diferencia entre la ganancia de peso en el tratamiento suplementado y el control.

2 Consumo de suplemento por kilogramo de respuesta a la suplementacion

Significancia de los efectos: ** "P<0.01, *P<0.05, + P>0.10. a,b: medias seguidas de diferente letra
difieren estadisticamente.
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El consumo de suplemento fue igual en ambas ofertas de forraje. Conforme era
esperable, la suplementacion con lupino no afectd el consumo de pastura cuando los
terneros pastorearon en baja oferta de forraje (OF=2.5%), pero lo redujo significativa-
mente en los terneros pastoreando con una OF=5%. No obstante, el consumo total de
materia seca aumenté 25%.

Como consecuencia de la elevada respuesta a la suplementacién en términos de
ganancia de peso, la eficiencia de conversion del grano de lupino fue de 3.4:1, no es-
tando afectada por la OF. Este valor representa una mejora con respecto al reportado
previamente por Beretta et al. (2019) sobre avena (4.7:1) y respecto al esperado cuando
se suplementa con cereales en baja OF (Simeone y Beretta, 2004).

A modo de sintesis...

La suplementacion con grano de lupino quebrado a terneros pastoreando raigras
Bill Max resulté en una ganancia promedio para el periodo invernal de 1.12 kg/d y una
eficiencia de conversion del suplemento de 3-4:1, la que es mejor que la reportada
para los granos de cereales en trabajos anteriores realizados en la UPIC. Esta respuesta
a la suplementacion con lupino fue independiente del nivel de asignacion de forraje
con el que se realizé el pastoreo.

La performance de 0.5 kg/d de los animales sin suplementacién pastoreando Rai-
gras Bill Max a bajas asignaciones de forraje, es superior a los antecedentes generados
en la UPIC para verdeos de invierno durante invierno. Esta evidencia podria sugerir un
importante potencial en esa pastura para manejar terneros a altas cargas durante esa
estacion.
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Introduccion

La recria de terneros sobre campo natural, es una de las modalidades mas frecuen-
tes de manejo de esta categoria dado el elevado peso relativo del campo natural en
la superficie de pastoreo ganadero de sistemas cria y recria. Esta realidad, enfrenta al
ternero durante su primer invierno de vida a condiciones restrictivas de oferta de ali-
mento, limitando la expresion de su potencial de crecimiento y reduciendo la eficiencia
bioldgica de proceso de produccion de carne.

La suplementacién con concentrados (granos de cereales, subproductos como el
afrechillo de arroz, solo o combinado con granos, asi como raciones comerciales con
14% proteina) ha demostrado ser una herramienta efectiva y eficiente que permite re-
vertir la pérdida invernal de peso vivo y lograr ganancias de peso moderadas (en torno
a los 150-200 g/dia) con una eficiencia de conversién del suplemento (ECS) en torno a
4:1. Esta ECS es el resultado de suplementar terneros de 150 kg a razén del 1 kg / 100
kg de peso vivo con una respuesta a la suplementacién de 0.400 kg/d (mejora respecto
a no suplementar). Si bien la ECS obtenida es muy buenay torna viable la implementa-
cién de esta practica del punto de vista econdmico en un amplio escenario de precios,
las ganancias de peso vivo logradas estan lejos del potencial de crecimiento animal.

El uso de suplementos energético-proteicos como los granos secos de destileria
(DDGS, 3.0 a 3.2 Mcal/kg EM, 30% PC) ha evidenciado una mayor respuesta a la su-
plementacion en términos de crecimiento animal. Dos experimentos realizados sobre
campo natural de Basalto, suplementando terneros con DDGS de sorgo, ofrecido a ra-
z6n del 1% del peso vivo o a voluntad en comederos de autoconsumo, reportaron una
respuesta a la suplementacién de 0.59 kg/d y 1.0 kg/d, con ECS de 5.2:1y 3.8:1, respec-
tivamente (Beretta et al., 2019). Esta mejor respuesta podria estar asociada no solo a un
mayor consumo total de materia seca (forraje mas suplemento) sino a un mayor aporte
total de energia y proteina metabolizables debido a las caracteristicas nutricionales del
suplemento. Particularmente en el caso del DDGS, su elevado aporte de proteina no
degradable en rumen podria haber contribuido significativamente para el logro de esa
alta performance de los terneros sobre campo natural. El grano de lupino, de similares
caracteristicas (alta energia derivada de fibra digestible, bajo aporte de almidén y alta



concentracion proteica, 35% PC, podria también adecuarse para programas de suple-
mentacion de terneros pastoreando campo natural. Dado la elevada degradabilidad en
rumen de la proteina del lupino (Dixon y Hosking, 1992), esta contribuira aportando N
para la sintesis de proteina microbiana.

En tal sentido durante el invierno 2020 se realizd un experimento dirigido a explo-
rar la respuesta a la suplementacién con grano de lupino a terneros Hereford pasto-
reado campo natural, en particular sobre suelos de Basalto. A continuacion, se describe
brevemente sus caracteristicas y principales resultados.

LA PREGUNTA:

» ;Qué respuesta en términos de performance animal se puede
esperar cuando se suplementa con grano de lupino a terneros
pastoreando campo natural de basalto durante invierno?
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Descripcion del trabajo

Este trabajo se realizé en el establecimiento comercial “El Jagiiel”, ubicado en el de-
partamento de Salto (31°27°49.60" S; 57°48°53.10" W), durante el invierno 2020 (20/7
al 14/9), sobre 13.6 hectéareas de campo natural, subdivididas en 6 parcelas de igual
tamafio. El &rea experimental corresponde a la regién de Basalto, Unidad Itapebi Tres
Arboles, siendo el indice CONEAT promedio 65.

Vista parcial del trabajo experimental realizado en el establecimiento ganadero El Jagiiel, en Salto en la
que se observa un grupo de terneros consumiendo el grano de lupino en una parcela de campo natural y a
uno de los estudiantes recorriendo el experimento. La investigacién sobre la respuesta a la suplementacién
en condiciones de pastoreo de campo natural, muchas veces en base a experimentos realizados en predios
comerciales, ha sido una caracteristica de los trabajos de la UPIC desde su fundacion en 1997.

Se utilizaron 24 terneros castrados de raza Hereford (n=24), nacidos en la prima-
vera de 2019, que al ingreso al experimento pesaban en promedio de 135+1 kg. Los
mismos fueron distribuidos al azar en 6 grupos, los que fueron sorteados a dos trata-
mientos:

1) pastoreo de campo natural sin acceso a suplemento (testigo);

2) pastoreo de campo natural mas suplementacion con grano de lupino (Lupinus
angustifolius) a razoén de 1 kg MS/100 kg de peso vivo.

Vista parcial del experimento donde se observa una de las tres repeticiones (cuatro terneros por cada repe-
ticion), correspondiente al tratamiento de suplementacién con Lupino.
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Cada tratamiento quedé constituido por 3 repeticiones, representadas por 3 parce-
las de pastoreo independientes, cada una de las cuales fue pastoreada por 4 terneros
en forma continua (Figura 1), con una carga fija de 1.76 terneros por hectarea (equiva-
lente a 238 kg de PV por hectéarea al inicio del experimento).

Terneros pastoreando Terneros pastoreando
campo natural con campo natural
suplementacién con Lupino. sin suplementacion.
| Comedero | | Comedero | | Comedero |

MM M T M O R
MM MR R M MR R

e

Cafiada utilizada como fuente de agua de bebida.

Figura 1 - Diagrama representando la distribucion de los animales en las unidades experimentales en
el trabajo realizado. Cada punto representa un ternero.

La disponibilidad inicial promedio para toda el area experimental fue de 1018.24
+ 60.77 kg de MS/ha, con una altura promedio de 4.4 + 0.2 cm. Previo al inicio del
experimento, el area habia sido manejada durante los meses previos bajo pastoreo
continuo con una carga de 0.8 UG/ha. Durante el periodo experimental, el suplemento
fue ofrecido en la parcela por la mafiana.

El grano de Lupino era pesado diariamente y ofrecido en comederos distribuidos en el campo. El remanente
de alimento era recogido y pesado diariamente a los efectos de poder estimar el consumo efectivo de su-
plemento en cada repeticion, durante todo el periodo experimental.
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Resultados

La disponibilidad de materia seca, biomasa verde promedio y altura de la pastura
durante el invierno, no fueron afectadas por la suplementacion. Para las tres variables
se registraron variaciones entre semanas, siendo solo en el caso de la altura diferentes
segun el tratamiento (Cuadro 1, Figura 2).

Cuadro 1. Efecto de la suplementacién con lupino a terneros pastoreando campo natural sobre la
condicién fisica promedio de la pastura durante el periodo experimental (medias ajustadas, 20/7
al 14/9/20).

Tratamiento' P-valor para los efectos

Variable Sin Lupino  Con Lupino EE T S TxS
Biomasa aérea

(kg MS/ha) 912.6 943.6 56.0 0.71 0.01 0.06
Altura (cm) 57 5.6 0.26 0.85 <0.01 0.03
Biomasa. verde 619.7 644.8 36.8 0.65 0.01 0.06

(kg MS/ha)

" Suplementacién con gano de lupino a razén de 1 kg materia seca/ 100 kg peso vivo.
EE= error estdndar, T= tratamiento, S= semana, TxS.= interaccion tratamiento por semana.
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Figura 2. Efecto de la suplementacién con lupino sobre la evolucion de la altura de la pastura durante
el periodo experimental.

En el cuadro 2 se resumen los resultados describiendo la performance animal, con-
sumo Y eficiencia de uso del suplemento.

La suplementacién con lupino mejoré significativamente la ganancia de peso vivo
(0.15vs 0.62 kg/d; P<0.01) y el peso vivo de los terneros a la salida del invierno (P<0.01,
Figura 3), resultando los terneros suplementados 18% mas pesados.
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Figura 3. Efecto de la suplementacién invernal con grano de lupino sobre la evolucién del peso vivo
de terneros pastoreando campo natural.

Si bien la performance del tratamiento testigo fue superior a la esperada, en tanto
no se registré pérdida de peso vivo, la baja tasa de ganancia observada evidencia una
restriccion en el consumo de pastura, a la cual también se vio enfrentado el tratamien-
to suplementado. Ello es consistente con la ausencia de diferencias en la condicion
promedio de la pastura entre tratamientos, sugiriendo que no habria habido mayor
cambio en el consumo de forraje debido a la suplementacién. Asimismo, la compo-
sicion quimica de la dieta seleccionada en cada tratamiento (obtenida en muestras
tomadas mediante la técnica de hand-clipping que simula el pastoreo realizado por el
animal) tampoco presento diferencias estadisticas entre terneros suplementados y no
suplementados (Cuadro 3) arrojando valores promedio de proteina cruda y energia
metabolizable de 10.3% y 2.1 Mcal/kg, respectivamente. En este contexto, el lupino
ofrecido fue consumido casi en su totalidad, registrandose una ECS de 3:1 (Cuadro 2).
Este bajo valor de eficiencia de conversion evidencia posiblemente un efecto de adi-
cion del suplemento y baja tasa de sustitucién de forraje por suplemento, mejorando
el consumo total de proteina y energia metabolizables.

Cuadro 2. Efecto de la suplementacion con lupino sobre la ganancia media diaria de peso vivo

(GMD) y peso al final del invierno.
TRATAMIENTO'

Variable Sin Lupino Con Lupino P-valor
Peso inicial (kg) 134.0 136.0 ns
Peso final (kg) 1435 169.5 *
GMD (kg/d) 0.15 0.62 *x
Respuesta a la suplementacion (kg/d) - 047

Consumo lupino (kg/d, base seca) - 1.402

Consumo lupino (% PV, base seca) - 0912

EC del suplemento? - 2.98

" Suplementacién con gano de lupino a razon de 1 kg materia seca/ 100 kg peso vivo.
2 Eficiencia de conversion del suplemento= Consumo de lupino/ respuesta a la suplementacion, sien-
do esta ultima la diferencia en ganancia entre el tratamiento suplementado y el testigo.
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Cuadro 3. Efecto de la suplementacion con lupino a terneros pastoreando campo natural sobre la
composicion quimica de la pastura seleccionada.

CAP.

s85s TRATAMIENTO'
S w g
=R )
oDZ g9
o = g = Variable? Sin Lupino Con Lupino EE? P-valor
=)
c8zx
228
= =5 a PC (%) 10.1 104 0.15 0.39
Oo<x <l
o 4
o <
X o
'-” FDA (%) 39.2 39.8 0.53 0.51
DMS (%) 58.3 57.9 0.41 0.51
[EM] (Mcal/kg) 2.11 2.09 0.01 0.57

! Suplementacion con gano de lupino a razén de 1 kg materia seca/ 100 kg peso vivo.

2 Error estandar.

3 PC: proteina cruda; FDA: fibra detergente acido, DMS: digestibilidad de la materia seca, estimada
a como DMS (%) = 88.9-(%FDAx0.779); EM concentracion de energia metabolizable, EM= DMS*3.61

Como contraparte de una mejora en el consumo total de nutrientes, observaciones
del comportamiento animal durante el periodo diurno (expresadas como la probabili-
dad de hallar a un animal realizando determinada actividad), arrojaron que los terneros
suplementados presentaron menor actividad de pastoreo (0.70 vs 0.85, P<0.01), menor
tasa de bocado promedio (P<0.05), y mayor tiempo de descanso (P<0.05), sin diferen-
cia en la actividad de rumia (P>0.05). Estas diferencias en comportamiento ingestivo
del ternero en pastoreo sin suplementacién, pueden haber significado un mayor gasto
energético asociado a la actividad de cosecha, aumentando el gasto para manteni-
miento y consecuentemente afectando de forma negativa el balance energético y la
particion de los nutrientes consumidos hacia la ganancia de peso vivo. Este incremento
en los requerimientos energéticos, combinado con una menor ingesta total de nutrien-
tes en los animales testigo estarian explicando la menor performance observada en
relacion a los animales suplementados.

Vista parcial del experimento. La realizacién de trabajos experimentales sobre campo natural en condicio-
nes de produccion de predios comerciales con la participacién de estudiantes que se encuentran realizando
su tesis de grado, ha sido una linea de trabajo que ha seqguido el equipo técnico de la UPIC.
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A modo de sintesis...

La suplementacion con grano de Lupino permitié mejorar la performance animal
de terneros pastoreando campo natural de basalto durante invierno, observandose
una ganancia de peso de 0.625 kg/dia y una eficiencia de conversion de 3 kg de Lupi-
no/kg de peso vivo adicional por efecto de la suplementacién. Esta evidencia marca un
importante potencial de uso del grano de Lupino en sistemas ganaderos extensivos.
La siembra de pequenas areas de lupino en establecimientos ganaderos para producir
grano que pueda ser embolsado en noviembre o diciembre y utilizado posteriormente
en el propio establecimiento en el siguiente invierno en la recria de terneros, podria
constituir una herramienta tecnoldgica viable econémicamente y realizable desde el
punto de vista operativo a escala comercial.
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GANADERIA URUGUAYA
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Efecto de niveles
crecientes de inclusion
de grano de lupino en
la suplementacion de
terneros de destete
precoz.

A. Simeone, V. Beretta, D. Casanova, N. Zabalveytia, V. Burjel,
A. Menéndez, F. Pinczak.

Introduccion

El destete precoz del ternero, cuando éste tiene por lo menos 60 dias de edad, ha
demostrado ser una técnica eficaz para mejorar la eficiencia reproductiva de vacas en
pobre condicion corporal. Como contraparte, es necesario que la calidad de la dieta
ofrecida al ternero destetado asegure ganancias de peso similares a las que lograria
al pie de la madre, de forma de no afectar su peso a los 6 meses de edad. Para lograr
ese objetivo se han desarrollado diferentes estrategias de alimentacién para el ternero
destetado precozmente, tanto en condiciones de confinamiento como de pastoreo.
En lo que respecta al pastoreo, la suplementacion con una raciéon concentrada sobre
campo natural o praderas, garantiza un determinado consumo de energia y proteina,
que permite prever ganancias préximas a las observadas por terneros que permanecen
al pie de la vaca (Simeone y Beretta, 2002).

:Como podriamos resumir la tecnologia para el manejo nutricional de terneros
destetados precozmente a inicios del verano, cuando el recurso forrajero que se dis-
pone es una pradera convencional? La informacién nacional al respecto indica que
terneros manejados sobre pradera con elevada oferta de forraje, de manera tal de no
restringir la seleccién y el consumo (8 kg/ 100 kg de peso vivo), y suplementados con
concentrado energético-proteico (18-19% de proteina cruda, PC; 2.8 Mcal/ kg de ener-
gia metabolizable, EM) a razén de 1 kg/100 kg de peso vivo, presentan en promedio
ganancias en torno a los 550-600 g/dia, y una eficiencia de conversién del concentrado
de 2-3:1. Generalmente, para esta suplementacion, se utilizan raciones comerciales for-
muladas basicamente en base a mezcla de granos y suplementos proteicos las cuales
ademas del aporte de energia y proteina, aseguran también el suministro de vitaminas,
macro y microminerales, incluyendo ademas un saborizante que facilita su aceptacion.

El costo de alimentacion representa aproximadamente 70% del costo total de apli-
cacion de un destete precoz, de forma que, evaluar opciones de menor costo o que
mejoren la eficiencia de conversidn, repercute positivamente en el resultado econo-
mico de esta tecnologia. Bajo este enfoque, y dado sus caracteristicas nutricionales
(27-30% PCy 2.9 Mcal/kg EM), se evalué el potencial del DDGS de sorgo como suple-
mento para terneros de destete precoz (Beretta et al., 2017). Estos autores reportan
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que niveles crecientes de sustitucion de una racion balanceada
por DDGS redujeron linealmente la ganancia diaria de peso vivo
(15 g por cada 10 unidades porcentuales de incremento en el
nivel de DDGS, variando entre 0,78 kg/d con 0% de DDGS y 0.62
kg/d con 100% DDGS). Sin embargo, no se afecto la eficiencia
de conversion de la dieta. Esta informacion es de gran impor-
tancia por dos motivos: a) por un lado, se demuestra la viabili-
dad técnica de poder realizar un destete precoz sobre praderas
utilizando DDGS como suplemento, y b) por otro lado, aporta
el coeficiente técnico para poder evaluar econdmicamente la
decision de sustituir la racion comercial por el DDGS, en funcion
de las relaciones de precios al momento de aplicar la técnica.

En esta misma linea de investigacion, en el verano 2020 se
llevd a cabo otro experimento con el dirigido a evaluar el po-
tencial del grano de lupino (Lupinus angustifolius) como suple-
mento para terneros de destete precoz pastoreando praderas.
El grano de lupino se caracteriza también por su alto aporte
energia metabolizable (2.9 Mcal/kg para ganado de carne, Pet-
terson et al, cit. por van Barneveld, 1999) y proteina cruda (35%),
pero siendo esta Ultima, a diferencia del DDGS, de alta degrada-
bilidad ruminal (80% Dixon y Hosking 1992).

LAS PREGUNTAS:

» ;Puede sustituirse el balanceado comercial por el grano de
lupino, cuando se suplementan terneros de destete precoz
sobre pradera en el verano?

» ;Cual es la proporcion racion comercial/grano de lupino que
optimiza la respuesta en términos de performance animal de
los terneros destetados precozmente?

A continuacién de describe brevemente dicho experimento y se presentan los prin-
cipales resultados.




Descripcion del trabajo

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar en terneros de destete precoz (81,15 +
8,83 kg al destete) el efecto de niveles crecientes de inclusion de grano de lupino en
sustitucion de una racién balanceada comercial para destete precoz, ofrecida como
suplemento a razén de 1 kg de MS/ 100 kg de peso vivo. Los niveles de sustitucion
fueron 0, 33, 66 0 100% de lupino.

El experimento fue realizado en el establecimiento “Santa Luisa”, ubicado en el
departamento de Soriano, proximo a Enrique Rod6 (33°39°58" S; 57° 32°41" W), sobre
suelos de la Unidad La Carolina, dentro del grupo de suelo CONEAT 10.1, con un indice
de productividad 219. Se utilizaron 3.6 ha de una pradera permanente de segundo afio
a base de Festuca arundinacea y Lotus corniculatus, |la cual contaba con 60 dias de des-
canso (luego de la cosecha de Festuca), y una disponibilidad promedio inicial de 5780
kg MS/ha. La pradera fue dividida en 8 parcelas de igual tamafo, cada una provista de
agua a voluntad y sombra, y 40 terneros Hereford fueron sorteados a dichas parcelas
y estas a los diferentes tratamientos.

40 terneros He
81 kg de PV
AF: 8 kg MS/100 kg PV

Suplemento: 1% PV

Franjas semanales

3.6 ha PP Fe, TB, Lo

Vista general del experimento. Los animales fueron manejados en pastoreo en franjas con cambio
semanal, a los efectos de poder ajustar la asignacion de forraje durante todo el periodo experimental.
En cada franja se disponia de comederos, bebederos y acceso a sombra.

En el cuadro 1 se presenta la composicién quimica del suplemento en cada trata-
miento junto a la composicion promedio de la pastura para el periodo experimental.

Cuadro 1. Composiciéon quimica del suplemento segln nivel inclusion de lupino y de la pradera de
festuca y lotus pastoreada por terneros de destete precoz durante verano-otofio (27/1 al 4/5/20).

SUPLEMENTO'

LUPO LUP33 LUP66 LUP100 Pradera
Materia seca 91.3 90.7 90.2 89.8 90.1
Cenizas 11.2 8.7 6.1 35 9.8
Proteina cruda 17.7 23.6 29.6 355 8.8
FDN 339 337 335 333 63.3
FDA 134 15.6 17.9 20.2 37.7

" Suplemento difiriendo en el nivel de sustitucion de racion balanceada comercial para destete precoz
por grano de lupino: 0%, 33%, 66% o 100% lupino, identificado como LUPO, LUP33, LUP66 y LUP100,
respectivamente.
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Vista del corral de acostumbramiento, previo al comienzo del periodo experimental. Los terneros fueron
acostumbrados al consumo de concentrado, conforme el protocolo de acostumbramiento de la UPIC (Si-
meone y Beretta, 2002). Posteriormente, luego de haber estabilizado el consumo de alimento, los terneros
de cada tratamiento fueron separados y sometidos a un cambio gradual de dieta hasta alcanzar el 1% de
peso vivo de cada suplementacion experimental (0, 33, 66 y 100% de lupino).

Los animales pastorearon entre el 27/1y el 4/5/20 (precedido por 10 dias de tran-
sicion a la dieta sélida, luego del destete precoz), manejandose en franjas semanales
con una OF de 8 kg MS/100 kg de PV animal. Fueron suplementados en la parcela,
siempre por la mafiana (10:30 hs) respetando un frente de ataque en el comedero de
30 cm/ ternero.

El peso vivo se registré al inicio del periodo experimental y cada 14 dias, siempre
por la mafiana, sin ayuno previo. El consumo de suplemento fue estimado diariamente
como la diferencia entre la cantidad ofrecida y rechazada, estimandose el consumo de
forraje como la diferencia entre el forraje disponible en la parcela previo al ingreso de
los animales y la biomasa remanente. La eficiencia de conversion de la dieta se calculd
como el cociente entre el consumo total promedio de materia seca (pastura mas su-
plemento) y la ganancia promedio diaria de peso vivo en cada parcela. Complemen-
tariamente se realizaron observaciones del comportamiento ingestivo. El experimento
fue analizado segun un disefio de parcelas al azar con medidas repetidas en el tiempo,
considerando a la parcela de pastoreo como la unidad experimental. Cuando el efecto
de tratamientos fue significativo, se testearon los efectos lineal y cuadréatico asociados
al nivel sustitucion de raciéon comercial por grano de lupino.

El suplemento fue pesado diariamente para ajustar la cantidad de alimento ofrecido en funcion del peso
vivo animal. A su vez, se midié también el alimento remanente para disponer de la informacién de la canti-
dad de suplemento efectivamente consumido por cada unidad experimental, conformada por diez terneros.
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Resultados

En el cuadro 2 se resumen los principales resultados describiendo la condicién de
la pastura, crecimiento animal, consumo y calidad de la dieta.

Cuadro 2. Efecto del nivel de lupino en el suplemento sobre la performance animal, la condicion
de pastoreo y calidad del forraje consumido.

Nivel de inclusion de lupino en el suplemento

3
(base seca)’ P valor del efecto

0% 33% 66% 100% Lineal  Cuadratico
Biomasa entrada kg/d 4841 4508 4706 4781 ns ns
Altura entrada, cm 23.5 223 22.6 235 ns *
Altura remanente, cm 11.9 119 12.0 13.7 * ns

Peso inicial, kg 822 84.4 823 86.6 ns ns
GMD, kg/d 0.77 0.80 0.72 0.67 * ns
CMSS, kg/d 1.20 1.14 1.1 1.13 * ns
CMSF, kg/d 4.96 446 4.48 438 * *

Calidad forraje consumido

Proteina cruda, % 10.1 9.2 10.5 104 ns ns
FDA, % 376 375 35.6 39.6 ns ns
Digestibilidad MS, % 59.6 59.7 61.2 58.0 ns ns

" Suplemento ofrecido a razén de 1 kg/ 100 kg de peso vivo (base seca), difiriendo en el nivel de lupino
incluido en sustitucion de racion balanceada comercial.

GMD: ganancia media diaria, consumo de materia seca de suplemento (CMSS) y forraje (CMSF).

** P<0.01, * P<0.05, ns: no siginficativo (P>0.05)

[N

La cantidad de biomasa de forraje dis-
ponible al ingreso a cada franja de pastoreo
no fue afectada por el tipo de suplemento
observandose, sin embargo, un aumen-
to de la altura de la pastura remanente a
medida que aument6 el nivel de lupino
(Cuadro 2). Niveles crecientes de inclusion
de Lupino en el suplemento redujeron li-
nealmente la ganancia diaria de peso vivo
de los terneros, registrandose una caida de
11 gramos por cada 10% de aumento en la
cantidad de lupino. Esta respuesta fue con-
sistente con una leve caida en el consumo
del grano y una respuesta de tipo cuadrati-
ca en el consumo de pastura, la cual permi-
te estimar que el menor consumo se regis-
traria para una concentracién de lupino en
el suplemento de 78%. Como consecuencia
de esta disminucién en el consumo, y a pe-
sar la menor ganancia de peso vivo, no se
registraron diferencias entre tratamientos
en la eficiencia de conversién de la dieta
(7.6:1 + 0.66; P>0.05).

Vista de una de las repeticiones consumiendo
suplemento. Se observa al fondo, la baja calidad
de la pastura debido a una muy baja relacion
verde/seco, lo que se refleja en los bajos valores
de proteina cruda y digestibilidad.




Vista del experimento temprano en la mafiana, cuando era suministrado el suplemento a los animales.
Todos los animales tenian acceso a sombra. Los estudiantes que realizaban su trabajo de tesis, disefiaron
una ingeniosa infraestructura de sombras artificiales utilizando rollos de paja con red, como sostén de la
malla sombra.

La actividad de pastoreo y la actividad de consumo de suplemento evaluadas du-
rante el periodo de horas luz no fueron afectadas por el tipo de suplemento (P>0.05),
sin embargo, el aumento en la concentracion de lupino se tradujo en un incremen-
to sostenido en la actividad de rumia (P<0.01, en perjuicio del tiempo de descanso
(P<0.01; Figura 1)

0,6

0,5

LUPO LUP33 LUPG66 LUP100
B Actividad de pastoreo 7 Actividad de rumia
B Descanso O Actividad consumo suplemento

H Actividad consumo agua

Nota: para una misma actividad, barras seguidas de diferente letra difieren estadisticamente
(P<0.01)

Figura 1. Efecto del nivel de lupino en el suplemento (0, 33, 66 o 100%) sobre el comportamiento
ingestivo de terneros de destete precoz pastoreando pradera de festuca y lotus (expresado como
probabilidad de ocurrencia de diferentes actividades).
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Cuando consideramos todos los tratamientos en su conjunto, la calidad del forraje
consumido, evaluada en términos de la concentracién de PC (10.1% + 0.1) no fue afec-
tada por el tipo de suplemento (P>0.05) y representd una mejora de 14.8% respecto
al contenido de PC en el forraje ofrecido (Cuadro 2). Considerando este efecto de se-
leccion, y que el suplemento represent6 en promedio para todos los tratamientos en
torno al 20% del consumo total, el contenido de PC de la dieta de los terneros varié
entre 12 'y 15% al pasar de 0% lupino a 100% lupino. Sin embargo, los datos muestran
gue conforme aumenta el % de lupino en la dieta, disminuye la performance animal.
(Porque se da este fendmeno? Para responder a esta pregunta, podriamos ensayar
dos interpretaciones: a) por un lado, conforme aumenta el grano de lupino en la dieta,
disminuye el aporte de proteina no degradable en rumen, lo que podria ser importante
para la categoria de terneros destetados precozmente, y b) por otro lado, la carencia
del nucleo vitaminico-mineral en las dietas (reflejado en parte en el descenso en a la
concentracion de cenizas al aumentar la proporcién de lupino, Cuadro 1), al sustituir a
la racion balanceada por un Unico alimento, podrian explicar en parte la respuesta con
consumo y el descenso en la ganancia peso.

A modo de sintesis...

La sustitucién de un balanceado comercial por grano de lupino tuvo un efecto de
reduccion en la tasa de ganancia en terneros destetados precozmente registrandose
una caida de 11 gramos por cada 10% de aumento en la cantidad de lupino en el
suplemento. No obstante, el uso de grano de lupino como suplemento para terneros
destetados precozmente permitié obtener ganancias de peso vivo superiores a 0.6 kg/
dia, cumpliendo con el objetivo del destete precoz cuando se realiza en condiciones
de pastoreo. La inclusion del cultivo de Lupino en rotaciones agricolas de sistemas
agricola-ganaderos, como el establecimiento en donde se realizé el presente experi-
mento, posibilitaria disponer del grano para ser utilizado en el manejo nutricional de
terneros de destete precoz.



Vista del corredor por donde se llevaban a pesar los animales cada 14 dias. Fue utilizada una balanza
portatil que se colocaba contigua al drea experimental, para evitar excesivos traslados de los animales.
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EXPLORANDO UN NUEVO

A. Simeone, Virginia Beretta, Victoria Burjel, Natalia Zabalveytia,
Francisco Cabrera, Francisco Echeverria y Ramiro Jorajuria.

Introduccion

Tanto para los sistemas criadores como para los sistemas de invernada, la alimen-
tacién a corral de los terneros durante su primer invierno de vida, conocida como
sistema de alimentacion diferencial de terneros (ADT), es una estrategia productiva
que permite, en un amplio abanico de escenarios de precios, mejorar el resultado eco-
némico de la ganaderia. La aplicacién del sistema ADT permite, en el caso de la cria,
aumentar su producto bruto a través del aumento en el peso de venta del ternero a
la salida del invierno. En el caso de la invernada sobre pasturas sembradas, se aplica
en general, con una légica de contribuir a la receptividad del sistema durante invierno,
para lograr un ajuste de la carga del sistema pastoril durante primavera favoreciendo
una cosecha eficaz de forraje durante esa estacion.

Si bien este manejo implica un mayor costo de alimentacidn asociado al uso de
alimentos concentrados, durante esta fase del ciclo de crecimiento se registran las
mejores eficiencias de conversion de alimento, debido a los bajos requerimientos de
energia para mantenimiento y al hecho de estar depositando fundamentalmente mus-
culo, el cual presenta un menor costo del punto energético que la deposicion de grasa.
Como contraparte es una categoria con mayores requerimientos de proteina, lo que
obliga a considerar este aspecto a la hora de la formulacion de la dieta en el ADT.

Los granos secos de destileria (DDGS) son un subproducto de la industria de pro-
duccion de etanol de alto valor nutricional, que se caracterizan por un elevado aporte
de proteina total, proteina no degradable en rumen, y energia metabolizable, esta ulti-
ma proveniente de fibra digestible y grasas (NASEM, 2016). En los Ultimos afios su uso
ha crecido a nivel nacional apoyado en los buenos resultados obtenidos tanto como
suplemento en pastoreo (Beretta et al.,, 2017; Beretta et al., 2019a, 2019b, 2019¢) como
a corral (Simeone et al, 2015; 2016; Beretta et al.,2021). En el caso de su inclusion en ra-
ciones para el ADT como fuente de energia y proteina en sustitucion parcial del sorgo
granoy la harina de soja en la dieta, el DDGS mostrd niveles 6ptimos de inclusién entre
20y 30% de la racion que maximizaban la ganancia peso, pero con un leve incremento
en los valores de eficiencia de conversion (kg de alimento/ kg de peso vivo producido,
Pancini et al., 2021). No obstante, dado su precio en el mercado, su uso ha resultado
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competitivo, en relacién a otros alimentos disponibles a ni-
vel nacional, en diversos escenarios de precios del ternero.

El grano de lupino presenta caracteristicas nutricionales
similares al DDGS en su aporte total de proteina y ener-
gia, pero a diferencia de este Ultimo, presenta un muy bajo
aporte de proteina no degradable en rumen (Simeone y Be-
retta, Cap. 1). Dependiendo del nivel de inclusién en la dieta,
podrian complementarse, promoviendo mayor sintesis de
proteina microbiana y al mismo tiempo aportando proteina
de sobrepaso. Si bien a nivel internacional existe investiga-
cion evaluando el uso del grano de lupino en diversas espe-
cies, que lo describen como una fuente proteica de menor
costo para alimentaciéon animal y elevado valor nutritivo, a
nivel nacional son escasos los antecedentes con relacion a
su uso como ingrediente en la dieta de vacunos.

En funcién de lo anterior, en el afo 2019 se realizé un
experimento en la UPIC con el objetivo de caracterizar el
valor nutricional del grano de lupino como ingrediente de
raciones para terneros, a través de su efecto sobre la per-
formance animal, cuando son alimentados a corral, en un
sistema ADT, durante invierno.

LA PREGUNTA:

» ;:Como se modifica la performance de terneros en régimen
de ADT cuando se incluye el grano de lupino en la dieta?
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Descripcion del trabajo

El trabajo tuvo una duracion de 84 dias iniciando el 19 de junio de 2019, realizan-
dose en 12 corrales a cielo abierto (0,2 m2 de corral/kg de PV promedio al inicio del
experimento) cada uno provisto con un comedero y un bebedero. Cuarenta y ocho
terneros Hereford (8-9 meses de edad), provenientes del rodeo de la EEMAC, nacidos
en la primavera 2018 y castrados al nacer, fueron bloqueados por manejo previo (des-
tete precoz a corral: 279 kg; destete precoz a pasto: 193 kg; destete convencional: 164
kg) y sorteados dentro de cada bloque a 4 dietas experimentales, las cuales diferian
en el nivel inclusion de grano de lupino: 0, 10, 20 o 30% (base seca, Cuadro 1). Cada
tratamiento quedo integrado por tres repeticiones, cada repeticién representada por
un corral con 4 terneros.

Destete Precoz a corral

Pesos vivo inicio de experimento: 297kg

Destete precoz a pasto + suplemento
Pesos vivo inicio de experimento: 193kg

Destete convencional
Peso vivo a inicio de experimento: 164kg

| Comedero |

| Comedero |

| Comedero |

| Comedero |
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[Comedero |
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Figura 1. Disposicion de las unidades experimentales en el corral. Los animales fueron bloqueados por
manejo previo durante el verano-otofio a los efectos de evitar la competencia dentro de cada corral,
ya que los pesos de los terneros eran significativamente diferentes.

Vista general del experimento donde se evalué el uso de grano de lupino en la performance de terneros
manejados en régimen de ADT. En la foto se observa el confinamiento a cielo abierto de la UPIC en el que
se organizaron las 12 subdivisiones correspondientes a las unidades experimentales, con 4 terneros en cada
una de ellas.
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En el cuadro 1 se presenta la composicion de ingrediente y quimica de las raciones.
Similar contenido de proteina entre raciones obtenido a partir de niveles crecientes de
sustitucion de granos secos de destileria mas solubles (DDGS) de sorgo por Lupino (0,
33,66 y 100% de sustitucion).

Cuadro No. 1. Composicién de ingredientes y quimica de las raciones experimentales (% base
seca) difiriendo en el nivel de inclusién de grano de lupino en sustitucion de DDGS de sorgo.

NIVELES DE INCLUSION DE LUPINO

0% 10% 20% 30%
Ingredientes
Ensilaje de sorgo planta entera 24 24 24 24
Sorgo grano himedo 30 30 30 30
DDGS de sorgo 30 20 10 0
Lupino grano quebrado’ 0 10 20 30
Pre mezcla? 16 16 16 16
Composicion quimica (%)
Materia seca (base fresca) 91.3 91.5 91.6 91.8
Cenizas 10.9 10.8 10.6 10.5
Proteina cruda 15.6 15.9 16.2 16.6
Fibra detergente neutro 484 46.1 438 41.6
Fibra detergente acido 211 20.3 19.6 18.9

" Quebrado del grano a 2-4mm.
2 Contiene dfrechillo de trigo, minerales y vitaminas conforme exigencias nutricionales, NaCl,
monensina y levaduras.

Vista del grano entero de lupino utilizado en el experi-
mento realizado en la UPIC.

Vista del grano de lupino luego del procesa-
miento. El grano fue sometido a un quebra-
do en tres a cuatro pedazos.
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Previo al inicio del experimento (7 al 18 de junio), los animales fueron introducidos
gradualmente a las respectivas dietas experimentales y condiciones de estabulacion, y
se realizd control de parasitos internos y externos. Durante el periodo experimental, el
alimento fue ofrecido ad libitum, distribuido en 2 comidas de igual cantidad ofrecidas
a las 8:00 y 14:00 h. El agua fue suministrada a voluntad asegurandose la calidad de la
misma. La oferta se ajustd en base la lectura diaria de comedero.

Al inicio y al final del periodo experimental se midio6 la altura al anca, area ojo de
bife (AOB) y espesor de grasa dorsal (EGD), estas Ultimas mediante ultrasonografia. El
peso vivo también se registrd al inicio y luego cada 14 dias, antes de la primera comi-
da. Diariamente se midi6 el consumo de materia como la diferencia entre la cantidad
ofrecida y el residuo, descartdndose éste una vez pesado, y la eficiencia de conversion
se calculd como el cociente entre el consumo (base seca) y la ganancia de peso pro-
medios. Como variables interpretativas de la respuesta animal en semanas 2, 6y 10, (3
dias por semana) se estudio el patrén diario de consumo y la digestibilidad de la MS
fue estimada in vivo utilizando como marcador interno la concentraciéon de cenizas
insolubles en acido (Van Keulen y Young, 1977).

Imagen registrando el momento en que un estudiante realiza el suministro de alimento a una unidad
experimental compuesta por tres animales. La cuantificacién del alimento ofrecido y rechazado diaria-
mente durante todo el periodo experimental, permite obtener la informacién para estimar la eficiencia de
conversion de alimento

El andlisis estadistico de los datos fue realizado da acuerdo a un disefio de bloques
al azar con medidas repetidas en el tiempo, considerando cada corral como la unidad
experimental. Cuando el efecto de tratamiento fue significativo (P<0.05) se evaluaron
los efectos lineal y cuadratico asociados a los niveles crecientes de sustitucion de DDGS
por lupino (0, 33, 66 o0 100%).



Efecto del nivel de inclusion
de lupino en la dieta sobre
crecimiento, Consumo y
eficiencia de conversion

A inicio del experimento los tratamientos no presentaban diferencias en las varia-
bles describiendo el crecimiento animal y deposicion de tejidos: peso vivo (211,8 kg),
altura al anca (104.4 cm), AOB (37.0 cm?) y EGD (2.10 mm). El uso de niveles crecientes
de lupino en la dieta incrementd muy significativamente la ganancia diaria de peso, el
peso final y el EGD de forma cuadratica, no observandose efecto en la altura final ni en
el AOB (Cuadro 3).

En funcidn de las curvas de respuesta estimadas, los valores maximos de ganancia
de peso vivo, peso al final del invierno y engrasamiento se obtendrian para un nivel de
inclusién de lupino en la dieta entre 17% y 18%. Por encima de dicho rango, la reduc-
cion lineal observada en el consumo de MS a medida que aumenté el nivel de lupino
determiné un descenso en ganancia de peso. No obstante, dado que la magnitud de
la caida en el consumo fue mayor a la observada en la ganancia, le eficiencia de con-
versién mejoro significativamente en forma lineal, lograndose el menor valor para 30%
de lupino, y 0% de DDGS (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto del nivel de lupino en la dieta sobre crecimiento animal, consumo y eficiencia
de conversion.

NIVEL DE LUPINO EN LA DIETA P VALOR

(BASE SECA) DEL EFECTO

0% 10% 20% 30% Lineal Cuadratico
Peso inicial (kg) 212 214 211.9 2093 217 0.34 0.32
Ganancia de peso (kg/dia) 1.32 1.50 1.57 149 0.05 0.03 0.01
Peso final (kg) 325.3 340.8 3438 334.1 1.63 <0.01 <0.01
Altura final (cm) 121.7 1213 121.9 1208  0.99 0.63 0.79
AOB final (cm?) 54.8 53.9 554 56.3 13 0.34 0.56
EGD final (mm) 5.0 6.3 7.2 6.0 0.26 0.01 <0.01
Consumo de MS (kg/d) 8.6 79 6.9 5.5 0.22 <0.01 0.18
Consumo de MS (% PV) 33 29 25 2.1 0.07 <0.01 047
Eficiencia de conversion 6.5 5.2 44 36 0.31 <0.01 0.40
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En la figura 2, puede observarse que la mejora en la EC represent6 una disminucién
de 95 gramos en la cantidad de alimento necesario por cada 1% de aumento en la
cantidad de lupino en la dieta evaluada. Esta respuesta estuvo asociada también a una
mejora lineal (P<0.05) en la digestibilidad del alimento de 0.34 puntos porcentuales
por cada 1% de aumento en la inclusién de lupino, no registrandose diferencias esta-
disticas en el patrén diario de consumo debidas a los tratamientos.
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Figura 2. Curvas de respuesta en ganancia de peso vivo (GMD), consumo de materia seca (CMS) y
eficiencia de conversion (EC) en terneros consumiendo una racion con niveles crecientes de grano de
lupino en sustitucion de DDGS de sorgo

A modo de sintesis...

El grano de lupino ha demostrado ser una opcion viable para su uso en la dieta de
terneros alimentados a corral, que puede sustituir al DDGS como fuente de energia y
proteina, incluso incrementando la performance animal y mejorando la eficiencia de
conversién cuando es utilizado hasta 20% de la racién. Dependiendo de las relaciones
de precios, niveles de inclusiéon por encima de este valor, hasta 30% de la dieta, si bien
reducen la ganancia diaria debido a un menor consumo podrian benéeficiar a la eficien-
cia de conversion. De acuerdo a esta evidencia empirica, la formulaciéon de balancea-
dos “CL" (con lupino), podrian mejorar el resultado del ADT en sistemas ganaderos.

No obstante, mas informacién es necesario generar sobre el uso de grano de lu-
pino que contribuya a disefar estrategias de alimentacion a corral incluyendo este
alimento en la dieta de terneros.
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Introduccion

(EXISTE MARGEN DE ACCION PARA AJUSTAR
LOS PROCESOS EN UN CORRAL DE ENGORDE?

En el sistema de engorde a corral, los costos de alimentacién representan el 90%
de los costos totales del proceso productivo. Por tal motivo, la eficiencia de uso del
alimento constituye un elemento clave para mejorar el resultado econémico. Gran
parte de la informacion generada por la investigacion, dirigida a mejorar la eficiencia de
conversién (EC) ha focalizado en aspectos nutricionales, tales como tipo de alimento,
procesamientos, aditivos en la dieta, duracién del periodo de engorde, entre otras
opciones. Si bien muchas de las opciones técnicas evaluadas mejoran el resultado,
pueden implicar un cierto aumento en la estructura de gastos.

Vista del galpén experimental de la UPIC. A la derecha se observan las repeticiones correspondientes al
tratamiento de consumo ad libitum y a la izquierda las correspondientes al tratamiento de consumo res-
tringido.
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Sin embargo, existe un amplio margen de accion relacionado a la aplicacion de
diferentes practicas de manejo que no necesariamente implican una modificacién en el
gasto, sino que estan mas relacionadas al control de los procesos involucrados. En ese
sentido, la lectura de heces, la lectura de barro en el corral, la cantidad de veces en que
se suministra el alimento, el control de la calidad de la mezcla en el mixer, constituyen
practicas de manejo de bajo costo que pueden tener alto impacto en el resultado fisico
y econémico del engorde a corral.

{CUANTO ALIMENTO DEBEMOS SUMINISTRAR
A LOS ANIMALES EN UN ENGORDE A CORRAL?

Una de las practicas de manejo de bajo costo que podria aplicarse en un corral de
engorde, es aquella que implica ajustar la cantidad de alimento que se ofrece a los
animales. Bajo ese enfoque, existe evidencia cientifica sugiriendo que una restriccion
en el consumo en relacion a la situacion de alimentacion ad libitum podria mejorar la
conversion de alimento. Entendiendo por alimentacion ad libitum la oferta a voluntad
del alimento, la alimentacion restringida refiere a aquel manejo que restringe el
consumo del animal con relacién a la oferta ad libitum (Galyean, 1999).
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En la figura 1, se presenta el efecto del porcentaje de restriccion en relacion a la
situacion de consumo ad libitum sobre la mejora en la eficiencia de conversion de
alimento.
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Figura 1 — Mejora en la eficiencia de conversion de alimento en ganado de carne alimentado a corral
debido a la restriccion de alimento (Okine et al., 2004)

De acuerdo a Okine et al. (2004), una restriccién del consumo de 10% podria
generar una mejora en la conversion del 7.3%. La hipdtesis de trabajo planteada para
evaluar esta estrategia productiva se basa en que una restriccion moderada (10%) de
la oferta ad libitum en la alimentacion a corral, mejora la eficiencia de conversién del
alimento sin afectar significativamente la ganancia de peso vivo. Esta respuesta podria
verse afectada por cambios en el patrén de consumo en el corral.

Ahora bien, esainformacion fue generada en condiciones de produccion de sistemas
de alimentacién a corral que no necesariamente son las predominantes en nuestro
pais, tales como el uso de tratamientos hormonales, la inclusion del steam flaking
al procesamiento de los granos en la dieta, la aplicacion de estrategias de engorde
durante periodos mayores, o el uso de biotipos diferentes. Por tal motivo la generacion
de informacién que permita evaluar el uso de la estrategia de consumo restringido en
condiciones de engorde a corral representativas de la realidad productiva en nuestro
pais podria ser de gran utilidad para mejorar la conversién del alimento sin incurrir en
aumento en los costos de produccién.

El objetivo general de este trabajo fue evaluar el efecto de la restriccion de la oferta
de alimento en el sistema de terminacién a corral sobre la eficiencia de conversién y
las caracteristicas de la canal y calidad de carne.

LA PREGUNTA:

» ;Cual es el efecto de la restricciéon en el consumo en relacion

a la situacion de consumo ad libitum sobre la ganancia de
peso, la eficiencia de conversion y la calidad del producto
final, de novillos en engorde a corral?

En este trabajo se evaludé también el efecto del sistema de terminacién (corral vs.
pastura) en animales manejados para similares ganancias de peso prefeaena y peso
de faena. Como hipdtesis de trabajo, se planted que, a igualdad de ganancia de peso
vivo durante la fase de terminacién de vacunos (a pasto o a corral), el sistema de
alimentacion podria afectar la eficiencia de conversion, y la calidad de canal y carne
cuando los novillos son faenados a mismo peso vivo. En esta oportunidad colocaremos
énfasis en los resultados relativos a la restriccion de la oferta de alimento.



Descripcion del experimento

El trabajo experimental se realizd en la Unidad de Produccién Intensiva de Carne
entre el 18 de junio y el 7 de octubre del 2019. Fueron utilizados ocho corrales semi-
techados con piso de balastro (22 m?/animal), cada corral provisto con un comedero
de hormigon (30 cm de frente de ataque por animal) y un bebedero. Por otro lado, se
cont6 ademas con 22 ha de verdeos de invierno: 13 ha de raigras (Lolium multiflorum
cv Bill Max) y 9 ha de avena (Avena byzantina y Lolium multiflorum cv de Blend Startup
100)" sembrados el 22/3/2019.

Previo al inicio del experimento, 48 novillos Hereford, provenientes del rodeo ex-
perimental de la EEMAC, nacidos en la primavera 2017, fueron bloqueados por manejo
previo en el verano debido a su diferencia de peso (362 + 5.1 kg vs 310 + 3.7 kg, res-
pectivamente). Los animales en cada bloque fueron sorteados a dos sistemas de termi-
nacion: en pastoreo o a corral. Dentro del sistema de alimentacién a corral los novillos
fueron ademas sorteados a dos formas de manejo de la oferta de alimento (ad libitum
o restringida). Estos sistemas difieren en el tipo de alimentacion y manejo, pero estan
orientados a lograr ganancias diarias de peso similares:

> Sistema de terminacién a pasto (STP): utilizacion de verdeos invernales pas-
toreados con alta oferta de forraje (OF= 7,5 kg MS/ 100 kg de peso vivo, para
maximizar consumo y ganancia de peso; Beretta et al., 2019). (n=4 parcelas de
pastoreo, 6 novillos/ parcela).

> Sistema de terminacion a corral, oferta ad libitum (STC-AL), estabulacion 'y
suministro ad libitum de la RTM, asegurando un 10% de rechazo diario en el
comedero. (n=4 corrales, 3 novillos/corral).

> Sistema de terminacién a corral, oferta restringida (STC-RE), estabulacién
y suministro de la RTM, restringiendo la oferta al 90% de la oferta ad libitum
(n=4, 3 novillos/ corral).

Vista de los animales alimentados a corral, donde se observa, en el caso del animal individual, el nivel de
restriccion de alimento. Algunos autores denominan a ese nivel de oferta de alimento en el corral como
“trabajar con comedero lamido”.

1 Un blend es la mezcla fisica de dos o mds especies forrajeras. El Blend Sartup 100, estd compuesto por A. byzan-
tina cv. La Estanzuela 1095a/RLE 115 y L. multiflorum cv Bill Max/Bill en una proporcion 75/25, respectivamente.
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Para el sistema de terminacién a corral, se formulé una racién totalmente mezclada
(RTM) con el objetivo de lograr una ganancia media diaria de 1.3 kg (25% ensilaje de
planta entera de sorgo, 50% grano de sorgo, 18% DDGS de sorgo, 7% nucleo). La com-
posicién quimica de la RTM y de la pastura (promedio para el periodo de pastoreo) se
presentan en el cuadro 1.

Los animales fueron introducidos gradualmente, durante 14 dias (4 al 17/6) al con-
sumo de concentrado, y adaptacion a las instalaciones y al manejo del pastoreo en
franjas semanales, segun sistema de terminacién. Durante el periodo experimental el
alimento se ofrecid en dos comidas diarias (8:00 h y 14:00 h) de igual cantidad. El ajuste
de la cantidad ofrecida fue regulado con lectura de comedero todos los dias antes de
la primera comida. En el tratamiento STC- AL se garantizé que la alimentacion fuera ad
libitum ajustando la oferta para regular que el rechazo fuera de aproximadamente un
10% del total ofrecido. En STC- RE se suministrd un 90% del consumo de alimento de
los animales que estaban ad libitum. Esta oferta se regul6 semanalmente, en base al
consumo de alimento de los animales que estaban con oferta ad libitum en la semana
anterior. Ademas, se realizd lectura de comedero todas las mafianas en STC- RE de
forma de monitorear la restriccion y verificar que el rechazo fuera minimo o cero. Los
animales se faenaron en una planta comercial cuando alcanzaron un peso entorno a
los 500 kg promedio.

Vista del experimento realizado en la UPIC donde se observa el momento en que los estudiantes realizan el
suministro del alimento. La medicion precisa de la cantidad de alimento ofrecido permitio evaluar el efecto
de la restriccion del consumo en relacion a la situacion ad libitum.

Cuadro 1 - Composicién quimica y fisica de la RTM y composicion quimica del verdeo ofrecido
para el promedio del periodo experimental (% base seca).

Ingredientes RTM Verdeo'
Proteina Cruda 12,3 10,9
Fibra Detergente Neutro (FDN) 42,8 45,7
Fibra Detergente Acido 19,6 237
Cenizas 79 12,6
Energia metabolizable (Mcal/kg MS)? 2,66 2,54
FDNfe? 37,9

' Cortado al ras del suelo; > EM (Mcal/ kg MS) = EB*DMS*0,82; 3 FDN fisicamente efectiva.




Se tomaron registros de peso vivo individual de los animales al inicio y cada 14 dias,
finalizando con el peso al momento del embarque.

En la pastura se realizaron mediciones semanales de biomasa aérea disponible,
para el ajuste de la oferta de forraje (7.5% del peso vivo) y del remanente, como forma
de tener una estimacién de la utilizacién del forraje. En el corral, el CMS se midi6 dia-
riamente como la diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazo. El patron diurno de
consumo se caracterizd durante tres dias dentro de las semanas 2, 6 y 10, registrando
el consumo a intervalos de una hora durante el periodo de horas luz. La eficiencia de
conversién se calculé como el cociente entre el CMS y la ganancia de peso promedios.

Vista parcial del experimento donde se observa una de las repeticiones del tratamiento con alimentacion
a pasto.

A la faena, las mediciones tomadas en la planta frigorifica fueron peso a la faena
y peso de canal individual, pH a las 24 h postmortem sobre el musculo Longissimus
dorsi entre la 102 y 112 costilla. A las 48 h se realizé6 medicidn de area de ojo de bife,
espesor y color de grasa de cobertura en la zona lumbar a la altura de la 102 costilla.
A nivel de laboratorio, sobre cuatro muestras por animal todas del musculo L. dorsi
(porcion costal entre la 102 y 112 costilla), se determiné el nivel de marmoleado, color
del musculo, terneza, pérdida por cocinado y grasa quimica. El marmoleado se clasificd
segun la escala USDA a través de estandares fotograficos (USDA, 2020). Para eliminar
las diferencias subjetivas entre operadores, la puntuacion la realizd un solo operador.

Buric 7l
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Resultados

¢FUE EFECTIVO RESTRINGIR LA OFERTA DE ALIMENTO
EN EL RESULTADO DEL ENGORDE A CORRAL?

La restriccion de la oferta de alimento, a razén del 90% del suministro a voluntad,
resulté en un menor CMS (P<0.01) sin afectar estadisticamente a la ganancia media
diaria de peso vivo (P>0.05), y mejorando significativamente a la eficiencia de conver-
sion del alimento (P<0.05). Consecuentemente los dias en el corral fueron los mismos
para ambos manejos, asi como el peso de faena.

Cuadro 2 - Efecto de la oferta de alimento ad libiutm (AD) o restringida (RE) sobre la performance
a corral de novillos Hereford'

Oferta Oferta P-Valor

ad libitum “restringida” Contraste AD-RE

Peso vivo inicial, kg 359.8 3433 ns
Ganancia de peso vivo, kg/dia 1.39 1.49 ns
Peso final embarque (ajustado), kg 472.0 481.1 ns
Altura final, cm 130.5 131.5 ns
Dias de alimentacion 90 90
Consumo de MS, kg/dia 135 11.7 *x
Consumo de MS, kg/100 kg PV 3.05 2.7 **
Eficiencia de conversién? 9.7 79 o

+ (P<0.70); * (P<0.05); ** (P<0.01); ns (P>0.70).

¢PORQUE MEJORO LA CONVERSION AL RESTRINGIR
LA OFERTA DE ALIMENTO EN EL ENGORDE A CORRAL?

La variacion en el CMS entre dias debido al cambio en el manejo del comedero po-
dria tener consecuencias negativas del punto de vista de un buen funcionamiento del
rumen. A priori podria especularse que una oferta restringida puede promover que los
novillos en el corral consuman todo el alimento rapidamente, llegando a la siguiente
comida con hambre, y provocando descensos bruscos en el pH ruminal. Sin embargo,
la restriccion que se esta evaluando, supone un manejo muy afinado que evitaria que
el animal pase largos periodos sin comida. Como puede observarse en la figura 1, el
patrén de consumo diurno evidencia un mayor pico en torno a los horarios de las
comidas para el manejo restringido, no en tanto, el acceso al comedero se mantiene
entre comidas, resultando en un consumo entre dias mas estable en los novillos res-
tringidos que en aquellos alimentados a voluntad (Figura 2).
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Figura 1 - Patrén horario diurno del consumo de materia seca (CMS) en novillos con oferta de alimento
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Figura 2 - Variacién del consumo de materia seca (CMS) entre dias dentro de la semana, en novillos
con oferta de alimento ad libitum o restringida (90% de ad libitum)

Si bien la dieta ofrecida fue la misma en ambos tratamientos, la restricciéon en la
oferta y el menor consumo contribuyeron a una mejor eficiencia de conversion, pro-
bablemente atribuible a un mayor tiempo de retencién del alimento en el rumen y
consecuente mejora en la digestibilidad de la materia seca. Asociado a ello una mayor
metabolicidad de la dieta ([EM]/ [energia bruta]) mejoraria también la eficiencia de uso
de la EM para las funciones de mantenimiento y produccion (AFRC, 1993).
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(TERMINACION A PASTO O A CORRAL?
EFECTO SOBRE LA CALIDAD DE CANAL Y CARNE

CAP.

Durante el periodo experimental, se lograron conforme fue planificado, similares
ganancias de peso entre el animal terminado a pasto y a corral (1.46 vs 1.44 kg/d, res-
pectivamente; P>0.10). En el cuadro 3, se describe la condicién de los verdeos, eviden-
ciando valores de biomasa de ingreso al pastoreo y altura de remanente que reflejan la
baja intensidad de pastoreo. En términos absolutos las ganancias observadas estuvie-
ron dentro de los valores esperados. Para el caso de los novillos en pastoreo, la misma
es similar a la reportada por Beretta et al. (2019), quienes evaluando raigras Bill Max
pastoreado en diferentes OF (variando entre 2.5 a 10.0 kg/100 kg de peso vivo), regis-
traron la maxima ganancia diaria de 1.31 kg para una OF= 7.8 kg/100 kg de peso vivo.

NUEVOS DATOS UPIC
SOBRE ENGORDE
A CORRAL

Cuadro 3 - Biomasa y altura de forraje pre y post pastoreo y utilizacion del verdeo de invierno
pastoreado por novillos Hereford en franjas semanales (medias ajustadas para el periodo experi-

mental).”
MEDIA ERROR ESTANDAR
Disponibilidad forraje, kg MS/ha 2406 120.9
Altura pre-pastoreo, cm 243 0.93
Remanente de forraje, kg MS/ha 1357 91.1
Altura remanente, cm 12.9 0.76
Utilizacion, % 36.9 3.74
AF efectiva, % 8.2 0.14

" Raigrds Bill Max (pastoreo 13 semanas), Avena Blend Startup 100 (pastoreo 3 semanas)

En este experimento estuvo controlada la edad, el peso a la faena y la tasa de
ganancia durante el periodo de engorde los cuales no difirieron entre tratamientos,
de forma que, diferencias en variables describiendo la canal y calidad de carne, serian
atribuibles al sistema de terminacién per se. En los cuadros 4 y 5, se resumen los res-
pectivos resultados.

Vista de una de las parcelas del tratamiento de alimentacién a pasto. La excelente calidad y cantidad del
forraje disponible para cada animal aseguré una alta performance individual, como para poder realizar la
evaluacion comparada con la obtenida a corral.
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No se observaron efectos significativos del sistema de terminacion sobre las ca-
racteristicas de la canal, correspondiendo las principales diferencias a caracteristicas
de la carne. Se destaca la mayor terneza y menores pérdidas por coccion para la carne
proveniente de novillos terminados a corral, una tendencia de estos a presentar mayor
marbling y luminosidad de musculo que los novillos terminados a pasto, asi como va-
lores significativamente mas bajos para los parametros “a” y “b" describiendo el color
de la grasa.

Cuadro 4 - Efecto del sistema de terminacion’, sobre el peso de carcasa, rendimiento, area de ojo
de bife y engrasamiento.

Pasto (P) Corral (C) EE Contrastes
AD RE Cvs. P AD vs. RE
Peso faena, kg 471.2 468.3 455 7.07 ns ns
Peso canal, kg 257.8 249.5 243 6.17 ns ns
Rendimiento, % 54.6 53.25 534 0.84 ns ns
AOB, cm? 50.8 51.5 48.2 2.24 ns ns
EGS, mm 10.5 1.2 9.8 0.84 ns ns

+ (P<0.10); * (P<0.05); ** (P<0.01); ns (P>0.10); ": Sistema a pasto o a corral, dentro de este tltimo
como ad libitum (AD) o Restringido al 90% (RE).
EE: error estandar; AOB: drea de ojo de bife; EGS: espesor de grasa subcutdnea.

B

& . E hes = _ [ { . b 1“_":II:F:

Vista del momento del muestreo realizado por los estudiantes en el proceso industrial para determinacion
de la calidad de carne.
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Cuadro 5 - Efecto del sistema de terminacion’ sobre las caracteristicas de la carne.

Pasto (P) Corral (C) EE Contrastes
AD RE Cvs.P AD vs. RE

pH 5.59 5.74 5.7 0.12 ns ns
Fuerza de corte, kg 413 3.03 2.73 0.26 *x ns
PPC, % 26.13 2293 233 0.66 o ns
Marbling 193.7 2333 229.2 13.95 + ns
Color de miisculo

L* 39.73 3834 37.71 0.7 + ns

a* 20.56 21.81 20.74 0.55 ns ns

b* 7.7 8.06 6.98 0.39 ns +
Color de grasa

L* 62.35 64.37 60.43 1.15 ns *

a* 12.28 9.09 9.67 0.34 o ns

b* 23.67 15.93 16.24 033 ** ns

+ (P<0.10); * (P<0.05); ** (P<0.01); ns (P>0.10); ": Sistema a pasto o a corral, dentro de este tltimo con
oferta ad libitum (AD) o restringida al 90% de AD (RE). EE: error estandar; PPC: pérdidas por coccion;
Marbling: 100= veteado extremadamente bajo 600= veteado extremadamente alto; L*: luminosidad;
a*: indice de rojo/verde; b*: indice de amarillo/azul.

Vista del momento en que se realizé la determinacion del nivel de marbling en la carne de acuerdo a la
escala del USDA. Esta variable no fue afectada por la estrategia de restriccién del consumo, pero si lo fue
por el tipo de sistema de alimentacion, siendo mayor en novillos provenientes del engorde a corral.
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A modo de sintesis...

La restriccion del consumo en 10% con relacion al consumo ad libitum fue efec-
tiva en mejorar la eficiencia de conversion sin afectar la ganancia de peso, siendo la
magnitud de la mejora de 18%. Es probable que este efecto pueda estar explicado por
una mejora en la digestibilidad de la dieta. La restriccién en el consumo no afect6 la
calidad de la canal ni de la carne, con excepcion de algunas caracteristicas relacionadas
al color. Esta evidencia marca un importante potencial, para una practica de manejo de
bajo costo, para mejorar el resultado econémico del engorde a corral.

El engorde de novillos sobre pasturas de excelente calidad sin restriccion en la ofer-
ta de forraje, permite obtener carcasas de la misma calidad que novillos terminados a
corral. Las diferencias entre ambos tipos de sistemas de engorde estan mas asociadas
a la calidad de la carne, fundamentalmente terneza, grado de marmoleo y color del
musculo y la grasa. Esta informacion cobra particular relevancia a la hora de analizar
las ventajas comparativas de ambos sistemas de engorde en funcién de la realidad
productiva del predio invernador (carga, disponibilidad de corrales y alimentos, etc.), y
las exigencias los diferentes mercados (exigencia en marbling, duracion del periodo de
engorde a corral, concentracién energética de la dieta minima, etc.).
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Efecto del manejo
nutricional del ternero
entre los 2 y 6 meses de
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M.V. Burjel, N. Zabalveytia, J. Franco, R. Delpiazzo,
V. Beretta, A. Simeone.

Introduccion

La valoracion de la calidad de canal y carne en vacunos involucra variables de dife-
rente naturaleza que van desde peso de canal y cortes, conformacion y engrasamien-
to, hasta aquellas relacionadas con color de musculo y grasa, jugosidad, terneza. La
importancia relativa de estas depende de la demanda de los mercados. Para el caso
de marbling o marmoreo, para algunos mercados como Australia, USA, Japon, el con-
tenido de grasa intramuscular (GIM) forma parte del grado de calidad del producto,
en tanto otros mercados como el europeo, prefieren carnes mas magras (Park, 2018).

Son varios los factores que inciden sobre la deposicién de marbling, incluyendo
factores genéticos como raza y sexo, y de manejo como alimentacién, edad y peso a la
faena. Trabajos relativamente recientes, han identificado a la edad al destete, y asocia-
do a ello el cambio en el tipo de alimentacion que recibe el ternero como otro factor de
manejo capaz de incidir en el nivel de GIM y en el score de marbling a la faena. Varios
trabajos (Wertz et al 2001, Anderson, 2008; Scheffler et al 2014) han reportado que
una dieta rica en almidon en etapas tempranas de la vida del animal, se asocia con una
mayor deposicion de GIM a la faena.

En este sentido, la aplicacidon de la técnica de destete precoz, cuando el ternero
tiene en torno a 60 dias de edad, dirigida a mejorar la eficiencia reproductiva en vacas
primiparas y vacas en pobre condicion corporal (Simeone y Beretta, 2002) podria abrir
una ventana de oportunidad para incidir a través del manejo nutricional del ternero
en el posdetete sobre la calidad final de la carne. Actualmente, se aplican basicamente
dos estrategias de manejo de teneros de destete precoz: la suplementacién con con-
centrados energético-proteicos sobre pastura, y la alimentacién a corral con raciones
concentradas totalmente mezcladas. En el primer caso el manejo esta dirigido a que
el ternero logre ganancia de peso a los 180 dias, similares a los que lograria al pie de
la madre, en tanto la alimentacién a corral apunta al logro de mayores ganancias y
peso final. Estas estrategias podrian estar afectando de forma diferencial el grado de
marbling a la faena.
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En funcion de estos antecedentes, en el afio 2019 se comenzd un experimento, diri-
gido a evaluar el efecto de la edad al destete y sistema de alimentacion posdestete en
terneros Hereford sobre la calidad de canal y carne a los 2 afios de edad, con particular
énfasis en la valoracién del nivel de marmoreo.

LAS PREGUNTAS:

» ;Los terneros destetados precozmente tienen un nivel de
marbling mayor que los terneros destetados en forma
convencional cuando son faenados a los dos afios de edad?

» :El nivel de marbling a la faena es mayor cuando el ternero
destetado precozmente es alimentado a corral con alta
proporcion de grano en la dieta?

Gentileza: Estancia Don Esteban.
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Descripcion del experimento

Fueron utilizados 66 terneros machos Hereford castrados (60 + 5 dias de edad, 76
+ 12 kg PV) nacidos en la primavera 2018 y provenientes del rodeo experimental de la
Estacion Experimental M. A. Cassinoni de la Facultad de Agronomia (Paysandu). Dichos
animales fueron asignados de manera aleatoria, con previa estratificacion por peso
vivo, a 3 tratamientos nutricionales:

1. Destete convencional (DC): el ternero permanecio al pie de la madre hasta los
6 meses de edad.

2. Destete precoz a pasto (DPP): el ternero fue destetado precozmente y mane-
jado sobre praderas mezclas de festuca y alfalfa con una asignacién de forraje
de 8 kg MS/100 kg PV y con una suplementacién diaria utilizando una racion
comercial (19 % PC, 80 % digestibilidad) a razén del 1% del peso vivo, conforme
el protocolo descripto por Simeone y Beretta (2002).

3. Destete precoz a corral (DPC): el ternero fue destetado precozmente y ma-
nejado en condiciones de confinamiento. Se le suministré de forma ad libitum
una racion totalmente mezclada compuesta por 20% de voluminoso (fardo o
henilaje de alfalfa) y 80% de concentrado (racion comercial con 19 % PCy 80 %
digestibilidad) en base seca.

A fines de otofio, luego de que los terneros del tratamiento DC fueron destetados,
estos fueron pesados, y se midid area ojo de bife (AOB) y espesor de grasa dorsal
subcutanea (EGD) mediante ultrasonografia, utilizando un equipo Aquila PRO de la
empresa Esaote.

Luego del destete y hasta el momento de la faena todos los tratamientos fueron
manejados de manera uniforme de la siguiente manera:

B [nvierno: corral de terneros (Alimentacion Diferencial del Ternero o ADT) con ali-
mentacién ad libitum de una racion totalmente mezclada (relacion voluminoso/
concentrado 24/76).

B Primavera-Verano: pastoreo de praderas mezclas de graminea y leguminosa
con una asignacién de forraje del 6% peso vivo.

B Otoio: corral de terminacion utilizando una racion comercial totalmente mez-
clada (12% PC y 80% digestibilidad) ofrecida de forma ad libitum utilizando co-
mederos de autoconsumo.

Tratamientos: destete convencional (DC) los terneros permanecieron con sus madres hasta los seis meses
de edad en campo natural; destete precoz a pasto (DPP) terneros destetados precozmente y manejados
sobre praderas mezcla con suplementacion; destete precoz a corral (DPC) terneros destetados precozmente
Y mantenidos en confinamiento en corrales semi cubiertos en la UPIC.

Los animales fueron faenados en una planta comercial, a fecha fija, luego de 56
dias de corral con 20 meses de edad aproximadamente (edad promedio 597 + 11
dias). Se registrd peso vivo, peso de canal, espesor de grasa dorsal, nivel de marbling
y diversas variables asociadas a la calidad del producto final (pH, color de musculo y
grasa, terneza). El nivel de marbling fue estimado por apreciacion visual en la superficie



del Longissimus dorsi de la 122 costilla utilizando la escala USDA (USDA, 2019). El pH se
midioé utilizando un peachimetro con electrodo de penetracion a las 36 hs post faena.
Se utiliz6 un colorimetro Minolta CR-10 para registrar el color de musculo y grasa a
las 48 hs de la faena. Las determinaciones de fuerza de corte se realizaron mediante
coccién de las muestras en bafio termostatizado a una temperatura interna de 70°C.
Luego, las sub-muestras de 1.27 cm de diametro fueron sometidas a la fuerza de corte
de la cizalla Warner-Bratzler, a una velocidad de 100 mm/m mediante un equipo Ins-
tron 3342 (USA).

Vista del experimento en donde se observa el corral de terminacion utilizando comederos de autoconsumo.
El sistema de autoconsumo permitié alimentar el ganado con menor participacion del personal de campo,
lo cual fue fundamental para finalizar el experimento en el marco de la emergencia sanitaria dada por la
pandemia.

Determinacion visual de escala de marbling en el Laboratorio de Calidad de Carne de la EEMAC.




Determinacion color de musculo en el Laboratorio de Calidad de Carne de la EEMAC.

Resultados

En el Cuadro 1 se pueden observar los resultados obtenidos durante el periodo
de aplicacién de los tratamientos nutricionales (inicio: 6/1/2019 fecha de realizacion
del DPP y DPC; fin: 21/5/2019 fecha de destete definitivo del DC). En concordancia
con antecedentes nacionales (Simeone 1997, Beretta et al, 2014, Simeone et al 2014a,
Simeone et al 2014b) no se encontraron diferencias (P> 0.05) entre los animales de
DPP y DC para ninguna de las variables evaluadas. Los animales que fueron destetados
precozmente y manejados a corral (DPC) presentaron mayores ganancias de peso vivo
y consecuentemente, a los 6 meses de edad, mayor peso vivo final y mayor AOB y EGD.

Cuadro 1 - Efecto de la aplicacion de los tratamientos sobre la performance animal para el periodo

estivo-otofial (medias ajustadas).
TRATAMIENTOS

DC DPP DPC CV (%)

Peso al nacimiento (kg) 336a 358a 347 a 14,3
Peso vivo inicio (kg)* 757 a 776 a 74,0 a 16,1
Peso vivo final (kg)** 1390a 1435 a 2302 b 13,0
Ganancia de peso (kg/dia) 0,45 a 0,56 a 1,26 b 14,3
Espesor de grasa dorsal final (mm) 130a 1,66 a 3,18 b 31,5
Area de ojo de bife final (cm?) 258 a 315a 441 b 15,3
Consumo diario promedio de suplemento (% PV) - 1,00 - -

Consumo diario promedio de MS (% PV) - - 3,22 -

Eficiencia de conversion (kg MS/kg PV) - - 3,89 -

DC: Destete convencional; DPP: Destete precoz a pasto; DPC: Destete precoz a corral; CV: Coeficiente
de variacién; PV: Peso vivo; MS: Materia seca.

*Inicio: momento de asignacion de los tratamientos y de realizacion del destete precoz de los trata-
mientos DPP y DPC.

** Final: momento del destete de los animales del tratamiento DC.

a,b valores seguidos por diferente letra en la misma linea difieren estadisticamente P< 0,05
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En el Cuadro 2 se reporta el efecto de los tratamientos sobre la performance animal
durante la etapa de engorde y las caracteristicas de calidad de carne y canal.

Durante la etapa de terminacion no se observaron diferencias entre tratamientos
(P> 0.05) en términos de performance individual ni peso vivo final a faena. Se obtuvo
una ganancia diaria promedio en el corral de 1.62 kg/dia. Valores similares de tasas de
ganancia han sido reportados previamente utilizando comederos de autoconsumo en
corrales de engorde (Simeone et. al.,, 2017), confirmando la viabilidad operativa de esta
alternativa tecnoldgica.

No se encontraron diferencias entre tratamientos en peso de canal, relacion pisto-
la/canal, rendimiento o espesor de grasa dorsal, asi como tampoco en variables aso-
ciadas a la calidad de carne como pH, terneza y color (P> 0.05).

Cuadro 2 - Efecto de los tratamientos sobre la performance en el corral de terminacion y caracte-
risticas de calidad de carne y canal.

TRATAMIENTOS CONTRASTES P-VALOR
EE PR>F

DC DPP DPC DCVSDP DPP VS DPC

GD corral terminacion (kg/dia) 1.62 1.58 1.66 010 0.844 0.983 0.589
Peso faena (kg) 5349 5443 55715 967 0277 0.196 0.343
Peso carcasa (kg) 2743 2791 28792 581 0.255 0.212 0.277
Rendimiento (%) 540  54.1 538 035 0.762 0.873 0.474
Relacion pistola/canal (%) 499 485 4837 063 0177 0.064 0.895
EGD (mm) 1.7 134 132 075 0224 0.089 0.776
Color grasa

L 683 684 69.1 046 0434 0432 0.306

a 9.8 9.9 9.8 030 0921 0.760 0.791

b 89 9.6 84 031 0.026 0.694 0.008
Color miisculo

L 401 400 394 033 0324 0.358 0.234

a 242 240 240 040 0912 0.670 0.990

b 9.8 9.9 9.7 026 0.862 0.954 0.590
pH 528 532 535 004 0519 0319 0.578
Terneza (kg/cm?) 342 364 365 015 0.502 0.242 0.974

DC: Destete convencional; DPP: Destete precoz a pasto; DPC: Destete precoz a corral; GD: Ganancia dia-
ria. L: luminosidad; a: indice de rojo/verde; b: indice de amarillo/azul.

En términos de marbling, cuantificado utilizando la escala USDA, se encontro que el
destete precoz (P< 0.05) permite incrementar la probabilidad de encontrar carne cla-
sificada igual o superior a choice (nivel aceptado para comercializar la carne con mar-
bling), siendo este efecto ain mayor en terneros con destete precoz a corral respecto
a los que fueron suplementados sobre praderas (P< 0.05, Figura 1). Considerando las
canales con grado de marmoreo igual o superior a 2.5 (entre choice 2 choice 3) se
observd que el 80% y 40% de las canales provenientes de los tratamientos DPC y DPP,
respectivamente, se encontraban en dicho rango de valores, mientras que solo el 22%
de las de DC se encontraban en estas escalas superiores de marmoreo, siendo estas
diferencias estadisticamente significativa (P< 0.05).

Resultados similares han sido reportados a nivel internacional evidenciando que es
posible modificar el grado de marbling mediante la manipulacién de la nutricion del
ternero cuando es destetado precozmente (Myers et al 1999, Loy et al 1999) y alimen-
tado con dietas altamente concentradas (Wertz et al 2001, Wertz et al 2002, Scheffler
et al 2014). Esto podria estar explicado porque en este periodo de la vida del animal se
estd dando gran parte del proceso de adipogénesis intramuscular (Bonnet et al, 2010)
la cual se podria alterar con el manejo de la alimentacién post natal temprana.




Escala de marbling'
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" Escala USDA: 1 Pequeno (Select 1), 2 Modesto (Choice 2), 3 Moderado (Choice 3), 4 Levemente
abundante (Choice 4).

Figura 1 - Efecto del manejo nutricional de los terneros: destete convencional(DC), destete precoz a
pasto (DPP), o destete precoz a corral (DPC) sobre la distribucion de la carcasas segun escala de mar-
bling (Escala USDA,, 2019)

En sintesis...

Los resultados obtenidos corroboran la hipotesis inicial de que es posible mejorar
la calidad del producto final en términos de marbling mediante la manipulacion nutri-
cional del ternero entre los 2 y 6 meses de edad. Por otro lado, revalorizan la tecnolo-
gia de destete precoz como una herramienta que, ademas de mejorar la performance
reproductiva de los rodeos, permitiria lograr en la progenie un valor diferencial de la
carne al momento de la faena.

Gentileza: Estancia Don Esteban.

84 22° JORNADA ANUAL DE LA UNIDAD
DE PRODUCCION INTENSIVA DE CARNE



» Agradecimientos

Los autores de este trabajo desean dejar constancia de su agradecimiento al funcionario de
la UPIC Sr. Diego Mosqueira y al Jefe de Operaciones de la EEMAC Sr. David Gandolfo, por su
colaboracién durante la etapa de campo.

- Al frigorifico La Caballada-Cledinor SA, en particular la DMV Magela Olivera por su
colaboracién en la toma de registros realizadas en la planta.

» Bibliografia

Anderson, B. 2008. Early high-starch diet critical to carcass quality. ANGUS Journal, p. 270

Beretta, V.; Simeone, A.; Morteiro, I.; Young, I. 2014. Destete precoz a corral (DPC) ;Cudl es el
nivel adecuado de proteina bruta en la dieta? In: 16° Jornada Anual de la Unidad de Produccién
Intensiva de Carne: propuestas tecnoldgicas en ganaderia para un pais ganadero, agricola y
forestal. Facultad de Agronomia, EEMAC. p. 56-61.

Bonnet, M.; Cassar-Malek, I.; Chilliard, Y.; Picard, B. 2010. Ontogenesis of muscle and adipose
tissues and their interactions in ruminants and other species. Animal 4:1093-1109.

Myers, S. E.; Faulkner, D. B.; Nash, T. G.; Berger, L. L.; Parrett, D. F.; Mckeith, F. K. 1999.
Performance and carcass traits of early-weaned steers receiving either a pasture growing period
or a finishing diet at weaning. Journal of Animal Science. 77: 311-322.

Loy, D., Maxwell, D.; Rouse, G. 1999. Effects of early weaning of beef calves on performance and
carcass quality. lowa State University. Beef Research Report. AS 641, Leaflet R1632, Ames. pp
22-24.

Park, S. J.; Beak, S.; Jung, D. J. S.; Kim, S. Y.; Jeong, I. H.; Piao, M. Y.; Kang, H. J.; Fassah,
D. M.; Na, S. W.; Yoo, S. P; Baik, M. 2018. Genetic, management, and nutritional factors
affecting intramuscular fat deposition in beef cattle — A review. Asian-Australas Journal of
Animal Sciences. 7:1043-1061.

Scheffle,R J.m.; Mccann, M.a.; Greiner, S.p.; Hanigan, M.d.; Bridges, G.a.; Lake, S.I; Gerrard,
D.E. 2014. Early metabolic imprinting events increase marbling scores in fed cattle. Journal of
Animal Science. 92:320-324.

Simeone, A. 1997. Prueba de destete precoz. In: Expoactiva Nacional 1997: Resultados técnicos.
Mercedes: Plan Agropecuario. p. 11-21.

Simeone, A., Beretta, V. 2002 Destete Precoz en ganado de carne. Editorial Hemisferio Sur.
Montevideo, Uruguay. 118 p.

Simeone, A.; Beretta, V.; Acuiia, M.; Loustau, M.; Suarez, A. 2014a. Efecto de la inclusién de
WDG de sorgo en la dieta de terneras de destete precoz alimentadas en confinamiento. In: 16°
Jornada Anual de la Unidad de Produccion Intensiva de Carne: propuestas tecnoldgicas en
ganaderia para un pais ganadero, agricola y forestal. Facultad de Agronomia, EEMAC. p. 48-55.

Simeone, A.; Beretta, V.; Clerc, V.; Fonseca, M.; Rocco, J. 2014b. Sustitucién de la proteina
verdadera por niveles crecientes de UREA de lenta liberacion (Optigen) en terneros de destete
precoz alimentados en confinamientos. In: 16° Jornada Anual de la Unidad de Produccion
Intensiva de Carne: propuestas tecnoldgicas en ganaderia para un pais ganadero, agricola y
forestal. Facultad de Agronomia, EEMAC. p. 62-67.

Simeone, A.; Beretta, V.; Franco, J.; Casaretto, F.; Mondelli, S.; Valdez, G. 2017. Uso del
autoconsumo para el suministro de raciones sin fibra larga en corrales de engorde. In: 19°
Jornada Anual de la Unidad de Produccién Intensiva de Carne: hablan los protagonistas:
productores, industriales e investigadores. Facultad de Agronomia, EEMAC. p. 38-47.

USDA. 2019. Carcass Beef Grades and Standards. United States Department of Agriculture.
Disponible  en:  https.//www.ams.usda.gov/grades-standards/beef/shields-and-marbling-
pictures.

Wertz, E.; Berger, L. L.; Walker, P. M.; Faulkner, D. B.; Mckeith, F. K.; Rodriguez-Zas, S. 2001.
Early weaning and postweaning nutritional management affect feedlot performance of Angus
x Simmental heifers and the relationship of 12th rib fat and marbling score to feed efficiency.
Journal of Animal Science. 79: 1660-1669.

Wertz, A. E.; Berger, L. L.; Walker, P. M.; Faulkner, D. B.; Mckeith, F. K.; Rodriguez-Zas, S.
L. 2002. Early-weaning and postweaning nutritional management affect feedlot performance,
carcass merit, and the relationship of 12th-rib fat, marbling score, and feed efficiency among
Angus and Wagyu heifers. Journal of Animal Science. 80: 28-37.

Buric 85



CAP.

NUEVOS DATOS UPIC

SOBRE ENGORDE
A CORRAL

1
MENUAL DE LA, UNIDAD
BUCCION INTENSIVA DE CARNE

A e

Evaluando el sistema
*Novillo ICACE":
queé habria pasado
silo hubiésemos
aplicado?

A. Pifieyraa, A. Simeone, V. Beretta.

Introduccion

Los rubros que compiten con la ganaderia por el recurso tierra en los sistemas de
produccion agropecuarios han crecido significativamente desde comienzos del siglo
XXI, lo que ha implicado una reduccién en la superficie de pastoreo y, durante cierto
periodo, una disminucion del drea de praderas. La mayor dependencia del area margi-
nal, en particular del campo natural para el pastoreo del ganado de recria y engorde,
habria generado a nivel de empresa ganadera una situacion productiva caracterizada
por una baja performance animal durante invierno, considerando la informacion na-
cional referida a terneros y novillos pastoreando ese recurso forrajero. Sin embargo, el
stock vacuno no se ha visto reducido significativamente y, a diferencia de lo que podria
esperarse, se ha reducido la edad de faena (figura 1).




Vista de novillos pastoreando campo natural en la EEMAC, FAGRO. La recria a campo natural en primavera, verano y otofio, constituye un
elemento clave en la propuesta del Novillo ICACE.
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Figura 1 - Evolucion de: A) area agricola, B) area forestal, C) stock vacuno y D) denticién a la faena
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Si bien no existen relevamientos nacionales cuantificando la incidencia relativa de
las tecnologias aplicadas a un nivel de resolucion empresa ganadera, es probable que
el uso de la suplementacién y la alimentacién a corral, con alta incidencia de los ali-
mentos concentrados, puedan estar explicando el mantenimiento del stock (Figura
1-C) y la reduccién de la edad de faena (Figura 1 -D), aun con menores recursos forra-
jeros. Esto lleva a preguntarse cual seria la mejor forma de integrar esas tecnologias en
un sistema de produccién. En tal sentido, en el afo 2008, comienza a formularse una
propuesta en la UPIC planteando un sistema de doble encierre invernal de terneros
y novillos (Simeone y Beretta, 2008), la cual un afio mas tarde recibié formalmente el
nombre de “Sistema Novillo ICACE” (Invierno Carga Cero, Simeone y Beretta, 2009).

¢QUE ES EL NOVILLO ICACE?

El “Sistema Novillo ICACE" es una alternativa productiva que combina el pastoreo
de campo natural con el uso de la alimentacion a corral. De esta manera, cada animal
es manejado durante dos estaciones en régimen de confinamiento: en la recria durante
su primer invierno de vida, y en la fase de terminacién, en su segundo invierno. Entre
ambas etapas, el ternero que sale del corral de recria pastorea campo natural durante
los meses de primavera, verano y otofio, hasta su ingreso como novillo al corral de
engorde. De esta manera, la superposicién de categorias en invierno que se produce
para un invernador (compra de terneros a fines de otofio-comienzo del invierno y la
presencia de los novillos que fueron comprados como terneros el afio anterior) ocurre
con los animales confinados y, por lo tanto, con “carga cero” sobre el campo natural,
coincidiendo con el momento cuando éste registra su minima produccién de forraje.

En la figura 2, se simula la curva de crecimiento del novillo ICACE en base a una
revision bibliografica de los resultados obtenidos en la alimentacién a corral en sus
dos etapas: recria del ternero (ADT), y engorde final del novillo (EC), asi como la perfor-
mance de vacunos en pastoreo de campo natural durante primavera, verano y otofio
(Simeone et al, 2016).

22° JORNADA ANUAL DE LA UNIDAD
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Vista de un experimento realizado en la UPIC evaluando el efecto del suministro del alimento en el piso
vs. el suministro en un comedero en un encierre de terneros en invierno (ADT). Los coeficientes técnicos
generados en la UPIC sobre el sistema ADT constituyen un insumo fundamental para la elaboracién de la
propuesta técnica del Novillo ICACE.
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Figura 2 - Curva tedrica de evolucién de ganancia de peso del Novillo ICACE elaborada en base a
resultados de la investigacion nacional (Simeone et al., 2016).

Existe informacion demostrando la eficacia del sistema ICACE en alcanzar el objeti-
vo de produccion planteado a fin del ciclo: un novillo de 500 kg a los 24 meses de edad
habiendo pastoreado exclusivamente campo natural y alimentado a corral durante los
dos inviernos de vida (Simeone et al., 2011, 2016). No obstante, el peso relativo de los
alimentos concentrados en la estructura de costos de todo el proceso, podria hacer
suponer que el buen resultado fisico del sistema Novillo ICACE no siempre se corres-
ponda con un resultado econémico positivo, como consecuencia de su alto grado de
exposicién a las variaciones en las relaciones de precio grano/carne.

Para evaluar el riesgo en el resultado econdmico de la propuesta ICACE, Simeo-
ne et al (2016) realizaron una simulaciéon generando mdltiples resultados posibles en
una planilla Excel, indicando qué probabilidad hay de que se produzca un resultado
superior positivo. Esta metodologia considera un gran nimero de escenarios futuros
posibles, estimando la probabilidad de ocurrencia de cada uno de ellos en base a las
correlaciones de precios. Para esto se utilizd el programa @risk (Palisade https://www.
palisade-Ita.com/risk/). En la figura 3 se presenta el resultado obtenido en esa opor-
tunidad.
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Figura 3 — Representacién grafica de la variabilidad en el resultado econémico del Novillo ICACE,
utilizando la metodologia de construccién de escenarios probables, considerando la correlacion de
precios. Esta Informacion fue presentada en la 182 Jornada de la UPIC (Simeone et al, 2016)
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Una forma alternativa de evaluar esa probable afectacion de la variabilidad en el
resultado, es calcular el costo del novillo ICACE en una serie histérica y compararlo con
el precio del ganado gordo en dicho periodo. Esta metodologia permite responder a la
interrogante sobre qué habria pasado, a un nivel de resolucién de empresa ganadera,
si se hubiera aplicado el sistema ICACE. Esto hace posible analizar a la propuesta en un
conjunto de escenarios de precios que efectivamente se dieron, y no basado en la ocu-
rrencia probable de escenarios. Por tal motivo, el presente trabajo tuvo como objetivo
realizar un andlisis comparativo, desde 2004 hasta 2020, entre el valor del novillo gordo
y el costo final de produccién del “Novillo ICACE”.

LA PREGUNTA:

» ;Cual habria sido el resultado econémico del novillo ICACE, si
se hubiera aplicado entre los aiios 2004 y 2020?

Consideraciones
metodologicas

A los efectos de alcanzar el objetivo planteado, por un lado se calcul6 el costo de
produccién del Novillo ICACE en la serie histérica 2004-2020, y por otro lado el pro-
ducto bruto obtenido a través de la venta del mismo’. Para el calculo del resultado fisi-
co, se mantuvieron los coeficientes técnicos planteados en la propuesta ICACE (Simeo-
ne et al, 2009). Para el calculo de los costos, fueron considerados en todos los casos,
costos de flete, comercializacién e impuestos. Se consider6 el costo de oportunidad
de la tierra, asumiendo una situacién de campo arrendado. En relacién a los costos de
alimentacion, la dieta estandar utilizada fue la misma para todos los afios (Cuadro 1).

Cuadro 1 - Composicion de ingredientes de la dieta en base fresca para el ADT y el engorde a

corral (EC).

Ingrediente de la dieta ADT EC
Grano de sorgo molido 36% 40%
Afrechillo de trigo 27% 34%
Expeller de girasol 16% 10%
Heno de Moha 19% 14%
Nucleo vitaminico-mineral 2% 2%

" Nota: En este trabajo el PBG equivale a la venta del novillo gordo. No se utiliza, en esta oportunidad, el enfoque
cldsico de gestion [PBG= Venta - Compra + diferencia de inventario], a los efectos de identificar el peso relativo
que tiene el valor del ternero en la estructura de costos
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Vista de un experimento en la UPIC sobre alternativas nutricionales para la realizacion de un sistema ADT

Fueron utilizadas diversas fuentes de informacion para el calculo de la estructura
de costos y de producto de la propuesta ICACE. En el Cuadro 2 se resume la fuente de
informacion para cada variable en la serie histérica 2004-2020.

Cuadro 2 - Fuentes de informacion utilizadas para estimar la estructura de costos y el producto
bruto del sistema Novillo ICACE en la serie histérica 2004-2020.

VARIABLE

Precio de los alimentos

Precio del gas oil

Precio de compra del ternero

Precio de venta del novillo

Mano de obra

Valor maquinaria

Productos sanitarios

Precio renta de la tierra

FUENTE'

CMPP

ANCAP

ACG

INAC

DIEA

DIEA

DIEA

DIEA

OBSERVACIONES

Precios de mayo de cada afio

Precio al publico en mayo de cada afio

Precio de Ternero de 140-180 kg del mes
de mayo de cada afio

Se considera 0.25 U$S/kg de bonificacion
por ser ganado de corral

Anuario estadistico

MGAP tractor HP / Pala y Mixer (12 m3),
cotizacion empresa Mary

Ivermectina, clostridiales y carbunclo,
IBR-DVB y Closantel.

Destino especifico "Ganaderia de Carne
(campo natural)”

" ACG: Asociacién de consignatarios de ganado, CMPP: Cdmara mercantil de productos del pais, DIEA:
Direccién de estadisticas agropecuarias (MGAP) INAC: Instituto Nacional de Carnes.
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La performance animal durante primavera, verano y otofio, en el Sistema ICACE, es simulada en base a
datos de la Informacion nacional al respecto, disponible en diversas publicaciones de la Facultad de Agro-
nomia e INIA. Vista de un experimento realizado en el establecimiento la Lucha, Cerro Largo, sobre manejo
nutricional de la recria de terneros sobre campo natural. (Gentileza Ingrs. Agr. Matias Estevez, Santiago
Laxalde y Matias Nario).

El costo de produccién de cada novillo en el sistema ICACE, es el resultado de la
suma de los costos de compra mas los costos de la etapa de pastoreo de campo natu-
ral, y la suma de los costos de los dos encierres por los que pasa el animal (encierre de
recria o ADT y feedlot de engorde). Para segmentar la estructura de costos del Novillo
ICACE, se considerd la siguiente particion:

® compra del ternero para ingreso al Sistema ICACE (incluye costos de comercia-
lizacion y flete)

B costo del corral de recria (incluye alimentacién, sanidad y mano de obra)

B costo en la etapa de pastoreo de campo natural (incluye renta, mano de obra
y sanidad)

B costo del corral de engorde (incluye alimentacién, sanidad y mano de obra)

Toda la informacion fue cargada en un modelo de simulacién en planilla Excel. El re-
sultado econdmico (RE) fue estimado en base a la ecuacién RE= Precio Venta — costos
asignables. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos.

Resultados

¢CUAL FUE EL COSTO DE PRODUCIR
UN NOVILLO ICACE?

En el Cuadro 3 se resume la estructura de costos del Novillo ICACE para la serie
histérica 2004 a 2020 y en el Cuadro 4 se presenta la composicién porcentual de dicha
estructura de costos.



Cuadro 3 - Resumen anual de costos de produccion del novillo en el Sistema ICACE en cada etapa

y costo total (U$S /cabeza, afos 2004 a 2020).

Compra Corral de Pastoreo’
del ternero recria ADT

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

136,6
146,9
149,3
2143
214,5
166,7
275,5
410,7
3955
4093
3536
324,5
332,0
363,5
362,9
3556
3709

83,1

84,2

96,8
116,6
178,6
126,1
125,8
198,3
163,9
186,7
188,5
154,1
148,2
1374
1804
130,1
144,6

39,2
40,5
50,7
45,0
47,0
46,2
584
70,6
814
85,0
90,5
87,1
78,2
78,1
834
85,7
78,5

Corral de
engorde

1189
119,0
142,2
169,0
258,1
177,8
1764
2859
233,5
266,0
2678
2213
209,8
202,4
2813
185,6
210,7

Costo total
Novillo ICACE

377,8
390,6
4389
545,0
698,2
516,8
636,0
965,5
874,2
947,0
9004
787,0
768,2
7814
908,0
757,0
804,8

PROMEDIO m 143,7 207,4 711,6

Mediana
Max
Min

Amplitud

Desvio Estandar

3320
410,7
136,6
2741
97,5

144,6
1983
83,1

115,2
36,2

78,1
90,5
392
51,3
18,7

209,8
2859
118,9
166,9
53,5

768,2
965,5
3778
587,7
192,0

" Corresponde al pastoreo en campo natural durante primavera, verano y otofio, desde la salida del

corral de recria hasta el ingreso del novillo al corral de engorde.

La inclusion del engorde a
corral en el Sistema Novillo

' ICACE fue simulado utilizando

los coeficientes técnicos gene-
rados en la UPIC sobre esta

opcién tecnoldgica.

Vista de un experimento reali-
zado en la UPIC evaluando el
efecto de formular una dieta
sin fibra larga vs. la utilizacién
de paja de trigo como fuente
de fibra en la dieta de novillos
en engorde a corral

El costo promedio del Novillo ICACE para la serie histérica considerada arrojé un
valor de 712 U$S/cabeza, con un minimo de 378 U$S/cabeza y un méximo de 965 U$S/
cabeza. De esa estructura de costos, la incidencia relativa de la compra del ternero
fue la de mayor importancia, representando un 41% en promedio, pudiendo llegar a

representar la mitad del costo del novillo ICACE.




¢CUAL FUE EL RESULTADO ECONOMICO
DEL NOVILLO ICACE?

CAP.

En el cuadro 4, se presenta el resultado econémico para la propuesta del Novillo
ICACE en la serie histdrica 2004-2020.

A CORRAL

Cuadro 4 - Resultado econémico del Novillo ICACE para la serie histérica 2004-2020
(RE= valor novillo gordo - costos asignables).

Costo de produccion Valor venta novillo Resultado econémico
Novillo ICACE gordo bonificado del Novillo ICACE

NUEVOS DATOS UPIC
SOBRE ENGORDE

Ao U$S /cab U$S /cab U$S /cab
2004 3778 585,5 207,7
2005 390,6 646,5 255,9
2006 4389 7453 306,4
2007 545,0 575,0 30,0
2008 6982 902,0 2038
2009 516,8 575,0 58,2
2010 636,0 826,0 190,0
2011 965,5 1009,0 43,5
2012 8742 982,0 107,8
2013 947,0 928,0 -19,0
2014 900,4 972,0 71,6
2015 787,0 947,0 160,0
2016 7682 846,0 778
2017 7814 847,0 65,6
2018 908,0 923,0 15,0
2019 757,0 1083,0 326,0
2020 804,8 928,0 1232
oo | e | e | e
Mediana 768,2 902,0 107,8
Max 965,5 1083,0 326,0
Min 377,8 575,0 -19,0
Amplitud 587,7 508,0 345,0
Desvio Estandar 194,5 161,0 103,1

El resultado econémico promedio de la aplicacion del sistema del Novillo ICACE
fue de 131 U$S/cabeza. Esto cobra particular relevancia si consideramos que en la es-
tructura de costos esta considerado el costo de la renta de la tierra. Esta informacion,
resultado de analizar una serie histérica de 17 afios, marca un importante potencial de
esta propuesta técnica para retribuir el factor de produccion tierra, que en este estudio
tuvo un valor promedio de 60 U$S/ha, con un valor minimo de 37 U$S/ha y un maximo
de 80 U$/ha.

9 22° JORNADA ANUAL DE LA UNIDAD
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Consideraciones finales

La informacion generada sobre el resultado fisico y econdmico del sistema Novillo
ICACE, en base a la investigacion analitica y al uso de modelos de simulacién, indica
que esta alternativa productiva podria ser una opcién viable para sistemas agricola-
ganaderos.

El Sistema ICACE es una propuesta robusta desde el punto de vista econémico para
empresas ganaderas en un amplio escenario de precios de insumos y de precio de ga-
nado, lo que resulta muy importante debido a que, conforme la metodologia seguida
en este estudio, la propuesta ICACE permite cubrir el costo de oportunidad de la tierra.
Resulta necesario generar mas informacion que permita analizar las perspectivas que
ofrece el sistema ICACE para la ganaderia nacional, en particular, en lo que respecta a
la interaccién entre empresas especializadas en cada una de las fases que componen
la propuesta, asi como opciones productivas que permitan bajar los costos de produc-
cion (comedero de autoconsumo, formulacién de dietas de menor costo, etc.).

g
|
§

\ LR .
Oy

Vista de novillos en engorde a corral, que fueron recriados a campo natural, siguiendo la propuesta ICACE.
Gentileza: Establecimiento "El Cerro"
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Trabajamos junto al productor para brindar
conocimiento, procesos y productos
aplicados a la productividad animal.

Capacitacion Constante Equipo Técnico Comercial Asesoramientoy apoyo a técnicos de campo

Laboratorio de Anélisis ¢ Innovacion  « Salud Animal * Planta de produccién @ Nutricién aplicada

LINEABOVINOS DE CARNE

Sales Concentrados Pramezclas Soluciones para Suplemento Suplamento
minerales proteicos minerales Creep Feeding prateico-mineral reproductivo

il BOVi IPROT  agritil (.-
BOVI | FOS BOVI 2OV gri Al L
B8 8 88 - e

? J) ) i i fl : o
L S— 3358130 i .
E um[kﬂﬂlh‘ml wiwial Bprifirmagy | Ak |q'@n;riln:‘h'|.¢-ﬁh lelﬂu;ll.?iﬁ'.‘aiam:ﬂug; b agr’ f’rm



MAR

>

RESPALDO ASEGURADO

25 AROS JUNTO A LA
ASOCIACIGN RURAL DEL URUGUAY

—

Innavacion, agilidad, velocidad,
productividad y robustez.

Servicio post venta
los 365 dias en todo el pais.

100% Industria Uruguaya
con respaldo asegurado.

Casa Ceniral:

Ruta 2 Km 197, Santa Catalina - Soriano - Uruguay
Tels.: (+598) 4538 8041 - 099 695 295 - 099 659 237
WWWw.mary.com.uy



@ GentosUruguay @gentos_uy Gentoslly

www.gentos.com.uy
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RACIONES Y CON VALOR

Nutricion para animales
de produccion y equinos.

¥ ALTA COMPETERIRE

Montevides: Caming Arel 4740, Tal (005
Dolores: Serafin Alimundi 1216, Tel; (O0598




NUMI -

NUTRICION ANIMAL

Pm 'I'ODAS LAS DEMANDAS
 DE SU GANADO

ALIMENTOS NUCLEQS Y PREMIXES COMPLEMENTOS
BALANCEADOS PARA PARA COMPLEMENTAR MPERAES Fiea
CRIA. RECRIA O ENGORDE LOS ALIMENTOS QUE SUPMENEN T
USTED ELARORE SU GANADO
W DESTETE SUPER PRECOZ ¥ MANTEMIMIEMNTO W TORDS CON SAL
W DESTETE PRECOZ ¥ TOROS W MANTENIMIENTO CON SAL
l ¥ TERNEROS ¥ TOROS CABANA W DESTETE PRECOZ
W RECRIA w TERNEROS CON SAL CON FIBRA
W ENGORDE  RECRIA CON SAL W RECRIACON FIBRA

w ENGORDE COMSAL » ENGORDE CON FIBRA

www.numix.com.uy



El programa ofrece al productor rural
una alternativa para diversificar su
negocio, y promueve la integracién
entre los distintos rubros
agropecuarios.

Conocé més en www.upm.uy/fomento
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