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EFECTO DEL TIPO DE RACION EN EL CONSUMO, DESEMPENO PRODUCTIVO
Y CONDUCTA DE TERNEROS SUPLEMENTADOS EN AUTOCONSUMO
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INTRODUCCION

El uso de la suplementacion utilizando raciones
balanceadas con sal adicional (10% NaCl) en
comederos de autoconsumo se ha expandido
en regiones ganaderas debido al ahorro que
permite en mano de obra y tiempo. La
respuesta animal a la suplementacién en
autoconsumo de raciones con sal adicional, asi
como su comparaciéon con esquemas de
suministro diario, ha sido cuantificada vy
recientemente publicada (Rovira, 2012).

En los ultimos afos a partir de iniciativas del
sector privado comercial ha surgido una nueva
linea de raciones de autoconsumo sin sal
adicional pero con fibra corta incorporada (e;.
cascara de arroz), denominada “racién con
fibra”. La misma asegura un ambiente ruminal
estable a pesar del alto consumo de racién
pronosticado debido a que no tienen sal como
limitador de consumo. Mantiene las ventajas
operativas del autoconsumo y evita los efectos
perjudiciales de un exceso de sal sobre el
animal (incremento de los requerimientos de
mantenimiento), el ambiente (salinizacion del
suelo y agua), la raciéon (encarecimiento) y el
comedero (corrosién). Trabajos experimentales
han demostrado que la inclusion de cascara de
arroz hasta en un 9% en la raciéon no afecta el
valor nutritivo global de la racion (Tillman et al.
1969).

En forma paralela el cultivo de sorgo, y sus
subproductos para alimentacion animal, se han
expandido en las regiones ganaderas con
suelos con aptitud marginal para el desarrollo
de agricultura. Gran parte del area de sorgo se
cosecha como grano para su utilizacion como
alimento en esquemas de suplementacion
animal, siendo una fuente energética por lo
general mas barata en términos absolutos
(ddlares/tonelada) que las raciones
balanceadas. El grano de sorgo seco puede
ser utilizado en mezclas con sal para su
utilizacion en comederos de autoconsumo (no
asi el grano humedo de sorgo debido a su
inestabilidad aerdbica).
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El objetivo general del presente trabajo fue
evaluar el uso de los distintos suplementos
arriba mencionados (racion con sal, racion con
fibora y sorgo con sal) en comederos de
autoconsumo como fuente de suplementacion
de terneros durante el primer invierno.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé entre junio de 2013 y
enero de 2014 en la Unidad Experimental Palo
a Pique (INIA Treinta y Tres). Durante la
primera etapa (28 de junio — 20 de setiembre
2013) se utilizaron 28 terneros de destete cruza
Hereford x A. Angus sobre 6 ha de un
mejoramiento de campo compuesto
principalmente por restos secos y raigras. Se
aplicaron 4 tratamientos:

1. Testigo sin suplementacion

2. Suplementacién con grano de sorgo
molido + 10% sal

3. Suplementacioén con racién balanceada
+ 10% sal

4. Suplementacion con racion balanceada
con fibra (cascara de arroz) sin sal
adicional

Cada tratamiento dispuso de 7 animales en
sistema de pastoreo continuo en 1,5 ha (4,7
terneros/ha). Los animales fueron dosificados
previo al comienzo del periodo experimental en
funciéon de analisis coprolégico. A los 42 dias
de iniciado el experimento se muestreo el 50%
de los animales en cada tratamiento para
decidir re-dosificacion segun resultado de
analisis coprolégico. En el tratamiento 2 se
realiz6 una pre-mezcla del sorgo con sal
gruesa previo a cada carga del comedero. En
los tratamientos 3 y 4 se utilizd racion
balanceada comercial de recria con 14% de
proteina cruda (segun etiqueta). Los
comederos de autoconsumo siempre
estuvieron provistos de racion (no se dejaron
vaciar). Previo al inicio del experimento los
animales fueron acostumbrados a Ia
suplementacion.

En la pastura se midié disponibilidad de forraje
(kg/ha MS), altura del tapiz (cm) y relacion
verde/seco cada 21 dias. Adicionalmente, se
realizé6 composicion botanica separando las
fracciones raigras, leguminosas, “otros” verdes
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y restos secos. Al inicio y fin de la etapa de
suplementacion se determind el valor nutritivo
de la pastura mediante anadlisis en el
Laboratorio de Nutricion Animal (INIA La
Estanzuela). El analisis del valor nutritivo de los
suplementos se realiz6 al inicio de la etapa de
suplementacion.

El peso vivo lleno de los animales se registré
cada 21 dias. Para el calculo de la ganancia
diaria de peso vivo se realizé una regresion del
peso vivo en el tiempo. Se registraron las
actividades de pastoreo y consumo de racién
entre las 08:00-16:30 horas en 4 dias de
observacion. Una vez finalizada la etapa de
suplementacion (20 de setiembre 2013) todos
los animales (n=28) se manejaron en forma
conjunta hasta el 10 de enero de 2014 sobre
un area de pasturas mejoradas para evaluar
efectos residuales de los tratamientos en el
desempefio productivo posterior de los
animales.

El disefio experimental fue completamente al
azar con 4 tratamientos analizando Ia
informaciéon mediante el procedimiento GLM de
SAS. Las diferencias fueron consideradas
significativas cuando el valor de P fue menor a
0,05 (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Pasturas

No existi6 un efecto del tratamiento (P>0,05)
en la disponibilidad de forraje total (1818189
kg/ha MS) y verde (1056192 kg/ha MS), asi
como en la altura del tapiz (7,5+0,5 cm)
(Cuadro 1). Numéricamente, el tratamiento
testigo fue el que presentd6 una menor
disponibilidad y altura del tapiz debido a una
mayor utilizacion del forraje al no disponer de
suplemento. La asignacién de forraje verde
(material que efectivamente selecciona vy
consume el animal) fue de 4,1 (testigo); 4,4
(sorgo + sal); 5,4 (racion + sal) y 4,6 (racién +
fibra) kg MS/100 kg de peso vivo/dia. Dicha
asignacién de forraje fue estimada sin
considerar el crecimiento diario de la pastura y
en base a cortes al ras del suelo.

Promediando sobre tratamientos, el aporte de
forraje verde vario de un 71% del forraje total al
inicio del experimento a 48% a mediados de
agosto, para luego llegar a 56% al finalizar el
experimento hacia finales de setiembre. El
forraje verde estaba compuesto basicamente
por raigras. El valor nutritivo del forraje ofrecido
fue 10,2% proteina cruda, (PC); 36,6% fibra
detergente acido, (FDA) y 64,4% fibra
detergente neutro, (FDN) (Figura 1). Existio
una diferencia significativa entre el valor
nutritivo del forraje verde (13,7% PC; 28,6%
FDA; 56,7% FDN) y seco (6,3% PC; 42,6%
FDA; 73,3% FDN).

Cuadro 1. Caracteristicas (media * error de la media) de la pastura (promedio de 4 fechas de muestreo

entre el 28 de junio y 20 de setiembre de 2013).

Tratamiento

Testigo Sorgo + 10%  Racion + 10% Ra_cién + Prob.
sal sal fibra

Disponible, kg/ha MS 1520+131 18321130 20304208 18881187 0,27

Altura, cm 6,1%£1,2 7,1£0,7 8,0+0,6 8,7+1,0 0,23

Forraje verde, % 54+7 5415 586 6116 0,83

Forraje verde, kg/ha MS 8461182 10081148 1204230 11641190 0,55

"Probabilidad > 0,05: diferencias no significativas en una misma linea
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Figura 1. Valor nutritivo del forraje al inicio y fin del periodo experimental.

Suplementos

La informacion del valor nutritivo de los
suplementos presentada en el cuadro 2
corresponde a analisis de laboratorio
efectivamente realizados y no a datos
suministrados en las etiquetas de los
productos. Tal cual era de esperar el sorgo
resultoé ser bajo en proteina y alto en energia, si
bien el valor de proteina obtenido (11,1%) es
considerado “alto” para grano de sorgo. Hay
que considerar que al momento de agregar el
10% de sal adicional al sorgo se produce una
dilucion de los nutrientes por lo que la
concentracion de proteina y energia en la
mezcla disminuye proporcionalmente.

Comparando las raciones entre si, la racion
con fibra presentd una menor concentraciéon de
proteina y energia que la racién con 10% de
sal. Esto se debe a que se espera un mayor
consumo absoluto de la racién con fibra lo que
compensa la menor concentracion de ambos
nutrientes en dicha racién. Ambas raciones
balanceadas presentaron valores de cenizas
mas altos que el sorgo debido a la presencia
de la sal adicional ya incorporada (raciéon +
10% sal) y a la presencia de cascara de arroz
con alto contenido de silice (racién con fibra).

El consumo promedio de racién absoluto y
relativo en los distintos tratamientos se observa
en el cuadro 3. Los animales alimentados con
la racion con fibra sin sal adicional
consumieron un 97 y 62% mas de racion que
aquellos animales alimentados con sorgo y
racion + 10% de sal en su composicidon para

limitar el consumo, respectivamente. Esto
confirma que la cascara de arroz incorporada
en la racién con fibra no limita el consumo sino
que tiene un objetivo de mejorar el ambiente
ruminal disminuyendo el riesgo de acidosis por
una ingesta excesiva de racion. Dicha fibra,
denominada fisicamente efectiva (Mertens
1995), estimula la masticacion, rumia vy
salivacion. La saliva actua como “buffer” a nivel
ruminal contrarrestando el descenso del pH en
el rumen ocasionado por la produccién de
acido proveniente de la digestion del almidén
de los granos presentes en la racion.
Adicionalmente, la racién con fibra tiene un alto
contenido de grano de sorgo el cual presenta
una digestion mas lenta comparada con otros
granos (Brouk and Bean 2012), caracteristica
que también ayuda a disminuir el riesgo de
acidosis ruminal.

Al comparar los suplementos con 10% de sal,
los animales con acceso a raciéon consumieron
entorno de un 20% mas de racion que aquellos
suplementados con sorgo debido a la menor
palatabilidad de este Ultimo comparado con
una racion balanceada. Dicha superioridad en
el consumo de racion se manifestd a pesar de
la presencia de ionéforos en su composicion,
compuestos que tienden a reducir el consumo
y mejorar la eficiencia de conversion (no
incluidos en el sorgo) (Erickson et al. 2004;
Duffield et al. 2012). En ambos casos, tanto
para la racion como para el sorgo, se confirma
que niveles del 10% de sal de inclusion en el
suplemento no son suficientes para limitar el
consumo a niveles del 1% del peso vivo.
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Cuadro 2. Composicion de los suplementos (media + desvio estandar) en base a analisis realizados
por el Laboratorio de Nutricion Animal de INIA La Estanzuela.

Suplemento
Sorgo molido’ Racion + 10% sal  Racion + fibra

Proteina Cruda, % 11,4+0,4 16,9+1,5 15,7+£2,7
Nutrientes Digestibles Totales, % 85+0,2 80+0,3 76+1,5
Energia Metabolizable, Mcal/kg MS 3,09+0,01 2,88+0,01 2,7510,06
Fibra Detergente Acido, % 12,4+0,3 12,2+0,4 17,4422
Fibra Detergente Neutro, % 16,7+0,5 17,6+0,3 22,2425
Cenizas, % 2,0+0,1 18,7+1,7 9,240,2

"Composicién nutricional antes del agregado de 10% de sal

El consumo de suplemento no fue estable a lo
largo del periodo de suplementacion. Luego de
los primeros 14 dias de suplementacion, el
consumo de racién con fibra se incrementé
significativamente y se mantuvo en niveles
elevados entre 7 y 11 kg/al/d, correspondiendo
a valores de 3 a 4% del peso vivo (Figura 2). A
pesar de dicho consumo elevado no se
registraron casos clinicos de acidosis, debido a
la formulacion de la racion y a que el consumo
voluntario de forraje fue el necesario para
mantener un ambiente ruminal estable.

En los primeros 56 dias de suplementacion el
consumo de racion con 10% de sal superd en

practicamente 1 kg/a/d el consumo de sorgo +
10% sal (3,9 y 3,1 kg/a/d, respectivamente).
Luego en el ultimo tercio del periodo de
suplementacién, el consumo de ambos
suplementos se mantuvo igual y relativamente
estable entorno de los 5,0-5,5 kg/a/d,
representando niveles entre 2,0-2,5% del peso
vivo. Dichas tendencias observadas confirman
la menor palatabilidad del sorgo expresado a
través de un consumo inicial mas lento y el
acostumbramiento de los animales al consumo
de cantidades excesivas de sal reflejado en el
elevado consumo de suplementos con 10% de
sal en el tramo final del periodo de
suplementacion.

Cuadro 3. Consumo absoluto y relativo de los suplementos.

Tratamiento

Consumo de suplemento Testigo

o, 1A 0,
Sorgo + 10% Racion + 10% Racion + fibra

sal sal
Absoluto, kg/a/d - 3,7 4.5 7,3
Relativo, % peso vivo/d - 1,6 1,9 2,9

—_
[pe]
]

OSorgo + 10% sal

—_
o
1

® Racion con fibra

[o=]
1

.
1

ORacion + 10% sal

[pe]
1

Consumo suplemento (kg/afdia)
()]

1

o

11

0-14  14-28 28-42 42-56 56-70 70-84

Dias de suplementacion
Figura 2. Evolucion del consumo diario de suplemento en términos absolutos
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Produccién animal
suplementacion

durante la etapa de

La evoluciéon de peso vivo de los animales en
los distintos tratamientos se observa en la
Figura 3. El peso vivo final de los animales
suplementados con racién con fibra fue
significativamente superior (P<0,05) que el
peso final de los animales testigo, existiendo
una diferencia cercana a los 100 kg entre
ambos tratamientos al finalizar el experimento
(307 y 210 kg, respectivamente) (Cuadro 4).
Los terneros suplementados con sorgo o racion
con sal adicional registraron un peso vivo final

intermedio, en donde se observéd una
recuperacion de los animales con sorgo + sal
en el ultimo tercio del periodo de

suplementacion asociado al incremento del
consumo de suplemento en dicha etapa. El
peso vivo final estuvo positivamente asociado
al nivel de consumo del suplemento ofrecido.
La variacién del peso vivo final (error de la
media) fue menor en el tratamiento racion con
fibra debido a que a medida que se ofrece una
mayor cantidad de suplemento por animal se
tiende a disminuir la variacion individual en el
consumo de suplemento (Foot et al. 1973;
Bowman and Sowell 2002).

330 - _
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310 - —l— Sorgocon 10% sal _.-= 307
290 - = mk= = Racion con 10% sal .
o 270 - seome++ Racion con fibra -"' ’,A 272
-
.g 250 254
o 230 -
o
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190 -
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150 . . . . |
28-jun 19-jul 09-ago 29-ago 20-sep
Fecha

Figura 3. Evolucion del peso vivo de los animales durante el periodo de suplementacion.

Similar tendencia se registr6 en la ganancia
diaria de peso, en donde los tratamientos se
agruparon en 3 lotes bien diferenciados: testigo
(0,183 kg/a/d), sorgo o racion + sal (0,872
kg/a/d) y racion con fibra (1,467 kg/a/d). La
eficiencia de conversion (kg suplemento para
depositar 1 kg de peso vivo adicional
comparado con el grupo testigo) tendid a
desmejorar al utilizar sorgo como suplemento
debido principalmente al menor valor
nutricional del sorgo comparado con la racién
balanceada (que incluye una mezcla de granos
y subproductos con una relacién energia-
proteina acorde a los requerimientos animales)
y a la ausencia de ionéforos en el sorgo
(antibidtico presente en las raciones
balanceadas que mejora la eficiencia de
conversion). Para haber tenido suplementos
iso-proteicos (igual concentracion de proteina)
se deberia haber adicionado al sorgo
aproximadamente un 10% de nucleo proteico
con 50% de proteina cruda y asi

eventualmente mejorar la eficiencia de

conversion del sorgo. De todas maneras los
valores de eficiencia de conversion registrado
son normales y acorde a la evolucion de peso
de los animales.

La suplementacion en autoconsumo disminuyé
el tiempo de pastoreo entre un 28% (sorgo +
sal) y 62% (racion + fibra) entre las 08:00 y
16:00 h comparado con animales sin
suplementacion (Cuadro 5). En dicho periodo el
tiempo de permanencia total de los animales
en el comedero fue practicamente el mismo en
ambos tratamientos (50 minutos/animal,
equivalente a un 10% del tiempo)
independientemente del suplemento utilizado,
variando el tiempo de permanencia en el
comedero por visita. Los animales con acceso
a suplemento con sal registraron una duracion
de cada comida 20% menor comparado con
aquellos animales con acceso a racidén con
fibra (20 y 25 minutos/comida,
respectivamente). Es decir la adicién de 10%
de sal tanto al sorgo como a la racion
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determind visitas mas frecuentes al comedero
pero mas cortas debido al efecto de la sal en la
limitacion del consumo. Esta variable es
importante al momento de definir el numero
maximo de animales por comedero, el cual
deberia ser menor cuando se utilizan raciones
sin sal para limitar el consumo ya que la tasa
de recambio de los animales que estan

comiendo es mas lenta (mas tiempo por
comida), debiendo “esperar” mas tiempo
aquellos animales que estan tratando de
conseguir un espacio en el comedero. Se

llegaron a registrar valores de 40
minutos/animal de permanencia en el
comedero.

Cuadro 4. Desempefio productivo de los animales durante la etapa de suplementacion (media * error

de la media).

Tratamiento

Racién + 10%

Testigo Sorgo + 10% sal sal Racion + fibra
Peso inicial’, kg 195+15° 191+12° 192+11° 191+9%
Peso final, kg 210+112 254+16%° 272+17° 307+11°
Ganancia, kg/a/d
0-42d 0,082+0,084° 0,265+0,090° 0,75940,185° 1,204+0,164°
42-84d 0,276+0,087° 1,226+0,066" 1,160+0,040° 1,577+0,051°
0-84 d 0,183+0,063? 0,741+0,066" 1,003+0,098" 1,467+0,076°

Ef. de conversion? -
Prod. carne, kg/ha PV 70

6,5
294

5,8
373

6,0
541

" Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05)
2 kg de suplemento necesarios para ganar 1 kg de peso vivo adicional comparado con el testigo

Cuadro 5. Conducta animal entre las 08:00 y 16:00 horas (media * error de la media)". (Entre
paréntesis valor expresado en porcentaje del tiempo)z.

Tratamiento

Racion + 10%

Testigo Sorgo + 10% sal sal Racion + fibra
Pastoreo, min 346197 (74) 248+16° (53) 197+16° (42) 130+44° (28)
Comedero, min - 51+5% (11) 49+5% (10) 4916 (10)
Otros, min 12316 (26) 170+10% (36) 223+17° (48) 290+10° (62)
N° visitas al comedero - 2,6+0,2 2,6+0,2 2,0£0,1
Minutos/visita al comedero - 20+1° 19+1° 25+3°

" Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05)
2 Cada valor corresponde al promedio de 6 dias de observacion

Produccidon animal durante la etapa post-
suplementacion

Durante la etapa post-suplementacion (180
dias) todos los animales se manejaron en
forma conjunta sobre pasturas mejoradas
(primavera) y sudangras (verano) totalizando
180 dias. En dicho periodo la ganancia de peso
estuvo inversamente relacionada a la ganancia
de peso registrada durante el invierno siendo
una manifestacion del crecimiento
compensatorio (Cuadro 6). Los animales
testigo que habian ganado apenas 0,183
kg/a/d durante el invierno registraron una
ganancia de peso en primavera-verano
significativamente (P<0,05) mayor que aquellos

animales que habian sido suplementados con
racion con fibra durante el invierno (0,734 y
0,540 kg/a/d, respectivamente). Los animales
de los tratamientos con suplementos + sal en el
invierno tuvieron un desempefo productivo
intermedio durante la primavera y verano.
Como consecuencia, el peso vivo al final del
periodo post-suplementaciéon (19 de marzo
2014) no fue significativamente diferente
(P>0,05) entre los tratamientos que habian
recibido algun tipo de suplemento en el invierno
si bien aun se mantenian diferencias
numéricas. Los animales del grupo testigo
seguian siendo significativamente (P<0,05)
mas livianos al finalizar el verano a pesar del
crecimiento compensatorio manifestado.
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Cuadro 6. Desempefio productivo (media + error de la media) de los animales provenientes de los
distintos tratamientos durante 180 dias post-suplementacion (20 de setiembre 2013 - 19 de marzo

2014)".
Tratamiento
Testigo Sorgo + 10% sal Racion + 10% sal  Racion + fibra
Peso inicial, kg 210+11° 254+16% 272+17° 307+11°
Peso final, kg 344+19° 378+21° 391+19° 411+13°
Ganancia, kg/a/d ~ 0,734+0,056°  0,642+0,055®°  0,622+0,042% 0,540+0,041°

" Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05)

CONCLUSIONES

El suministro de racién de autoconsumo con
fibra sin sal adicional registr6 un alto consumo
por parte de los animales los cuales
expresaron una alta ganancia de peso sin
problemas de acidosis. A través del agregado
de sal se logré limitar el consumo de racién a
niveles de 1,6-1,9% del peso vivo manifestando
ganancias de peso moderadas a altas, siendo
el grano de sorgo una alternativa de bajo costo
para utilizar con sal en comederos de
autoconsumo.
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