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INTRODUCCIÓN 
 
La cantidad y calidad del forraje de campo 
natural durante el invierno determina que 
categorías de recría vacuna pierdan peso en 
dicha estación del año.  Trabajos en esta 
misma publicación demuestran que el 
agregado de fuentes proteicas al grano 
húmedo de sorgo a un nivel de  
suplementación de 1% del peso vivo permite 
evitar la pérdida de peso vivo y lograr 
ganancias de peso moderadas (0,300-0,400 
kg/a/d).  Para lograr tasas de crecimiento 
superiores una alternativa es incrementar el 
nivel de suplementación. Sin embargo, niveles 
de suplementación con granos energéticos 
superior al 1% del peso vivo (en un único 
suministro diario) pueden afectar la respuesta a 
la suplementación debido a un descenso del 
consumo y digestibilidad del forraje (Horn y 
McCollum, 1987; Pordomingo et al., 1991; 
Lomas et al., 2009), además de incrementar el 
riesgo de acidosis ruminal. Por tal motivo, el 
objetivo del presente trabajo fue evaluar la 
respuesta productiva de terneros al agregado 
de una fuente de proteína al grano húmedo de 
sorgo a distintos niveles de suplementación 
(1,0 vs 1,5% PV) en un único suministro diario 
sobre campo natural.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El experimento se llevó a cabo sobre 20 ha de 
campo natural de la Unidad Alférez 
pertenecientes al Módulo de Invernada de 
Bovinos para Carne en la Unidad Experimental 
Palo a Pique (UEPP) de INIA Treinta y Tres.  
La etapa de aplicación de los tratamientos de 
suplementación se extendió del 10 de julio al 2 

de octubre de 2013 (84 días). Luego, entre 
octubre y diciembre de 2013 los animales se 
manejaron en forma conjunta en pastoreo para 
evaluar efectos residuales de los tratamientos.  
 
Se utilizaron 40 terneros de 9 meses de edad 
cruza Hereford x Aberdeen Angus provenientes 
del Módulo de Cría de la UEPP distribuidos al 
azar en 4 tratamientos (10 terneros/trata-
miento) en un diseño completamente al azar 
con 2 repeticiones (5 terneros/repetición).  
Cada grupo de animales dispuso de acceso ad-
libitum a bebederos para consumo de agua. 
Los tratamientos se observan en el cuadro 1. 
 
La suplementación se realizó de lunes a 
sábado a primera hora de la mañana.  Se 
utilizó sorgo grano húmedo (34% humedad) 
cosechado y embolsado en condiciones de 
anaerobiosis hasta el inicio de la 
suplementación. Al inicio del experimento los 
animales ya sabían comer sorgo (periodo de 
acostumbramiento no incluido en el periodo 
experimental). Al inicio del experimento se 
realizó un período de 14 días de 
acostumbramiento al núcleo proteico el cual 
contenía 10% de urea en su composición. El 
agregado del núcleo se realizaba el día del 
suministro a los animales en el comedero.  La 
composición nutricional de los suplementos se 
observa en el cuadro 2.  
 
Los animales se dosificaron (Ricoverm) previo 
al comienzo del período experimental en 
función de análisis coprológico. A la mitad del 
periodo experimental se muestreó el 50% de 
los animales en cada tratamiento y se 
determinó re-dosificar según resultado de 
análisis coprológico.  

 
Cuadro 1. Tratamientos experimentales. 

Suplemento Abreviación Nivel de suplementación 
(% PV, base seca) 

Ninguno (Testigo) T - 
Sorgo S1% 1,0 
85% sorgo + 15% núcleo proteico SN1% 1,0 
85% sorgo + 15% núcleo proteico  SN1,5% 1,5 

 
 
 
1 Programa Nacional de Investigación en Producción 
  de Carne y Lana, INIA Treinta y Tres 
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Cuadro 2. Análisis (media ± desvío estándar) de los suplementos (Laboratorio Nutrición Animal - INIA 
La Estanzuela). 

 Parámetro 
 MS (%) PC (%) FDA (%) FDN (%) C (%) EM 

(Mcal/kg) 
Sorgo 65,7±0,3 7,7±0,2 8,1±0,2 10,4±0,3 2,2±0,1 2.81±0.00 

Núcleo proteico 83,8±0,1 60,9±0,3 18,5±1,2 27,2±0,8 25,4±0,1 2.61±0.02 

MS: Materia Seca; PC: Proteína Cruda; FDA: Fibra Detergente Ácido; FDN: Fibra Detergente Neutro;  
C: Cenizas; EM: Energía Metabolizable 

 
Se registró la disponibilidad, altura y relación 
verde/seco del campo natural al inicio, mitad y 
fin del experimento (0, 42 y 84 d).  El valor 
nutritivo del forraje se determinó al inicio y fin 
del experimento incluyendo los parámetros 
proteína cruda (PC), fibra detergente ácido 
(FDA) y fibra detergente neutra (FDN). El peso 
vivo lleno de los animales se registró cada 21 
días (0, 21, 42, 63 y 84 d) estimando la 
ganancia de peso diaria en el periodo a través 
de la ecuación de regresión de peso vivo en el 
tiempo.   
 
Para evaluar la posible manifestación de 
acidosis o disturbios ruminales en tres 
momentos durante el desarrollo de trabajo se 
observó la frecuencia del tipo y consistencia de 
la bosta fresca seleccionando 10 deyecciones 

por tratamiento en cada fecha (Cuadro 3). 
Adicionalmente se cuantificó la presencia de 
grano en la bosta de forma subjetiva en las 
categorías “nada”, “poco” y “mucho”.  
 
Las variables de pasturas y producción animal 
fueron sometidas a análisis de varianza 
considerando el efecto principal del tratamiento 
utilizando el comando PROC GLM del paquete 
estadístico SAS versión 9.12 (SAS Institute, 
Cary, NC, USA). La unidad experimental fue el 
grupo de cinco animales en cada repetición.  
Las medias de los tratamientos fueron 
comparadas mediante el test de Tukey cuando 
el valor de F fue significativo (P<0,05). La 
frecuencia del tipo de bosta se analizó 
mediante la técnica de Chi-cuadrado.   

 
Cuadro 3. Clasificación visual de las bostas según forma y consistencia.  

Consistencia Descripción  

Dura Se deponen en forma piramidal, muy secas, sin olor intenso, se observan 
partículas de fibra gruesa. 

Firme Deposiciones redondeadas en sus bordes, con una leve depresión en el 
centro. 

Blanda Acuosas y de olor intenso. Forma aplanada y expandida en una unidad, al 
deponerse “salpica” bastante. 

Líquida Totalmente planas y acuosas, diarreicas (“chorros”), se visualiza entrecortada 
en el suelo en secciones muy extendidas 

Líquida - Acidosis Similar a la anterior pero de color más claro y brillante, grisácea, con 
presencia de burbujas (gases) y/o rastros de sangre o mucus intestinal 

 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Pasturas 
 
Debido a que no existieron diferencias 
significativas (P<0,05) en las características de 
la base forrajera (disponibilidad de forraje total, 
disponibilidad de forraje verde y altura del 
tapiz) la información se presenta promediada 
sobre los tratamientos. La disponibilidad de 
forraje total promedio (± desvío estándar) a lo 
largo del periodo experimental fue 1735±184 kg 
MS/ha correspondiendo un 42% a forraje verde 
y el restante 58% a restos secos. La altura 

promedio del tapiz fue 5,3±0,7 cm, la cual 
tendió a disminuir de 5,9 cm (inicio) a 4,8 cm 
(final) (Figura 1). En el mismo periodo la 
disponibilidad de forraje total se mantuvo en el 
rango de 1500 a 1900 kg MS/ha siendo la 
proporción de forraje verde 50, 30 y 48%, al 
inicio, mitad y fin del experimento, 
respectivamente. Esto indica que la mayor 
disponibilidad de forraje que se observó en la 
mitad del experimento (Figura 1) fue debido a 
un incremento de la proporción de restos secos 
con un mayor porcentaje de materia seca 
comparado con la fracción verde. 
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Figura 1. Evolución del forraje disponible y la altura del tapiz.  
 
 
 
La información de la calidad del forraje se 
presenta promediada sobre tratamientos ya 
que no hubo diferencias significativas (P>0,05) 
(Figura 2). El parámetro que más varió del 
inicio al fin del experimento fue la proteína 
cruda que se incrementó un 28% en términos 
relativos (de 7,9% a 10,1%). Si bien la 
proporción de forraje verde al inicio y fin del 
experimento fue prácticamente la misma (50 y 
48%, respectivamente), la concentración de 
proteína en el forraje verde varió de 9,8% 

(inicio) a 13,4% (final) lo que explicó el 
incremento de proteína en el forraje hacia el fin 
del periodo experimental Dicha variación 
probablemente estuvo explicada por una mayor 
proporción de forraje más tierno hacia fines de 
setiembre, asociado al rebrote primaveral del 
campo, con mayores niveles de proteína 
comparado con el forraje verde al inicio del 
trabajo que básicamente estaba compuesto por 
especies que se mantenían verdes pero en 
estado avanzado de madurez.  

 
 
 

 
                      Figura 2. Evolución de la calidad del forraje del campo natural 
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Suplementación y respuesta animal 
 
El aporte del núcleo proteico en la mezcla con 
el grano de sorgo fue entre 13 y 14% 
expresado en base seca (Cuadro 4). En 
función de dicha proporción, y de acuerdo al 
valor nutritivo de los suplementos observado en 
el Cuadro 1, el nivel de proteína en el 
suplemento entregado diariamente fue 7,7% 
(S); 14,6% (SN 1%) y 15,1% (SN 1,5%). La 
inclusión del núcleo proteico prácticamente 
duplicó la concentración de proteína original en 
el grano húmedo de sorgo mejorando no sólo 
la oferta total de proteína del suplemento sino 
también la relación energía-proteína.    
 
Los animales suplementados con grano 
húmedo de sorgo + núcleo proteico al 1,5% del 
peso vivo registraron un peso vivo final (241 
kg) significativamente mayor (P<0,05) que 
aquellos animales en los grupos testigo y sólo 
sorgo (178,8 kg) (Figura 3).  Los animales del 
tratamiento SN1% presentaron un peso vivo 
final intermedio (220 kg). La misma tendencia 
se registró en la ganancia media de peso 
durante los 84 días del experimento, 
correspondiendo valores de -0,093 (T); 0,066 
(S); 0,354 (SN 1%) y 0,632 (SN 1,5%) kg/a/día 
(Figura 4). Existieron dos periodos bien 
diferenciados, en donde en la primera mitad del 
experimento (0-42 d) los animales en los 
grupos testigo y suplementados sólo con sorgo 
perdieron peso.   
 

La baja respuesta a la suplementación 
únicamente con sorgo coincide con otros 
trabajos que demuestran que el consumo de 
forraje y la digestibilidad disminuyen cuando se 
utiliza un grano con alto contenido de almidón y 
bajo nivel de proteína (ej. maíz, sorgo) como 
suplemento a bovinos pastoreando forrajes de 
mala calidad deficientes en proteína (Horn y 
McCollum, 1987; Bowman y Sanson, 1996; 
Caton y Dhuyvetter, 1997). Dicho descenso en 
el consumo y digestibilidad del forraje trae 
como consecuencia un consumo de energía 
por debajo de lo esperado al implementar la 
suplementación (Chase and Hibberd, 1987). 
Otra tendencia registrada, y que coincide con 
otros trabajos en esta misma publicación, es 
que durante los primeros dos tercios del 
periodo de suplementación los terneros 
suplementados con sorgo prácticamente 
mantienen peso. Recién en el último tercio de 
la suplementación se registraron leves 
ganancias de peso. 
 
Cuando se suplementa con granos como el 
maíz o sorgo, ha sido demostrado que la 
adición de proteína mejora la utilización de 
pasturas de baja calidad e incrementa el 
consumo global de energía de la dieta (Olson 
et al., 1999; Bodine et al., 2000; 2001). La 
suplementación proteica no sólo puede mejorar 
la utilización de nutrientes sino también 
incrementar el consumo de forraje y la 
digestibilidad (Caton et al., 1988; DelCurto, 
1990; Sanson et al., 1990).     

   
 
Cuadro 4. Composición (kg /a/día MS) del suplemento ofrecido a los animales (entre paréntesis aporte 
porcentual de cada suplemento). 

 Tratamiento 
Suplemento T S1% SN1% SN1,5% 
Sorgo - 1,70 (100) 1,95 (87) 2,97 (86) 
Núcleo proteico  - - 0,29 (13) 0,49 (14) 
Total - 1,70 (100) 2,24 (100) 3,46 (100) 
T: Testigo; S1%: Sorgo; SN1%: Sorgo + Núcleo proteico al 1% del peso vivo; SN1,5%: 
Sorgo + Núcleo proteico al 1,5% del peso vivo. 
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Figura 3. Evolución de peso vivo de los animales. T: Testigo; S1%: Sorgo; SN1%: Sorgo + Núcleo 
proteico al 1% del peso vivo; SN 1,5%: Sorgo + Núcleo proteico al 1,5% del peso vivo. 
 
 

 
Figura 4. Ganancia de peso según periodo de suplementación: 10 de julio – 21 de agosto (0-42 d); 21 
de agosto – 2 de octubre (42-84 d) y 10 de julio – 2 de octubre (0-84 d). T: Testigo; S: Sorgo; SN1%: 
Sorgo + Núcleo proteico al 1% del peso vivo; SN 1,5%: Sorgo + Núcleo proteico al 1,5% del peso vivo. 
 
La adición del núcleo proteico mejoró 
sensiblemente la eficiencia de conversión del 
sorgo (kg de suplemento necesarios para 
ganar 1 kg de peso vivo adicional con respecto 
al grupo testigo, expresado en base seca), la 
cual pasó de 10,7:1 kg (S) a 4,3:1 kg (SN1%) y 
4,1:1 kg (SN1,5%). Eficiencias de conversión 
cercanas a 3:1 generalmente son sintomáticas 
de deficiencias de nitrógeno (McCollum y Horn, 
1990) e indican una respuesta asociativa 
positiva (energía – proteína). En el otro 
extremo, eficiencias de conversión superiores a 
8:1 son típicas en casos de suplementación 
energética cuando ocurre sustitución o una 
utilización ineficiente de los nutrientes del 
suplemento pudiendo ocurrir una interacción 

asociativa negativa (Bodine y  Purvis, 2003). 
En el presente experimento, la respuesta en 
ganancia diaria de peso y eficiencia de 
conversión son indicativas de una situación de 
deficiencia en los animales tanto en proteína 
como en energía, ocurriendo la mejor 
respuesta biológica cuando ambos nutrientes 
fueron ajustados en el suplemento. 
 
Consistencia de heces 
 
Existió un efecto significativo (P<0,05) de los 
tratamientos en la consistencia y contenido de 
grano en las bostas (Figura 5). La inclusión del 
núcleo proteico incrementó la proporción de 
bostas con consistencia “firme” y también 
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produjo un incremento del nivel de grano 
observado en la bosta. En ningún caso se 
observaron bostas con consistencia blanda o 
líquida que pueden ser un indicador de acidosis 
o ineficiente utilización de la proteína. El 
incremento del nivel de suplementación de 1,0 
al 1,5% del peso vivo no produjo cambios 
significativos en la bosta. Consistencias 
blandas o líquidas pueden ser atribuidas a un 

consumo excesivo de proteína y/o a altos 
niveles de proteína degradable en el rumen 
debido a un incremento del consumo de agua 
para eliminar el exceso de nitrógeno a través 
de la urea. Adicionalmente, un incremento de la 
fermentación de carbohidratos en el tracto 
gastrointestinal con el consecuente incremento 
de la producción de ácidos puede causar 
diarrea en los animales (Mgbeahuruike, 2007).  

 
 

        
Figura 5. Clasificación del tipo de bosta según consistencia y contenido visual de grano. 
 
 
La ausencia de síntomas clínicos de acidosis a 
niveles de suplementación de 1,5% del peso 
vivo, y la buena respuesta animal y eficiencia 
de conversión en dicho tratamiento, permiten 
concluir que es posible suministrar dicho nivel 
de suplemento una sola vez al día (ej. en la 
mañana) sin comprometer la productividad del 
animal. Aunque pasa a ser más importante el 
control de los aspectos prácticos de la 
suplementación a nivel grupal, como que todos 
los animales efectivamente coman suplemento 
y lo hagan al mismo tiempo, evitando casos de 
dominancia. Las características del almidón del 
grano de sorgo, de menor velocidad de 
digestión y con menor degradabilidad a nivel 
ruminal comparado con otros granos, pueden 
haber ayudado a que no se manifestarán 
síntomas clínicos de acidosis.   
 
 
 

Etapa post-suplementación 
 
Desde el fin del periodo de suplementación (2 
de octubre) hasta el 18 de diciembre de 2013 
(78 días) todos los animales se manejaron en 
forma conjunta sobre pasturas mejoradas y 
campo natural. El objetivo fue evaluar si la 
estrategia de suplementación invernal tenía o 
no efecto en el desempeño productivo de los 
animales durante la primavera siguiente (efecto 
residual del tratamiento invernal).  
 
De acuerdo a la información generada, 
aquellos animales más pesados a la salida del 
invierno (tratamientos con inclusión de núcleo 
proteico) continuaron siendo más pesados a la 
salida de la primavera ya que no se registraron 
diferencias significativas en la ganancia de 
peso entre octubre y diciembre de 2013, 
cuando todos los animales se manejaron en 
forma conjunta (Cuadro 6).   

 
Cuadro 6. Desempeño productivo de los terneros durante la primavera. 

 Tratamiento 
Suplemento T S1% SN1% SN1,5% 
Peso al final de 
suplementación (kg) 

179 179 219 241 

Peso al final de la 
primavera (kg) 

226 a 235 a 272 b 290 b 

Ganancia de peso 
primaveral (kg/a/d) 

0,615 a 0,728 a 0,682 a 0,643 a 

T: Testigo; S1%: Sorgo; SN1%: Sorgo + Núcleo proteico al 1% del peso vivo; SN 1,5%: Sorgo + Núcleo 
proteico al 1,5% del peso vivo. 
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La ausencia de crecimiento compensatorio 
pudo verse debido a que el periodo de 
evaluación no fue lo suficientemente 
prolongado, y/o a que la oferta de forraje no fue 
lo suficientemente abundante para permitir 
expresar mayores ganancias de peso durante 
la primavera. La severa restricción proteica de 
los animales testigo sin suplementación 
durante el invierno también puede haber 
explicado la ausencia de crecimiento 
compensatorio en dicho grupo de animales 
(Drouillard et al., 1991). Una restricción 
proteica puede causar la utilización de reservas 
de proteína en el cuerpo del animal tal cual fue 
evidenciado por Fatter et al. (1984) y Hovell et 
al. (1987) lo que puede incrementar las 
necesidades de proteína durante la etapa de 
re-alimentación o recuperación primaveral.   
 
CONCLUSIONES 
  
La suplementación al 1,5% del peso vivo de 
una mezcla de sorgo grano húmedo y núcleo 
proteico suministrado una vez al día mejoró 
significativamente el desempeño productivo de 
terneros sobre campo natural comparado con 
un nivel de suplementación al 1% del peso vivo 
sin comprometer la salud de los animales.  
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