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Resumen

Rovira, P.J.: Desempefio productivo de novillos sobre pasturas templadas con suplemen-
tacion energética en autoconsumo. Rev. vet. 23: 1, 3-7, 2012. La suplementacion de bovinos
en autoconsumo puede ser una alternativa valida para disminuir los costos de tiempo y mano
de obra asociados al suministro diario de racion. El objetivo fue evaluar la suplementacion
energética en autoconsumo en el engorde de novillos (326123 kg) sobre pasturas templadas
de alta calidad. Los tratamientos fueron: 1) testigo sin suplementacién, 2) suplementacion
diaria 1% del peso vivo (PV), 3) suplementacion restringida en autoconsumo 1% PV con
recarga semanal del comedero, 4) suplementacién ad libitum en autoconsumo. En los trata-
mientos con autoconsumo se utilizé racion con 10% de sal para limitar consumo. EI consumo
de racion en autoconsumo ad-libitum fue 6,7 kg/a/d (1,8% PV), significativamente mas alto
que el registrado en los tratamientos al 1% PV, ya sea bajo suministro diario (3,6 kg/a/d) o
autoconsumo restringido (3,7 kg/a/d). En éste Gltimo tratamiento, el comedero quedd des-
provisto de racion 2 a 3 dias por semana para ajustar el nivel de suplementacion a 1% PV. El
peso vivo final y la ganancia de peso fue significativamente mayor (p <0,05) en los animales
suplementados (382+29 kg y 1,012+0,546 kg/a/d, respectivamente) comparado con el grupo
testigo (329125 kg y 0,198+0,276 kg/a/d), no existiendo diferencias asociadas al método de
entrega de la racion (p > 0,05). La eficiencia de conversion (kg de racion para ganar 1 kg
de PV adicional comparado con el grupo testigo) tendio a desmejorar en los tratamientos
de autoconsumo (5,2 y 6,9 kg restringido y ad-libitum, respectivamente) comparado con la
suplementacion diaria (4,7 kg). Los animales suplementados registraron mayor area de 0jo
de bife y grasa intramuscular y subcutanea que los animales sin suplementacion. La suple-
mentacion en autoconsumo es una estrategia valida para facilitar operativamente esquemas
de suplementacion, aunque biolégicamente la eficiencia de conversion puede verse afectada
por el consumo de racidn con alto contenido de sal.
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Abstract

Rovira, P.J.: Evaluation of self-feeding energetic supplementation on performance of
steers grazing temperate pastures. Rev. vet. 23: 1, 3-7, 2012. Self-feeding of supplements
to livestock can be a useful practice among those producers limited on time and labor re-
sources to handle daily supplementation of cattle. The objective of the study was to evaluate
self-feeding of an energetic supplement on the performance of steers (326+£23 kg) grazing
high quality temperate pastures. Treatments were: 1) control group without supplementation,
2) hand-fed daily supplementation at 1% of body weight (BW), 3) restricted self-feeding
supplementation at 1% BW loading the feeder once a week, 4) self-feeding supplementation
ad-libitum. The ration used in self-feeding treatments contained 10% salt to limit food intake.
Feed intake in self-feeding ad-libitum supplementation (6.7 kg/a/d) was greater than that
registered in supplemented treatments at 1% BW either hand-fed (3.6 kg/a/d) or restricted
self-feeding (3.7 kg/a/d). In this last treatment, the feeder was empty during 2 to 3 days per
week to adjust feed intake at 1% BW. The final BW and average daily gain of supplemented
animals (382+29 kg and 1.012+0.546 kg/a/d, respectively) were greater (p < 0.05) compared
to those obtained in the control group (329+25 kg and 0.198+0.276 kg/a/d), without differ-
ences associated with the delivery method of the ration (p > 0.05). Conversion efficiency of
the supplement, expressed as the amount of supplement (kg) required to gain 1 kg of live
weight above the performance of the control group, tended to worsen in self-feeding treat-
ments (5.2 and 6.9 kg restricted and ad-libitum, respectively) compared to the hand-fed daily
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supplementation (4.7 kg). Supplemented animals registered a greater rib eye area and fat (in-
tramuscular and subcutaneous) than animals in the control group. Self-feeding supplementa-
tion is a useful strategy to cope with the high cost and/or lack of labor in livestock operations
although supplement feed conversion can be negatively affected due to the high intake of

ration and its associated salt.

Key words: cattle, supplementation, self-feeding, salt.

INTRODUCCION

La produccion de carne bovina en Uruguay tradi-
cionalmente ha estado basada en sistemas pastoriles
sobre campo natural. En los dltimos afios, la adop-
cién de practicas mas intensivas de produccion se ha
expandido con el objetivo de incrementar la dotacion
y productividad animal 7. Una de las alternativas de
intensificacion es la introduccion de especies de gra-
mineas y/o leguminosas de mayor produccién y valor
nutritivo. Raigréas (Lolium multiflorum), trébol blanco
(Trifolium repens) y Lotus sp son las opciones forraje-
ras mas utilizadas en regiones de clima templado %182,
Condiciones climéticas durante el invierno determinan
una disminucion de la tasa de crecimiento de dichas es
pecies disminuyendo la capacidad de carga del sistema
e indicando la necesidad de suplementar los animales
para mantener niveles elevados de productividad.

La suplementacién implica un costo adicional, no
solo del suplemento en si, sino también del recurso
tiempo y mano de obra implicados en la rutina diaria
de acarreo y traslado de la racién. Por tal motivo, los
productores han comenzado a adoptar el sistema de au-
toconsumo de racion que no requiere la manipulacion
diaria del suplemento. Se basa en la utilizacién de co-
mederos provistos con un deposito en donde a medida
que los animales consumen el alimento disponible en
la batea el re-abastecimiento es automatico a través de
la caida por gravedad de la racion desde el depésito (Fi-
gura 1). La principal desventaja es que se debe agregar
cantidad importantes de sal (NaCl) en la racién para
limitar el consumo vy evitar trastornos ruminales (aci-
dosis). A nivel internacional, existen resultados contra-
dictorios del efecto de la sal en el desempefio producti-
vo de bovinos &8,

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efec-
to de la suplementacidn energética en autoconsumo en
el desempefio productivo de novillos sobre pasturas de
alta calidad.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se desarrollo en el Instituto Nacio-
nal de Investigacion Agropecuaria (INIA) en la locali-
dad de Treinta 'y Tres, region Este del Uruguay (latitud
33° 14’ S, longitud: 54° 15” O). El disefio experimental
consistio en bloques completamente al azar con cuatro
tratamientos sin repeticiones. Treinta y dos novillos de
1% afios Aberdeen Angus (peso inicial + DE = 326 +
23 kg) fueron asignados al azar en cuatro tratamientos

(8 novillos/tratamiento): 1) testigo sin suplementacion,
2) suplementacion diaria al 1% del peso vivo (PV), 3)
suplementacion restringida en autoconsumo al 1% PV,
4) suplementacion ad libitum en autoconsumo.

La base forrajera fue una mezcla de 2° afio de 7rifo-
lium repens (trébol blanco), Lotus corniculatus (lotus)
y Lolium multiflorum (raigrés). En cada tratamiento la
dotacion fue de 3 novillos/ha en sistema de pastoreo
rotativo con cambios semanales de franja de pastoreo
a una asignacion diaria de forraje de 3,0%. El periodo
efectivo de suplementacion fue de 63 dias comprendi-
dos entre el 24 de junio y el 26 de agosto de 2009 (no
incluye periodo de acostumbramiento). EI comedero de
autoconsumo en el tratamiento restringido se recargo
semanalmente cada lunes al 1% PV x 7 dias, en tanto
en el tratamiento ad-libitum se recargd regularmente
evitando que quedara desprovisto de racion.

La racion fue de origen comercial recomendada
para engorde de novillos sobre pasturas de calidad y
la composicion fue la misma con la diferencia que en
autoconsumo se incluyé 10% de sal (NaCl) para limitar
el consumo animal segin recomendacion del fabrican-
te (la racion de suministro diario tenia 0,5% NaCl). La
cantidad de racion suministrada en el tratamiento de
autoconsumo restringido al 1% PV se corrigid por el
10% de sal, de manera que la cantidad de nutrientes
suministrados fuera comparable con el tratamiento su-
plementacion diaria al 1% PV. El valor nutritivo de la
racion de suministro diario fue 14,3% proteina cruda
(PC), 7,5% fibra detergente acida (FDA) y 13,5% ceni-
zas (C); y para la racion de autoconsumo fue 10,5% PC;
51% FDA 'y 22,4% C.

La disponibilidad, altura y composicion botanica
del forraje se determiné cada 14 dias mediante cortes
al ras del suelo. Las muestras de materia seca (general)
y de las fracciones graminea y leguminosa se enviaron
al Laboratorio de Nutricion Animal de INIA al inicio
y fin del experimento para determinacion de digesti-

Figura 1. Comedero de autoconsumo.
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bilidad de la materia organica (DMO), proteina cruda
(PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acida (FDA) y cenizas (C). Los animales se pesaron
sin desbaste cada 21 dias a primera hora de la mafia-
na. Al inicio y final del experimento se registraron las
variables de area de ojo de bife (cm2) en el musculo
longissimus dorsi, asi como grasa intramuscular (%) y
espesor de grasa subcutdnea (mm) entre la 128 y 132
costilla mediante la técnica de ultrasonido.

Las variables fueron sometidas a un analisis de
varianza utilizando un disefio completamente al azar
sin repeticiones. Se utilizo el paquete estadistico SAS
version 9.12 (SAS Institute, Cary, NC, USA). El forra-
je disponible (MS kg/ha) y la altura del tapiz (cm) se
analizaron en forma independiente en cada fecha de
muestreo y promediando sobre el periodo experimen-
tal, utilizando el comando PROC GLM. La ganancia
diaria de peso individual (kg/a/dia) fue estimada a tra-
vés de la regresion lineal del peso vivo en el tiempo.
El modelo estadistico para la variable peso vivo (kg)
fue de medidas repetidas de covarianzas autoregresivas
e incluy6 los factores fijos del tratamiento y fecha de
pesada (periodo), y el efecto aleatorio del animal den-
tro de cada tratamiento utilizando el comando PROC
MIXED. En todos los casos, las medias de los efectos
fijos significativos (p < 0,05) se separaron mediante el
comando LSMEANS. Los resultados para cada varia-
ble se presentan como media + desvio estandar (DE).

RESULTADOS

No existieron diferencias significativas en la dis-
ponibilidad y altura de forraje entre tratamientos (p >
0,05). Medias y DE, promediando sobre tratamientos
durante el periodo experimental, fueron de 1.297 +
406 kgMS/ha y 10,8 £ 2,3 cm, respectivamente. Al ini-
cio del experimento la composicién botanica, en base
seca, fue 58% trébol blanco, 10% raigréas, 6% lotus y
26% otras especies (malezas, gramineas, restos secos).
El valor nutritivo del forraje disponible se incremen-
to al avanzar el periodo experimental expresado fun-
damentalmente a través de una mayor digestibilidad
de la materia organica (60 y 75%, respectivamente) y
proteina cruda (19,7 y 23,7%, respectivamente) (Figura
2). Comparando el valor nutritivo de las 2 principales
especies introducidas en el tapiz, el raigras present6 un
menor nivel de proteina (22,0%) y mayor contenido de
fibra detergente neutro (57,5%) comparado con el trébol
blanco (25,7% y 40,5%, respectivamente).

En el tratamiento suplementacién ad libitum en
autoconsumo los animales consumieron significativa-
mente mas racion (6,7 kg/a/d, equivalente al 1,8% PV)
que los animales suplementados al 1% del peso vivo
ya sea diariamente (3,6 kg/a/d) o en autoconsumo res-
tringido (3,7 kg/a/d). En este ultimo tratamiento, el co-
medero quedaba desprovisto de racién entre el 4° y 5°
dia luego de haber realizado la recarga semanal, por lo
que los animales quedaban entre 2 y 3 dias alimentados
Unicamente a pasto ya que se trataba de un sistema de
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recarga del comedero a tiempo fijo para limitar el con-
sumo de racion a 1% PV en caso de que la sal adicional
en la racion no fuera lo suficientemente efectiva como
limitador de consumo. El consumo estimado de NaCl
proveniente de la racion fue de 18, 370 y 670 g/a/dia en
los novillos suplementados diariamente, en autoconsu-
mo restringido y ad-libitum, respectivamente.

El peso vivo final de los animales en los tratamien-
tos suplementados (382 + 29 kg) fue mayor (p < 0,05)
que el peso vivo de los animales sin suplementacion
(329 £ 25 kg) (Figura 3). No existieron diferencias en
peso vivo final de los animales entre los tratamientos
con suplementacion (p > 0,05).

La ganancia diaria de peso vivo promedio + DE
(kg/a/dia) fue 0,198 + 0,276 (testigo), 0,960 + 0,493 (su-
ministro diario 1% PV), 0,908 £ 0,662 (autoconsumo
restringido 1% PV) y 1,166 + 0,506 (autoconsumo ad
libitum). La ganancia de peso de los animales prome-
diando sobre los tratamientos suplementados (1,012 +
0,546 kg/a/d) fue mayor (p < 0,05) que la ganancia de
peso de los animales sin suplementacion. No existieron
diferencias en ganancia de peso de los animales entre
los tratamientos con suplementacion (p > 0,05). La efi-
ciencia de conversion, expresada como los kg de racion
para ganar 1 kg de peso vivo adicional comparado con
el desempefio productivo de los animales en el trata-
miento testigo sin suplementacion, fue de 4,7 (sumi-

Figura 2. Valor nutritivo del forraje ofrecido al inicio
y fin del experimento (DMO: digestibilidad materia
organica, PC: proteina cruda, FDA: fibra detergente
acida, FDN: fibra detergente neutro, C: cenizas).

Figura 3. Evolucion de peso vivo de los animales.
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Tabla 1. Registro de las variables de ultrasonido al
final del experimento (media + DE).

tratamiento

variable testigo sugﬂ_ini_stro autoconsumo  autoconsumo
iario restringido  ad libitum
aoB.om' f5% 5% Sdis  soee
oM % [ols  ioam  s022 4004
ECs,mm 0% Joes  +0a1  +les

AOB: area ojo de bife, GIM: grasa intramuscular, EGS: es-
pesor de grasa subcutanea. Letras diferentes en una mis-
ma fila indican diferencias significativas (p > 0,05).

nistro diario 1% PV), 5,2 (autoconsumo restringido 1%
PV)y 6,9 (autoconsumo ad libitum).

Los valores promedio = DE al inicio del trabajo ex-
perimental del area de ojo de bife (AOB), grasa intra-
muscular (GIM), y espesor de grasa subcutanea (EGS)
fueron 46,6 £ 3,73 cm?, 2,48 + 0,45%, 2,94 + 0,72 mm,
respectivamente, no existiendo diferencias significati-
vas entre tratamientos (p > 0,05). Al final del periodo
experimental, los animales suplementados en autocon-
sumo ad libitum registraron mayor AOB comparado
con el resto de los tratamientos (p <0,05) (Tabla 1). Los
animales suplementados al 1% PV tendieron a registrar
mas AOB que los animales del tratamiento testigo (p
= 0,085). Las diferencias en las variables de grasa no
llegaron a ser significativas (p > 0,05).

DISCUSION

La suplementacion tuvo un efecto significativo en
la ganancia de peso de los animales, independiente-
mente del método de entrega de la racion. La ganancia
diaria de peso fue 1,012 y 0,198 kg/a/d en novillos con
y sin acceso a racion. El efecto positivo de la suple-
mentacion no sélo debe ser analizado en el corto plazo
sino también en un contexto global de utilizacion de
los recursos alimenticios. Una alta dotacion durante el
invierno, cuando la produccion de forraje es minima,
permite incrementar la utilizacion del forraje durante
la primavera siguiente, estacién de maximo crecimien-
to de las pasturas .

El nivel de inclusion de 10% de sal limit6 el con-
sumo de racion entre 1,7-1,8% PV en los tratamientos
de autoconsumo, equivalente a 5,8-6,8 kg/a/dia. En bo-
vinos adultos en pastoreo, trabajos publicados a nivel
internacional sitdan el nivel de sal en la racion entre
20 y 30% para limitar el consumo del suplemente en
un rango de 0,80-2,0 kg/a/d 551", En ovinos, corderos
suplementados con grano de cebada disminuyeron el
consumo de 384 a 170 g/a/d al incrementar el conteni-
do de sal de 10 a 30% *°. La alta tasa de consumo de
racion registrada en el presente experimento determino
que el comedero en el tratamiento de autoconsumo res-
tringido quedara desprovisto de racién entre 2 y 3 dias
por semana, equivalente a un 28-42% del tiempo, como

forma de no superar el umbral de suplementacion de
1% PV definido para dicho tratamiento.

La suplementacién diaria produjo una diferencia
numeérica 5,7% superior en ganancia de peso compa-
rado con la estrategia de autoconsumo restringido a un
mismo nivel de suplementacion (1% PV). Dos razones
pueden explicar dicha diferencia. En primer lugar, la
ausencia de racion en el comedero de autoconsumo res-
tringido durante determinados dias, como se menciond
anteriormente, puede haber afectado el desempefio de
los animales. En segundo lugar, el mayor consumo de
sal en autoconsumo implica un mayor costo energético
de mantenimiento en el animal asociado al metabolis-
mo y excrecion de la sal. Numerosos trabajos han cuan-
tificado los cambios en la concentracion de Na, Cl y K
en la sangre de animales alimentados con raciones con
alto contenido de sal con diversos resultados * 581120,

En la medida que haya suficiente agua de bebida
disponible, la mayoria de la sal ingerida es excretada a
través de la orina *. A pesar de la reduccion numérica
en la ganancia de peso de los animales en el tratamien-
to de autoconsumo restringido, la misma no fue signi-
ficativa comparado con el suministro diario y el ahorro
en tiempo y mano de obra por visitar el potrero una vez
por semana en vez de ir todos los dias justifica la técni-
ca desde el punto de vista operativo. Técnicamente, no
es recomendable que el comedero quede desprovisto de
racion para asegurar un suministro uniforme de racion
y un ambiente ruminal estabilizado.

La mayor ganancia de peso de los animales suple-
mentados en autoconsumo ad-libitum se atribuy6 a un
consumo de racion significativamente mayor compa-
rado con el consumo de los animales suplementados
al 1% PV. Similares resultados fueron reportados en
terneros sobre campo natural, en donde animales su-
plementados en autoconsumo con racién (10% de sal)
registraron una ganancia de peso 34% superior com-
parado con terneros suplementados diariamente con la
misma racion sin sal debido a un mayor consumo diario
de racién en autoconsumo (1,36% PV) comparado con
el suministro diario (1% PV) 3.

La tasa diaria de consumo de sal en ganado bovino
varia entre 0,05 y 0,15% PV cuando la sal es utilizada
como limitador de consumo . Considerando el peso
vivo y consumo de racion promedio de los animales
en el presente experimento, la tasa de consumo de sal
registrada fue de 0,11 y 0,19% PV en los tratamientos
de autoconsumo restringido al 1% PV y ad-libitum, res-
pectivamente. Existio un exceso de consumo de sal en
los novillos suplementados en autoconsumo ad-libitum,
mas adn si se considera que el valor reportado puede
estar subestimado para ciertos animales.

En sistemas de alimentacion existe una alta varia-
bilidad entre animales en el consumo de racion y en
la tolerancia a la ingesta excesiva de sal, que la mayo-
ria de las veces pasa desapercibida por la realizacion
de calculos promedio referidos al grupo de animales
suplementados al no poder diferenciar consumo indi-
vidual #°. Adicionalmente, el ganado bovino tiende a
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incrementar el consumo de sal con el paso del tiempo,
por lo que la cantidad de sal en el suplemento deberia
ser ajustada periédicamente para mantener un consu-
mo constante de racion 24.

La eficiencia de conversion del suplemento a peso
vivo tendié a desmejorar en los tratamientos de auto-
consumo, especialmente cuando fue ad-libitum. La
presencia de sal adicional y un mayor consumo de ra-
cion en los tratamientos de autoconsumo pueden haber
explicado dicho incremento numérico en la eficiencia
de conversion. Disminucion de la digestibilidad de la
materia organica, fibra y proteina, incremento de la ex-
crecion de nitrdgeno y almidon en heces, y reduccion
de la actividad celulolitica a nivel ruminal, son algunos
de los efectos reportados en la literatura internacional
asociados al consumo de raciones con alto contenido
de sal que pueden influir en la respuesta animal obte-
nida 5,6,12,13 .

En las variables registradas por ultrasonido, el area
de ojo de bife (AOB) fue la mas afectada a través de un
incremento significativo de su valor en el tratamiento
de autoconsumo ad-libitum asociado al mayor consu-
mo de racién. Promediando sobre los tratamientos su-
plementados, la suplementacion permitié incrementar
los valores de AOB y grasa intramuscular un 13% y
la grasa subcutanea un 8%, comparado con los anima-
les en el grupo testigo sin suplementacién. De haberse
extendido el periodo de suplementacién es de esperar
que se incremente la magnitud de la diferencia entre
los animales con y sin acceso a racion en las variables
de ultrasonido.

En conclusion, bajo las condiciones que se realizd
el presente experimento, la suplementacion energética
en autoconsumo fue una estrategia valida para dismi-
nuir el tiempo y mano de obra incurridos en esquemas
de suplementacion diaria, sin afectar negativamente el
desempefio de los animales. La tecnologia de autocon-
sumo requiere una continua supervisién técnica para
controlar el nivel de consumo de racion y los efectos
negativos que un exceso de sal pueden tener en la efi-
ciencia de conversion y salud de los animales.
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