Sitio Argentino de Produccion Animal

LIMITACIONES NUTRICIONALES EN LA
UTILIZACION DE VERDEOS EN VACUNOS

Ing.Agr., M.S,, PH.D., RA.S., Dipl. A.C.A.N. Juan C. Elizalde*. 2003. Invierno al verdeo, 3% Jornada Demostrativa,
INTA Gral. Villegas, 16-21.

*Depto. de Prod. Animal Fac. de Ciencias Agrarias Balcarce, Univ. Nac. Mar del Plata;

Unidad Integrada Facultad/INTA EEA Balcarce. Prof. Asoc.. Fac. de Ciencias

Agrarias Universidad Nacional de Mar del Plata. Investigador del CONICIET.

www.produccion-animal.com.ar

Volver a: Pasturas cultivadas: verdeos de invierno

INTRODUCCION

Una gran proporcion de la produccion animal de los vacunos proviene de la utilizacion de pasturas templadas y
verdeos de alta calidad donde los animales obtienen entre el 50 y el 90 % del alimento consumido. Sin embargo,
la produccién animal obtenida en pasturas de alta calidad no siempre se asemeja a la que potencialmente podria
esperarse debido a limitaciones tanto de cantidad como de calidad del forraje aprovechable.

Los forrajes consumidos en pastoreo cuando presentan bajos contenidos de materia seca y tienen tasas de dilu-
cion y de pasaje de liquidos mas elevadas que aquellas registradas con forrajes secos pudiendo limitar la digestion
del material consumido. El nitrégeno de los verdeos es mas soluble y mas degradable que el de los forrajes secos
conduciendo a mayores pérdidas ruminales de nitrdgeno a iguales consumos de nitrégeno. Sin embargo estas pér-
didas ruminales no implica necesariamente que el animal no pueda satisfacer sus requerimientos proteicos con
forrajes frescos porque en general la energia consumida mas que el aporte de nitrogeno es el principal condicio-
nante de la produccién animal en pastoreo. Cuando el contenido de proteina de los forrajes de alta calidad aumen-
ta por encima del 14 - 16 % de la materia seca, ocurren pérdidas ruminales de nitrégeno (como nitrégeno amonia-
cal, N-NH3) independientemente de la especie forrajera a pesar de la elevada eficiencia de sintesis de proteina
microbiana. El exceso de N-NH3 absorbido a través de las paredes del rumen puede superar la capacidad hepatica
para su detoxificacion, aunque en la mayoria de las situaciones con excesos de proteina ésto es improbable que
ocurra. Sin embargo aunque la capacidad de detoxificacién sea suficiente, se admite que los excesos de N-NH3
pueden generar un aumento de la degradacion de aminoacidos, aspecto que puede ser importante o no dependien-
do de la absorcién de energia y de aminoacidos por parte del animal. Asi, las leguminosas tienen altos contenidos
de proteina, altas pérdidas ruminales de nitrégeno pero también generan altos flujos de nitrdgeno no amoniacal a
intestino producto de los mayores consumos respecto a las gramineas. Esto implica en general, mejores produc-
ciones en leguminosas si el consumo de materia seca no es limitante.

Los forrajes frescos tienen un patron de digestion diferente comparados con los forrajes conservados. Las gra-
mineas en general generan menores pérdidas de nitrogeno en las transacciones digestivas y metabolicas porque
poseen menores contenidos de proteina. Sin embargo, estas condiciones por si mismas no garantizan la presencia
de bajas ganancias de peso si no estan asociadas con bajos contenidos de materia seca, de carbohidratos solubles,
lo cual conduce a un reducido consumo de energia metabolizable.

Si se dieran condiciones de elevados consumos de forraje de alta calidad nutritiva, las pérdidas de nitrégeno en
rumen tendrian menor importancia. Por lo tanto, la solucién primaria al problemas de los verdeos podria radicar
en manejo de disponibilidades de forraje que garanticen un nivel elevado de carbohidratos y de materia seca y, por
otra parte, garantizar consumos a voluntad. En este sentido, surgen varios interrogantes:

1. ¢Es necesario lograr elevadas acumulaciones de materia seca (total por superficie y en porcentaje de ma-
teria seca)?

2. ¢ Todas las especies de verdeos se adaptarian por igual?

3. ¢Cual es el nivel de carbohidratos o de materia seca que, a modo de umbral, podrian garantizar elevadas
producciones con animales consumiendo a voluntad?

Las respuestas a estos interrogantes parecen importantes para solucionar el problema de las bajas ganancias en
verdeos y pasturas antes de recurrir al uso de suplementos energéticos.

La suplementacion energética y estratégica en verdeos y pasturas otofiales podria ser una herramienta dtil ya
que, en teoria, se busca mejorar el aporte energético de una dicta que a su vez es de elevada calidad. Pero, el in-
conveniente mas frecuente de la suplementacion es el efecto confundido que genera el suplemento en provocar no
s6lo cambios en la relacion proteina-energia consumidas sino también en la cantidad total de materia seca y de
energia consumidos (adicidn, sustitucion, etc.). Esto conlleva a la confusion (no facil de resolver) de que la res-
puesta al suplemento pueda existir 0 no. Si existe respuesta, se puede confundir la correccion de desbalances nu-
tricionales con correcciones del consumo o ambas.
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CONSUMO DE MATERIA SECA

Los verdeos de alta calidad son consumidos con una gran cantidad de agua celular (interna) que es eliminada
durante la ingestion, rumiacion y fermentacion. El agua interna es diferente del agua externa (rocio) porque su
liberacion esta unida a la digestion y esto podria tener algun efecto sobre el consumo de materia seca (Butris and
Phillip, 1987). Este efecto esta relacionado con el contenido de agua de la planta y cuando es mas elevado que el
80 % algunas restricciones en el consumo de forraje podrian ocurrir. En la Tabla 1 se observa el efecto del secado
del forraje sobre el consumo de materia seca, la digestibilidad y la tasa de pasaje del forraje.

TABLA 1. CONSUMO. DIGESTIBILIDAD Y TASA DE PASAJE DE SOLIDOS ENCAR NEROS
ALIMENTADOS CON FORRAJE FRESCO O CON FORRAJE HENIFICADO DE GRAMINEAS'

FRESCO SECO

Digestibilidad, % 63.3* €8.6"
Tasa de pasaje, %/h 4.5* 3.2°

1 El forraje estaba constituido por 87% de gramineas, 2 % tréboles y 11% malezas y
material muerto. El forraje fresco fue ofrecido congelado.
a , b Diferencias significativas, P<.05. Pasha et al., 1994

Los carneros consumieron mas y digirieron mas materia seca cuando el forraje fue ofrecido en estado fresco.
El forraje fresco aun con alta tasa de pasaje no tuvo un mayor consumo de materia seca con respecto al forraje
seco pero si existié una depresion en la digestion. Con otros alimentos los consumos de materia seca y las tasas de
pasajes estan positivamente asociados, sin embargo de acuerdo al presente ensayo, éste no parece ser el caso en
forrajes frescos. Esto podria deberse al hecho que los altos contenidos de agua pueden elevar la tasa de pasaje pero
no elevar al mismo tiempo los consumos de materia seca. Desafortunadamente Pasha et al.(1994) no registraron el
volumen ruminal para evaluar si la elevada tasa de pasaje estan asociadas con bajos contenidos ruminales (o bajo
volumen ruminal) y probablemente reducidos consumos de forraje. En general, los forrajes tienen mayores conte-
nidos ruminales y de fibra que las dietas basadas en concentrados, no obstante, pueden existir diferencias entre
especies forrajeras. Las elevadas tasas de pasaje de la digesta y los reducidos volumenes ruminales observados en
leguminosas respecto de gramineas (Tabla 2) ligados a las elevadas tasas de digestidn explican el mayor consumo
de las leguminosas respecto de las gramineas.

TABLA 2. TASADE PASAJE, TASA DE DILUCION Y CONTENIDOS RUMINALES EN ANIMA-
LES EN CARNEROS ALIMENTADOS CON FORRAJES FRESCOS DE GRAMINEAS
(CEBADILLA AUSTRALINA O RAIGRAS) O LEGUMINOSAS (TREBOL BLANCO O AL-
FALFA)

Gramineas Leguminosas

It

S A

H i il W s R Rt b e e
Contenidos ruminales, g 415
Ulyalt et al. {1971), Cruickshank et al. (1992)

Es probable que existan diferencias entre leguminosas y gramineas en cuanto al efecto del agua interna sobre
el consumo de materia seca dado que la mayor tasa de digestion de las leguminosas favoreceria la ruptura celular
y eliminacion del agua interna. Sin embargo, esta diferencia no ha podido ser verificada hasta el presente.

COMPOSICION DEL FORRAJE

La composicién del forraje de raygrés y trébol blanco se presentan en la Tabla 3 y el de avena a través del ciclo
de utilizacion en Tabla 4.
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TABLA 3. COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE RAIGRAS Y TREBOL
BLANCOINFORMADOS EN VARIOS EXPERIMENTOS.

Trébol blanco

DIVMO % 742 -81.0 712-790

PB: Proteina Bruta, FON: FibraDetergente Neutro, DIVMO: digestiblidad
In vitro de la materia organica
Beever ¢t al. (1986 a.b, Ulyatt et al., 1988)

TABLA 4. COMPOSICION QUIMICA DEL FORRAJUE DE AVENA DURANTE EL CICLO DE
CRECIMIENTO. ELIZALDE ET AL. 1985

98 | 20/9

'.-'w-",‘!_"rnuwnn'-— ! ‘iﬁ ; = i F $
Proteina Bruta, % M 23 21 22 12 10
Proteina Soluble, % MS 13 10 8 6 5

Aunque el trébol blanco v el raigréas no representan a la familia de la gramineas y leguminosas gran parte de la
investigacion con forrajes frescos se ha realizado utilizando estas dos especies. En la Tabla 4 se comparan alfalfa
respecto de cebadilla y festuca. No obstante estas diferencias, los factores que afectan el crecimiento del forraje,
también afectan la calidad del forraje. Estos factores son a su vez dindmicos e interactan entre si haciendo que
los efectos sobre la calidad sean de dificil prediccién (Gill et al, 1989). Consecuentemente, la composicion del
forraje esta influenciada por la especie forrajera, el estado fisioldgico al momento de pastoreo o corte, la tasa de
crecimiento, horas del dia asi como diferentes practicas de manejo tales como la fertilizacion. A modo de ejemplo,
en la Figura 1 se observan las variaciones en proteina y carbohidratos solubles a través del dia durante 2 periodos

en la estacion de crecimiento en Holanda.

FIGURA 1. VARIACION DIURNA EN LA CONCENTRACIO’N DE PROTEINA BRUTA (PB) Y DE
CARBOHIDRATOS SOLUBLES (CS) EN PASTURAS DE RAIGRAS PERENNE TOMADAS DURANTE DOS

PERIODOS DURANTE LA ESTACION DE PASTOREO (1: TEMPRANO, II: TARDIO).
ADAPTADO A PARTIR DE VAN VUUREN ET AL. (1986).
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Existieron variaciones importantes en proteina y carbohidratos solubles a través del dia pero pueden variar en-
tre periodos. En el primer periodo, la variacion en el contenido proteico dentro del dia varia en méas del 6 % y ésto
podria tener importantes implicancias nutricionales para el animal en pastoreo y sobre la interpretacion de los
resultados experimentales realizados bajos estas condiciones. Si los animales pastorean mayormente durante el
atardecer el forraje ingerido tendrd una relacion proteina: carbohidratos solubles méas baja que la que ingieren
durante el amanecer. La variacion de estos componentes pueden afectar la cantidad y proporcién de los &cidos
grasos volatiles producidos durante la fermentacion y la variacion del pH ruminal a través del dia. Existen exce-
lentes revisiones que detallan el efecto de los distintos factores sobre la composicion del forraje (Leaver, 1985;
Reid, 1994). Sin embargo, es importante reconocer que estos factores no han sido considerados desde el punto
nutricional.

Las variaciones en la composicién quimica del forraje y en los periodos de pastoreo a través del dia resultan en
patrones de fermentacion (acidos grasos volatiles, nitrégeno amoniacal y pH ruminal) pueden diferir de aquellos
informados en dietas altas en granos donde la fermentacion ruminal esté afectada por la frecuencia y el tiempo de
alimentacion de los concentrados (Robinson et al., 1986). En animales en pastoreo los pardmetros ruminales va-
rian mas con el tiempo de pastoreo y la época del afio (Van Vuuren et al., 1986).

DIGESTION PROTEICA EN FORRAJES

Una fraccién importante del N de los forrajes frescos es soluble e instantdneamente degradado en rumen. La
tasa de degradacion de la fraccidén potencialmente digestible también es (Beever et al., 1986 a; Elizalde et al.,
1999) y no siempre relacionado con la velocidad de degradacion de la MO. Un forraje con alto contenido de N
podria tener un efecto importante sobre la disponibilidad relativa de] N y de la MO degradados y generar desba-
lances entre la cantidad de N y MO degradados que pueden variar hasta con las horas del dia (Figura 2).

FIGURE 2. RELATION BETWEEN THE DUCDENAL FLOW OF NON AM-
MONIA N AS PROPORTION OF THE N INTAKE (NAN/NI) AND N CON-
TENT OF THE FORAGE (FROMBEEVERETAL., 19868; ULYATT ET AL.,
1988 AND CRUICKSHANK ET AL., 1992).
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A partir de la Figura 2 se puede observar que las especies forrajeras y sus tasas de degradacion afectan la rela-
cion entre la cantidad de N y MO degradados. Si se asume un valor de 25 a 35 g de N microbiano sintetizado por
kg de MOADR, es claro que las ineficiencias en el proceso digestivo ocurren dependiendo de las especies, perio-
dos del afio y horas del dia y que éstos necesitan ser controlados en cierta extension. Beever et al. (1974) hallaron
que controlando la tasa de degradacion o reduciendo la fraccion soluble a través del secado tiene un efecto impor-
tante al aumentar sustancialmente la cantidad de N absorbido por el animal.

Los flujos duodenales de NNA en relacion al consumo de N (NNA/CN) pueden relacionarse con el contenido
de N del forraje con el objetivo de predecir las pérdidas ruminales de N. Se han obtenido varias relaciones de este
tipo para diferentes especies forrajeras o estados de crecimiento (Figura 2) que sugieren que las pérdidas rumina-
les de N comienzan a ocurrir cuando el contenido de N del forraje es de alrededor de 2,55 a 3,0 % de la MO (14.3
- 16.7 % PB). Sin embargo la estimacion de los flujos duodenales en relacion a la MOADR, o al consumo de MO
digestible o al consumo de N es mas dificil de evaluar mostrando gran variacion independientemente de las varia-
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bles consideradas. Algunos experimentos han relacionado las pérdidas ruminales de N o los flujos de NNA sélo
con el consumo de N (Ulyatt and Egan, 1979) mientras que otros incluyeron los componentes de la digestion de la
MO (consumo de MO digestible, Cruickshank et al., 1992).

El amoniaco generado por la digestion ruminal del forraje pueden difundir a través de las paredes ruminales o
fluir al duodeno y ser absorbido en tracto posterior pero en ambas situaciones es recuperado por la vena porta. Las
pérdidas de N en rumen representan mas del 75 % de las pérdidas del tracto total. El interrogante que permanece
irresuelto es si el higado es capaz de detoxificar todo el amoniaco absorbido por la vena porta, aunque existen
resultados que demuestran que es posible remueva todo el amoniaco. En condiciones de pastoreo donde la pro-
duccion de amoniaco no es producido en el rumen a una tasa constante sino que depende del momento y tiempo
de pastoreo (Van Vuuren et al., 1986) no se han realizado experimentos. Sin embargo, el amoniaco aunque total-
mente removido por el higado podria tener otros efectos sobre le metabolismo hepético y afectar la cantidad de
aminodcidos disponibles para el animal.

CORRECCION DEL PROBLEMA CON SUPLEMENTACION

Una alternativa es recurrir al uso de suplementos (especialmente energéticos) como estrategia para mejorar la
respuesta productiva. Pero, como se comentd, el resultado de la suplementacion como alternativa puede arrojar
resultados variables porque se confunde el efecto del suplemento sobre la relacion energia proteina (si que la pue-
de cambiar) con alteraciones en el consumo de los animales generados por el suplemento. Esto determina que
puedan compensarse respuestas de ambos tipos.

El segundo aspecto a destacar es que la mejora del suplemento en cuanto al efecto neto sobre la ganancia de
peso, depende la respuesta animal que se obtiene en el forraje base. Si la ganancia obtenida en forraje base es baja,
la respuesta del suplemento en términos de eficiencia de conversidn puede ser buena. Sin embargo, la ganancia de
peso del lote suplementado estara limitada por el nivel de ganancia de peso del forraje puro.

Cuando se suplementa un forraje de alta calidad, el consumo de pasto disminuye en mayor proporcion que el
aumento del consumo total de materia seca. Si no hay forraje disponible, el suplemento adicionara nutrientes al
animal y la ganancia de peso obtenida sera un reflejo de la calidad del forraje base y de la calidad del suplemento.
Pero si hay forraje disponible, el animal dejara de consumir forraje (ocurre sustitucion) y las respuestas al suple-
mento seran un reflejo de la calidad del suplemento en relacidn a la calidad del forraje. En condiciones de sustitu-
cion, cuanto mas calidad tenga el forraje base, menor serd la respuesta al suplemento en términos de ganancia de
peso. Cuando no ocurre sustitucion se podran mantener la ganancias de peso que se hubiesen logrado con forraje
ofrecido a voluntad (que no es el caso del invierno donde existe altisima calidad pero baja disponibilidad). Por
ésto, en forrajes de alta calidad, es fundamental controlar la disponibilidad del pasto para manejar la sustitucion (a
través de la variacion de la carga) y no desperdiciar suplementos.

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos de la suplementacién en pastoreo provenientes de la mayo-
ria de los ensayos realizados en el mundo con forrajes de alta calidad y suplementos energético-proteicos. Por lo
tanto, y son el resumen de una gran cantidad de experimentos de suplementacion (55 comparaciones). En estos
ensayos se evaluaron la ganancia de peso y la eficiencia de conversion obtenidas con la utilizacion de distintos
tipos de suplementos energético-proteicos en pasturas de alta calidad.

TABLA 5. RESUMEN DE LOS VALORES MEDIOS OBTENIDOS DE 55 COMPARACIONES DE
TRATAMIENTOS ENTRE LOTES TESTIGOS Y SUPLEMENTADOS EN ANIMALES EN PASTO-
REQ DE PASTURAS DE ALTA CALIDAD (MAS DE 16 % DE PROTEINA ¥ 65 % DE
DIGESTIBILIDAD) CON SUPLEMENTOS ENERGETICO Y/O PROTEICOS. KG SUPL/KG
CARNE = EFICIENCIA DE CONVERSION CALCULADA A PARTIR DE LA GANANCIA DE
PESO ENTRE ANIMALES TESTIGOS ¥ SUPLEMENTADOS. KG SUPLEMENTO/KG DE
CARNEMHA = RESPUESTA CONJUNTA DE LA MEJORA EN AL GANANCIA DE PESO Y DEL
AJUSTE DE CARGA.

B
0.5 17-273 5.2 45-59
1,0 347 9,1-56.3 5.9 54-864
1,5 49,9 52-9846 6,7 58-786
2,0 65,1 12-1718 7.4 8,088

Elizalde, datos no publicados
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La eficiencia de conversion de grano en carne puede expresarse como los kg de grano necesarios para lograr
un kg de carne. Esta eficiencia puede variar de acuerdo a si se corrige 0 no por el aumento de carga necesaria para
consumir el forraje que queda en el campo por el agregado de grano (efecto de sustitucién). Si no se corrige por el
aumento de la carga, la mayor produccién (en kg de carne/ha) de los lotes suplementados se deberé exclusivamen-
te a la diferencia en ganancia de peso entre los animales testigos y suplementados. Si se corrige aumentando la
carga, la mayor produccidn es producto de la diferencia en ganancia de peso entre los animales testigos y los su-
plementados y de la mayor carga del lote suplementado. La primer columna representa la eficiencia de conversion
obtenida cuando se tiene en cuenta sélo la diferencia en la ganancia de peso entre los animales testigos y los su-
plementados Por ejemplo, el valor medio de eficiencia de conversion para suplementaciones del 1 % del PV es de
19,5 kg de grano por kg de carne con un rango de 11,7 a 27,3 kg/kg. Para los casos en que se aumenta la carga
para consumir el forraje que queda en el campo por dar grano, la respuesta obtenida es de 5,2 kg de grano/kg de
carne con un rango de entre 4,5y 5,9 kg/ kg. En este rango se encuentra la respuesta probable que se prevé obte-
ner cuando se decida suplementar. La eficiencia de conversion del suplemento es peor (mas kg de grano por kg de
carne) y mas variable cuando no se considera el ajuste de la carga por sustitucion.

Las respuestas a la suplementacion en condiciones de excesos de forraje de alta calidad han sido tan malas co-
mo de 50 kg de suplemento para lograr un kg extra de carne cuando no se ajusta la carga para aprovechar el exce-
so de forraje que queda disponible al sustituir pasto por suplemento (Tabla 5). Pero han sido tan buenas como de 5
a 7 kg de grano por kg extra de carne si se ajusta la carga para evitar sustitucién (kg de suplemento por kg extra de
carne producido por hectarea) derivado de la mayor ganancia de peso y/o de la mayor carga (Tabla 5). Las condi-
ciones de alta carga que algunos sistemas sostienen en el invierno son una garantia al éxito de la suplementacion.
Sin embargo, es necesario monitorear los cambios de oferta de forraje porgue si el suministro de suplementos no
se reduce a tiempo, se puede caer en situaciones de excesos de forraje y de malas respuestas al uso de suplemen-
tos. Estas eficiencias de conversion han sido similares a las obtenidas en Estados Unidos en condiciones de ali-
mentacion a corral.

CONCLUSIONES

Se han considerado las principales limitantes para obtener elevadas producciones en verdeos en zonas hume-
das. Es evidente que el problema es complejo y puede tener diversos origenes los cuales pueden o no interactuar al
mismo tiempo. Esto hace que se deban buscar indicadores de manejo que permitan maximizar la utilizacién de
verdeos como Unica dieta o bien combinados con niveles de suplementacion. Es esperable que si se permite un
nivel de acumulacion de materia seca al punto de evitar senescencia de las hojas basales y, si se permite consumo
voluntario se podra encarar la mejora utilizando verdeo como (nica dieta. Sin embargo, es preciso determinar
también la dindmica de variacién de carbohidratos a los fines de garantizar el consumo elevado de energia en estas
condiciones.

Cuando la alternativa es la suplementacion, el ajuste de la carga y del manejo del suplemento para mejorar la
oferta de materia seca, es tan importante como el objetivo de mejorar la relacién proteina-energia. Es mas, si las
condiciones son favorables para un elevado consumo de carbohidratos, es posible que el uso de suplementos no se
pueda justificar mas alla del manejo de la carga y oferta de forraje.
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