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Sitio Argentino de Produccién Animal

UTILIZACION DE SILAJES EN PRODUCCION DE CARNE BOVINA

La principal caracteristica de los silajes de maiz y sorgo, que favorece su
utilizacion en la produccién de carne bovina, es su alto potencial de produccion de
forraje de buena calidad. Este aspecto es de fundamental importancia para la
intensificacion de los sistemas de produccion, ya que uno de sus objetivos es el
incremento de la carga animal, sin disminucién en las ganancias de peso individuales, lo
que permite ademds un mayor grado de utilizacion de las pasturas durante su ciclo de
crecimiento con efectos directos sobre la productividad total del sistema.

Desde el punto de vista de las distintas estrategias de utilizacion de los silajes, se
presentan una serie de alternativas, desde su uso como suplemento o como unico
alimento tanto en las épocas de restriccion de oferta forrajera como en engordes a corral.
En los casos en que se utilicen como principal fuente de alimentacidn, los silajes
permiten la conformacion de dietas totalmente balanceadas y acordes a distintos
requerimientos animales y sistemas de produccion.

Para la formulacion de dietas en base a silajes de maiz o sorgo es necesario, en
primer lugar, conocer el valor nutritivo del silo disponible, mediante el analisis de al
menos las principales variables que lo definen (FDN, FDA, Dig., PB) a partir de lo cual
se podra planificar su correccion. Uno de los componentes que siempre es deficitario en
estos silajes es su contenido proteico, por lo que se requiere de la adicion de alguna
fuente proteica que provea este nutriente. Por los mayores requerimientos proteicos de
los animales jovenes esta correccion es mas importante en estos casos que con animales
adultos.

Existen por otra parte, numerosos productos que pueden realizar este aporte
proteico y que tienen distintas caracteristicas desde el punto de vista de su
degradabilidad ruminal y aportes como proteina pasante. Para lograr un adecuado
balance de la dieta y poder cubrir los requerimientos de los animales a alimentar, se
considera necesario un andlisis de aportes y necesidades a nivel de Proteina
Metabolizable.

El otro aspecto que se puede corregir en la calidad de un silo, es su valor
energético definido basicamente por su contenido en grano. Mediante la adicion de
grano, se puede incrementar el valor energético de un silo hasta alcanzar el necesario
para lograr las ganancias de peso esperadas.

Este aspecto cobra gran importancia en el caso de silajes de sorgos forrajeros
que pueden proveer una gran cantidad de forraje pero de menor valor que el silaje de
maiz. Mediante la adicion de distintas proporciones de grano, ya sea de sorgo molido o
maiz se han logrado ganancias de peso compatibles con invernadas de corta duracion.

Otro aspecto importante al considerar la confeccion de silajes de sorgo forrajero
es el momento de corte, ya que el mismo es determinante del rendimiento y la calidad
del ensilado a lograr y por lo tanto de la respuesta animal posterior durante su
utilizacion.
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Debido a que siempre mas del 50% del total del material ensilado corresponde a
la planta (el resto es espiga o panoja), ultimamente se esta prestando especial atencion a
este componente generalmente de baja calidad.

Una de las estrategias que se esta utilizando mediante el mejoramiento varietal,
es la incorporacion del gen “nervadura marron” ligado a baja lignina, con lo cual se
logra un incremento en la calidad de esta fraccion del silaje y por lo tanto de su valor
nutritivo total.

Estos silajes deben dejar de considerarse como una reserva forrajera de uso

ocasional, para convertirse en un elemento estratégico en la planificacién de sistemas de
produccion intensivos de alta produccidn y rentabilidad.

USO DEL CULTIVO DE SORGO PARA LA CONFECCION DE SILAJES

En el 4rea central argentina se ha incrementado la utilizacion de silajes,
principalmente de maiz, para la produccion de carne y leche. Sin embargo, hay zonas en
las cuales las limitaciones climdticas y de suelo hacen que el cultivo de maiz sea
riesgoso o sus rendimientos escasos. Es por ello, que el cultivo de sorgo para la
confeccion de silajes es una alternativa que despierta cada vez mayor interés ya que
permite obtener mayores rendimientos y ofrece mas seguridad. No obstante, el valor
nutritivo y por lo tanto la respuesta de animales alimentados exclusivamente con silajes
de sorgos suele considerarse inferior a la que se logra con silajes de maiz.

Entre los principales factores que definen la calidad de un silaje de sorgo, se
pueden mencionar, en primer lugar, el tipo de sorgo de que se trate, ya sea éste
granifero, forrajero o tipo azucarado.

Para todos los cultivares, el momento de confeccion del silaje es determinante
del rendimiento y la calidad del mismo. Esto se debe a los importantes cambios en la
composicion de la planta y en el contenido de grano que ocurren con el avance en el
grado de madurez del cultivo.

De esta manera, hay que considerar que existe un estado Optimo para la
confeccion del silaje de sorgo que variara de acuerdo al tipo de sorgo.

Para sorgos graniferos, el principal factor a tener en cuenta es que el grano no se
endurezca, o sea que no pase de grano pastoso. Para los sorgos forrajeros, el corte
temprano no favorece la calidad del silo, ya que la planta debe tener un tenor de materia
seca tal, y una cantidad de hidratos de carbono, que permita una buena condicion de
ensilado y al no haber aporte de grano por parte del cultivo este factor no entra en juego.

La alternativa de mejorar el valor nutritivo de los silos forrajeros es mediante la
adicién de grano.

Los resultados obtenidos en el INTA Rafaela y en Manfredi con sorgos
forrajeros cosechados temprano con una planta mas tierna, o tardio con la planta en
estado mas avanzado de madurez, han demostrado que en éste ultimo caso se han
logrado mayores rendimientos y mejores calidades. (Tabla 1.)
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TABLA 1: PRODUCCION Y CALIDAD DE SORGO FORRAJERO EN DISTINTOS

MOMENTOS DE CORTE
Corte Ton MS/ha | % MS | % PB | %FDN | %FDA | % Dig. MS

Corte Temprano 4.2 114 | 105 | 63.6 | 40.6 57.3

Corte Tardio 19.3 289 | 6.4 | 579 | 33.1 63.2

Los silos obtenidos con el forraje proveniente del cultivo en los distintos estados
de crecimiento, también manifestaron las mismas diferencias que las observadas en el
forraje antes de ser ensilado, o sea que la mayor calidad y las mejores propiedades
fermentativas se lograron en el estado avanzado del cultivo.

TABLA 2: COMPOSICION QUIMICA DE LOS SILAJES DE SORGOS
FORRAJEROS EN DISTINTOS MOMENTOS DE CORTE

Corte % MS | % PB | %FDN | %FDA | % Dig. MS
Corte Temprano 145 97 657 428 556
Corte Tardio 28.2 7.9 58.2 35.2 61.5

Fuente: Gagliotti, M.; Romero, L. A.; Bruno, O. A. Comeron, E. A.; Quaino, O. R. (1996)

Resultados de Ganancia de Peso en INTA Manfredi

En INTA Manfredi hemos evaluado la ganancia de peso que se logra con los
silos de sorgos forrajeros en distintos momentos de corte y como se puede mejorar su
valor nutritivo y por lo tanto la respuesta animal, mediante la adicion de grano de sorgo,
probando ademas la utilizacion de grano seco, molido o silo de grano himedo.

Los resultados mostraron las mismas diferencias observadas en la calidad del
silaje y se logré6 un mejoramiento de la respuesta animal con la adiciéon de grano,

actuando mejor el grano seco. (Tabla 3.)

TABLA 3: GANANCIA DE PESO (gr. / animal / dia)

con 20% con 40% CONSUMO
TESTIGO | GraNO | GRANO (kg MS/an. dia)
SILO TEMPRANO 232 477 788 5,1 2,5%PV
(con grano seco)
(con grano humedo)

Fuente: De Leon, M.; Ustarroz, E.; Simondi, J. M.; Cabanillas, A.; Peuser, R.; Luna Pinto, G.;
Bulaschevich, M. A.; Castillo. (2001)
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Efecto del Tipo de Cultivar en Sorgos Azucarados

Dentro del tipo de sorgo, también influye el cultivar de que se trate, ya que
existen diferencias importantes entre algunos tipos de cultivares. Por ejemplo, en los
sorgos y maices ha sido identificado un gen mutante, denominado BMR (Brown Mid
Rib) o Nervadura Marrén que confiere caracteristicas particulares a los cultivares que
poseen este gen principalmente porque determina bajos contenidos de lignina en la
planta.

El contenido de lignina, desde el punto de vista nutricional no es de valor para
los animales por ser indigestible. Asi, muy altos contenidos de lignina en la fibra tienen
el efecto de hacer mas lenta la digestion de los alimentos, con lo que disminuye el
consumo de forraje y en consecuencia también lo hace la produccion esperable del
animal.

En el INTA Manfredi hemos evaluado el rendimiento, la calidad y la ganancia
de peso de silos de sorgos azucarados normales y con el gen nervadura marron.

Resultados

Los resultados obtenidos en el INTA Manfredi mostraron diferencias
importantes entre los sorgos azucarados normales y con el gen nervadura marréon. En
ambos casos, se lograron altos rendimientos de materia seca/hectarea, pero se obtuvo
una mejor calidad con el sorgo nervadura marron.

Esta mejor calidad determinada tanto a nivel del cultivo como del silaje
confeccionado, también se vio reflejada en la mayor ganancia de peso lograda con este

silo, cuyos valores fueron similares a los obtenidos con un buen silaje de maiz. (Tabla
4.)

TABLA 4: RESULTADOS

Cultivar Rendimiento | Digestibilidad | Digestibilidad Ganancia
(Ton MS/ha) | de la planta (%) | del silaje (%) | de peso (g/animal/dia)
Azucarado normal 17.5 48.4 56.3 606.3
Azucarado BMR 14 62.7 68.9 959.7

Fuente: De Leon, M.; Ustarroz, E.; Simondi, J. M.; Cabanillas, A.; Peuser, R.; Luna Pinto, G.;
Bulaschevich, M. A.; Castillo. (2001)

Conclusiones

El cultivo de sorgo ofrece excelentes alternativa para la confeccion de silajes de
alto rendimiento, alta calidad y seguridad en el cultivo.

Hay muchos factores a tener en cuenta para la correcta elaboracion de un buen
silaje de sorgo y para su posterior utilizacién para obtener las mejores respuestas
animales y el méximo beneficio econdémico.
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Entre estos factores hay que recordar que estos silajes de sorgo al igual que los
silajes de maiz, son deficitarios en su aporte proteico para cubrir los requerimientos de
bovinos, especialmente en animales jovenes, debido a sus elevadas necesidades
proteicas. Estas deficiencias se presentan cuando los silajes de sorgo son utilizados
como unico alimento o con la adicion de grano, situacion en la que son usados mas
frecuentemente. Es por ello que se hace necesario la adicion de concentrados proteicos
cuando el silaje es utilizado como dieta base. En INTA Manfredi hemos evaluado
distintas alternativas de balance proteico de dietas habiendo obtenido diferencias
importantes segun sea el producto que se utilice.
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EVALUACION DE SILAJES DE MAIZ Y DE SORGO AZUCARADO CON EL
GEN NERVADURA MARRON (BMR)

Los sorgos (Sorghum bicolor (L.) Moench.) con el gen mutante BMR (Brown
Mid Rib) o Nervadura Marron (NM), tienen un contenido reducido y alterado de lignina
comparados con sus contrapartes normales. Se han observado disminuciones en la
concentracion de lignina en sorgos mutantes en un rango del 5 al 50%. Esta
caracteristica mejora el valor nutritivo del forraje, como ha sido probado en
evaluaciones en laboratorio. Sin embargo, para conocer su potencialidad como recurso
forrajero, es necesario evaluar su efecto sobre la respuesta animal en comparacion con
recursos alternativos como el maiz.

El objetivo de este trabajo fue comparar silajes de distintos cultivares de maiz,
con uno de sorgo azucarado con el gen NM, analizando su efecto sobre el consumo de
forraje y la ganancia de peso de novillos. Se desarrollé un ensayo de alimentacion a
corral comparando dietas en base a silajes de maiz y sorgo.

Se definieron cuatro tratamientos: Sorgo cultivar Sunchales (Nervadura Marron);
Maiz Atigrado; Maiz Pioneer y Maiz Nevado cuyos silajes fueron confeccionados en el
estado de grano pastoso. Todos los tratamientos tuvieron el agregado de un suplemento
proteico para la formulacion de dietas isoproteicas, con una concentracion de PB del
11,8%. El concentrado empleado fue expeller de girasol mas urea para todas las dietas.

En cada tratamiento se utilizaron 10 novillos, divididos en dos corrales
considerandose cada corral como una repeticion. El peso inicial de los novillos fue de
147 kg y fueron alimentados durante 100 dias.

Se evaluaron la ganancia de peso vivo y el consumo de materia seca total
mediante la diferencia entre el suministro y el rechazo diario de forraje para cada corral,
durante tres periodos de cinco dias cada uno. Se planted6 un disefio experimental
totalmente aleatorizado con dos repeticiones.

Los resultados se analizaron mediante Test de Tukey. La composicion promedio
de las dietas resultantes para los tratamientos fue: 86,5% de silaje, 12,5% de expeller de
girasol y 1% de urea. Las calidades de los silajes se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1. COMPOSICION DE LOS SILAJES DE MAIZ Y SORGO NERVADURA
MARRON.

Cultivar % MS | %PB | % FDN | % FDA | % Dig. | C.E.
Sorgo Sunchales | 31,12 4,77 4721 32,08 65,38 2,35
Maiz Nevado 31,78 4,93 53,93 34,68 63,57 | 2,29
Maiz Atigrado 37,49 4,77 53,83 33,37 64,49 | 2,32
Maiz Pioneer 35,01 4,63 54,27 33,58 64,34 | 2,32

No se encontraron diferencias significativas entre los cultivares empleados. En la
tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de consumo y ganancia de peso.
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TABLA 2: CONSUMO EN PORCENTAIJE DEL PESO VIVO (% PV), CONSUMO
POR UNIDAD DE TAMANO METABOLICO (GR./UTM) Y GANANCIA DE PESO

(KG/ANIMAL/DIA).
Tratamiento Consumo Consumo Ganancia de Peso
(% del PV) (gr./UTM) (Kg/an/dia)

Maiz Pioneer 3,41 0,207 ab | 129.34 +7.857 ab | 0.816 +0.013 a
Maiz Atigrado 3,71 £0,044 a 139.93 +1.506 a 0.720 +0.013 a
Maiz Nevado 3,20 £0,079 b 119.13 +2.416 b 0.780 +0.099 a
Sorgo Sunchales 3,85 #0,060 a 141.99 +4.114 a 0.670 £0 .057 a

Letras distintas difieren significativamente (P < (0.05)

El consumo ya sea en relacion al PV o por unidad de tamafio metabdlico fue
mayor en Sorgo Sunchales, lo que podria atribuirse a que la cantidad de FDN del sorgo
es menor, aumentando asi la capacidad de ser consumido. Los mayores consumos
obtenidos con el Sorgo Sunchales y la mayor calidad mostrada en los analisis de
laboratorio no se reflejan en la ganancia de peso, debido a que el grano en el silaje esta
entero y no es aprovechado totalmente por el animal, no ocurriendo de la misma manera
en laboratorio, ya que las muestras son molidas para sus correspondientes analisis, lo
que hace disponible la totalidad del grano.

De acuerdo a los resultados obtenidos donde no se encuentran diferencias en la
respuesta animal entre los tratamientos, se concluye que el Sorgo Nervadura Marrdn es
una alternativa competitiva respecto a los maices, sobre todo en zonas donde el cultivo
de maiz podria tener alguna limitante.

En otro de los trabajos realizados, el objetivo fue comparar silajes de distintos
cultivares de sorgos nervadura marrén: Dairy Master, Arroyito y Sunchales (sileros
azucarados) y Candy Grass (forrajero) con un hibrido silero de maiz (Pioneer 30F16),
analizando su efecto sobre el consumo de forraje, la ganancia de peso de novillos y la
conversion.

En este caso, se desarrollaron ensayos de alimentacion a corral con dietas en
base a silajes de sorgos y maiz con la utilizacion de un suplemento proteico para la
formulacion de dietas isoproteicas (9% PB).

El concentrado empleado fue expeller de girasol + urea para todas las dietas. La
composicion promedio de las dietas resultantes para los tratamientos fue: 87% de silaje,
12% de expeller de girasol y 1% de urea. A esto se agregd 40 gr./animal/dia de un
nucleo mineral Farmesa.

En cada uno de los cinco tratamientos se utilizaron 10 novillos divididos en dos
corrales, con un peso inicial de 193 Kg, alimentados durante 117 dias. Se evalud el
consumo de materia seca total, durante cuatro periodos de cinco dias cada uno, la
ganancia de peso vivo en distintos momentos a lo largo de todo el periodo de duracion
del ensayo y la conversion.
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En las Tabla 3 y 4 se presentan los resultados obtenidos de ganancia de peso,
consumo en % del PV, consumo en kg. de materia seca (MS) por animal (an.) por dia y
conversion de materia seca de silo en carne.

TABLA 3:GANANCIA DE PESO (KG/ANIMAL/DIA)

ADPV (Gr.) ADPV (Gr.) ADPV (Gr.)
Hibrido 1°y 3° Pesada | 3°yS5°Pesada | 1°y5° Pesada
68 dias 49 dias 117 dias

Dairy Master 728,00 a 859,18 a 783,00 a
Candy Grass 683,50 a 836,75 a 747,50 a
Arroyito 767,50 a 814,50 a 787,00 a
Sunchales 643,50 a 761,50 a 710,00 a
Maiz Testigo 743,00 a 848,00 a 787,50 a

Letras distintas difieren significativamente (P < (0.05)

TABLA 4: CONSUMO (% PV), CONSUMO (KG. MS/ANIMAL/D{A) Y
CONVERSION (KG. SILO/KG. CARNE)

Hibrido Consumo Consumo Conversion
(% PV) (Kg. MS/an./dia) (Kg. silo/kg. carne)
Dairy Master 2,57 a 6,71 8,57
Candy Grass 2,81 a 7,23 9,67
Arroyito 2,66 a 7,00 8.89
Sunchales 249 a 6,35 8.94
Maiz Testigo 2,74 a 7,14 9,06

Letras distintas difieren significativamente (P < 0.05)

Los resultados de ganancia de peso, consumo en % del PV, consumo en kilos de
materia seca (MS) por animal (an.) por dia y de conversion de materia seca de silo en
carne, no presentaron diferencias significativas entre los distintos materiales evaluados.

También en este caso, y de acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que
el Sorgo Nervadura Marron es una alternativa competitiva respecto al maiz.
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SUPLEMENTACION PROTEICA EN LA ALIMENTACION CON SILAJES

El uso de los silajes de maiz y sorgo es una de las herramientas fundamentales
para los actuales procesos de intensificacion de los sistemas de invernada bovina. Su
utilizacion se ha visto notablemente incrementada en los ultimos afios con una
perspectiva de seguir aumentando.

De acuerdo al relevamiento del Proyecto Integrado PROPEFO (INTA, 1998) la
superficie dedicada a la confeccion de silos de estos cultivos en el pais, pasé de 80.000

ha. en la campana 93/94 a 350.000 ha. en la campafia 97/98, estimdndose una
proyeccion de 700.000 ha. para el afio 2.000/01.

Las principales caracteristicas de estos recursos forrajeros son su alta produccion
de materia seca por unidad de superficie, con una elevada concentracion energética y
alta digestibilidad, que sumado a la posibilidad de ser utilizados en épocas de déficit de
otros forrajes, los convierten en una herramienta estratégica para mejorar la eficiencia
de produccion de los sistemas ganaderos (Melo, 1998).

JPor qué es necesario suplementar con proteina las dietas basadas en silajes?

Estos silajes son deficitarios en su aporte proteico para cubrir los requerimientos
de bovinos, especialmente en animales jovenes, debido a sus elevadas necesidades de
proteina.

El contenido de proteina normalmente fluctiia en promedio entre un 6 y 9% pero
presenta una variabilidad muy amplia. Como ejemplo de ello, Gaggiotti et al (1996) en
su publicaciéon “Tabla de Composicion Quimica de alimentos” basada en andlisis
realizados en la zona de influencia del INTA Rafaela, presenta valores maximos y
minimos de 20% y 4,6% de Proteina Bruta (PB) respectivamente, tanto para silajes de
maiz como de sorgos.

Es por ello que en primer lugar, se hace necesario conocer en cada caso cudl es
el valor obtenido de PB para poder tener adecuadamente caracterizado cada uno de los
silajes y asi poder planificar correctamente su utilizacion.

Las deficiencias de proteina, se presentan particularmente cuando los silajes de
maiz y sorgo son usados como Unico alimento o con la adiciéon de granos, situacion en
la que son utilizados frecuentemente, lo que provoca no solo restricciones para una
adecuada nutricién animal, sino que esto se refleja en los resultados productivos y
econdmicos.

Es por ello que se hace necesaria la adicién de concentrados proteicos cuando
estos silajes son utilizados como dieta base.
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.Cuales son los criterios que hay que tener en cuenta para definir el tipo de
suplemento y la cantidad a suministrar?

Para lograr una eficiente utilizacion de los nutrientes por parte de los rumiantes,
se requiere de un adecuado balance energético-proteico de la dieta, tanto a nivel ruminal
como metabolico (Chamberlain and Wilkinson, 1996). Ademas de éste balance, se
necesita que las disponibilidades de energia fermentecible a nivel ruminal y de
amoniaco proveniente de la degradacion de las proteinas, estén adecuadamente
acopladas en cuanto a sus tasas de degradacion para maximizar la sintesis de proteina
microbiana.

Los distintos concentrados proteicos que pueden ser utilizados para este
propdsito poseen, no solo diferentes concentraciones de PB, sino también diferencias en
sus sitios y velocidades de digestion y por lo tanto varian sus aportes a la Proteina
Metabolizable (PM) (AFRC, 1993). Se entiende por PM (Castillo, Melo y Boetto, 1998)
a los aminoacidos disponibles a nivel intestinal para ser utilizados por el animal, siendo
esto el resultado del aporte proveniente de la degradacion de la PB de la dieta en el
rumen (transformada en proteina microbiana) y de la proteina no degradada a nivel
ruminal (proteina by-pass).

La forma de cuantificar los distintos concentrados proteicos se realiza mediante
sus distintas fracciones segun su cinética de digestion ruminal y para ello se calcula la
fraccion a: proteina soluble; b: potencialmente degradable y un coeficiente c: que indica
la velocidad de degradacion de la proteina.

En Argentina se dispone de muchos productos que pueden ser utilizados como
suplementos proteicos, pero no se cuenta con informacion completa respecto a las
caracteristicas de los mismos, en cuanto a la degradabilidad ruminal de su proteina, lo
que dificulta la planificacion confiable del balance proteico de raciones en base a silajes.

Contando con esta caracterizacion de los diferentes concentrados proteicos se
puede lograr un adecuado balance dietario, lo que tendra un efecto importante no sélo
sobre la respuesta animal, sino también sobre el resultado econdmico, debido al costo
relativamente alto de estos productos.

Los resultados obtenidos de las evaluaciones realizada en INTA Manfredi (De
Leon et. al. 2.000) para caracterizar los distintos concentrados proteicos disponibles en
la regidn y obtener los parametros de la cinética de la digestion de la proteina bruta que
permitan calcular los aportes de Proteina Metabolizable y realizar un adecuado balance
de las dietas basadas en silajes de maiz y sorgos se presentan en la Tabla 1.
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TABLA 1: PARAMETROS DE LA CINETICA DE DIGESTION DE LA PROTEINA
BRUTA DE DISTINTOS CONCENTRADOS, ESTIMADOS POR EL MODELO.

Concentrado proteico a (%) b (%) ¢ (%/h)
Soja Grano 44,82 55,79 13,10
Soja Desactivada 35,10 66,76 10,50
Soja Cascara 35,05 58,00 9,60
Trigo Afrechillo 23,21 68,19 17,30
Maiz Gluten feed 54,89 40,54 6,40
Girasol Expeller Integral 41,66 54,46 12,50
Girasol Expeller 50,71 46,26 13,40
Algodon Semiilla 66,87 19,76 11,50
Mani Expeller 41,10 58,98 13,70
Pescado Harina 34,07 48,89 1,90
Alfalfa Heno 43,27 42,87 11,50

Resultados Productivos y Econémicos del Balance Proteico de las Dietas

Para determinar el efecto del uso de distintos concentrados proteicos sobre el
balance proteico de las dietas basadas en silajes de maiz y sobre la respuesta animal, se
simul6 la contribucién al aporte total de PM de diferentes fuentes proteicas, mediante el
sistema de valoracion proteica y energética desarrollado por la Universidad de Cornell,
el CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System).

A partir de ello, se definieron tres tratamientos isoproteicos con tres formas
diferentes de contribucion a la proteina metabolizable (T1, T2 y T3), logrados con el
uso de tres fuentes de nitrogeno que varian en la velocidad y sitio de digestion (urea,
expeller de soja y semilla de algoddn respectivamente).

Se incluyd un testigo negativo sin suplementacion proteica (TO) y un control
positivo (T4) en el que se combinaron diferentes fuentes nitrogenadas para cubrir los
requerimientos de nitrégeno del rumen, ademas de los requerimientos del animal a nivel
de PM. Los cinco tratamientos fueron isoenergéticos, con 2,63 Mcal de EM/Kg MS.

En la tabla 2, se presenta la constitucion de las dietas para cada uno de los
tratamientos planteados. El silaje de maiz presento las siguientes caracteristicas: 33,5%
MS; 499 gr. FDN/kgMS; 301,5 gr. FDA/kgMS; 55,6 gr. PB/kgMS y 2,36 Mcal.
EM/kgMS.

TABLA 2: COMPOSICION DE LAS DIETAS PARA CADA TRATAMIENTO.
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Porcentaje de los componentes de la dieta

Tratamient . Aporte | Balan.
ratamientos Silo Grano Exp. | Semilla PB dieta 1}) M 1
. ] . . Urea VL (1)
Maiz Maiz Soja | Algodon g/kgMS )
g/dia

T0 Testigo negativo 68,1 31,9 -- -- -- 72 234 0
T1 Silaje + urea 69,0 30,0 - -- 1,0 97 317 0
T2 Silajetexpellerde | 697 | 230 | 73 - S A Y T
soja
13 Silaje +semillade | ¢6 5 13,0 - 20,7 - 97 | 339 | 0
algodon
T4 Testigo positivo 67,5 14,6 16,5 1,4 137 465 121

(1) Balance: Aporte de P M (g/dia) menos Requerlmlentos de PM (g/dia) de un novillo
de 250 Kg de Peso Vivo segtn la ganancia de peso estimada para cada dieta.

Para la evaluacion de la respuesta animal, el consumo y la conversion de
alimento en carne de dietas basadas en silaje de maiz picado fino, se conformaron las
dietas planteadas en la tabla 2, las cuales se suministraron a 25 novillos Aberdeen
Angus, de un peso inicial promedio de 222 + 8,67 kg alimentados a corral una vez por

dia, durante 84 dias.

Los resultados de ganancia de peso (gr./anim.dia), consumo (% de peso vivo y
gr. MS/kgPV®"®) y conversiéon (kg. alimento/kg. ganancia de peso) se detallan en la

Tabla 3.

TABLA 3: MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS Y ERROR STANDARD DE LA
MEDIA PARA GANANCIA DE PESO, CONSUMO Y CONVERSION PARA CADA

TRATAMIENTO.
TO T1 T2 T3 T4

Ganancia de peso (g/anim.dia) 730 ¢ 869 b 1006a | 946ab | 979a
SEM + 54 + 35 + 44 + 37 + 20
Consumo dieta (%PV) 3.01b 3.15a | 3.08ab | 2.78c | 3.02b
SEM +0.03 + (.03 +0.02 +0.04 | £0.04
Consumo dieta (gMS/kgPV °7)
SEM 127.7b | 135.8a | 130.3ab | 121.3¢c | 129.0b
(g:;’r?;legf;%‘; (pkegs ;‘;imem‘)/ ke 1130a | 10.76a | 925b | 897b | 9.22b
SEM +0.30 +0.45 +0.35 +043 | £0.16

Letras distintas difieren significativamente p< (.10
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El agregado de una fuente de nitrégeno mejord las ganancias peso de los
novillos.

Dentro de las dietas isoproteicas también hubo diferencias en el aumento de peso
segun el concentrado utilizado, siendo mayores los logrados con proteina verdadera (T2
y T3) respecto al uso de nitrégeno no proteico (urea) en T1.

Comparando entre niveles de aporte de PM (TO bajo; T1, T2 y T3 medio y T4
alto) se encontraron importantes diferencias entre los tratamientos con suplementacion
proteica respecto al testigo sin suplementacion.

En cuanto al consumo, se obtuvieron diferencias dentro de los tratamientos
isoproteicos, lo que indica que la fuente de provision de la PB afectd el consumo total
de alimento. Posiblemente el alto contenido de lipidos de la dieta con semilla de
algodon (T3) retarde la digestion de la fibra del silo y por ello el consumo sea menor.
Sin embargo, este aporte de lipidos contribuye a la EM de la dieta y por ello no se
observan diferencias en la ganancia de peso y obviamente se mejora la conversion.

La conversion de alimento en carne mostrd correspondencia con las ganancias
de peso, obteniéndose las peores conversiones en los tratamientos testigo y con urea.

El aporte de nitrogeno a dietas basadas en silaje de maiz mejora la ganancia de
peso y la conversion, siendo mayor el efecto con el uso de proteina verdadera. El exceso
de proteina metabolizable (mayor al requerimiento animal), provocado para lograr un
adecuado aporte de nitrogeno a nivel ruminal, no produjo un mejoramiento en la
performance.

En las evaluaciones realizadas en INTA Manfredi (De Leén et. al. 2001) para
determinar el efecto de la suplementacion proteica de dietas basadas en silajes de sorgo,
en primera instancia se simul6 la contribucion al aporte total de Proteina Metabolizable
(PM) de diferentes fuentes proteicas y partir de ello, se definieron cuatro tratamientos
isoproteicos con tres formas diferentes de contribucion a la proteina metabolizable,
logrados con el uso de tres fuentes de nitrogeno que varian en la velocidad y sitio de
digestion (urea, expeller de girasol y semilla de algodon).

Se incluy6 un testigo negativo sin suplementacion proteica (T0). Los cinco
tratamientos fueron isoenergéticos, con 2,45 Mcal de EM/Kg MS.

En la tabla 4 se presenta la constitucion de las dietas para cada uno de los
tratamientos planteados. El silaje de sorgo present6 las siguientes caracteristicas: 24,9 %
MS; 487 gr. FDN/kg. MS; 337 gr. FDA/kg. MS; 56 gr. PB/kg. MS y 2,27 Mcal EM/kg.
MS.
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TABLA 4: COMPOSICION DE LAS DIETAS PARA CADA TRATAMIENTO;
APORTES Y BALANCE DE PROTEINA METABOLIZABLE (PM)

Porcentaje de los componentes de la dieta
Tratamientos Silaje | Grano de | Expeller | Semilla | . PB dieta | Aporte | Balan.
Sorgo Sorgo Girasol | Algodén g/kgMS P.M. )

TO Testigo negativo 72 28 -- -- -- 65,2 270 | -26%
T1 Silaje + urea 66,5 32 - - 1,5 109 395 | +10%
T2 Silaje + expeller de 64 29 6 - 1 109 | 390 | +11%
girasol + urea
T3 Silaje + expeller de 58,2 24 17,8 - - 109 | 383 | +15%
girasol

SN .
T4 Silaje + semilla de 83.4 - - 155 | L1 | 109 | 366 | +9%
algodén + urea

de 170 Kg de Peso Vivo segln la ganancia de peso estimada para cada dieta.

Los resultados de ganancia de peso (gr./an. dia), consumo (gr. MS/kg. PV

(1) Balance: Aporte de P M (g/dia) menos Requerimientos de PM (g/dia) de un novillo

Se evaluo la respuesta animal, el consumo y la conversion de alimento en carne.

conversion (kg. de alimento/kg. de ganancia de peso) se detallan en la tabla 5.

0,75

TABLA 5: GANANCIA DE PESO, CONSUMO Y CONVERSION DEL ALIMENTO POR

KG DE CARNE PRODUCIDA, PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

EVALUADOS, EN NOVILLOS BRITANICOS CONSUMIENDO SILAJE DE SORGO (SS)

)y

COMO FORRAIJE BASE.
Ganancia de Consumo Conversion
Tratamientos Peso (gr. MS/kg. | (kg. de alimento/kg.
(gr./an./dia) PV®7) de ganancia de peso)
TO TESTIGO (SS) 206 +40,7 a 98,86 a 21,8
T1 SS + UREA 716 £36,20 b 115,56 b 8,21
SS + EXPELLER GIRASOL
T2 + UREA 955+45,90 ¢ 131,00 ¢ 7,27
T3 SS + EXPELLER de GIRASOL | 1059 + 38,10 ¢ 132,83 ¢ 6,76
SS + SEMILLA de ALGODON
T4 + UREA 723+ 57,40 b 93,82 a 6,58

Letras distintas difieren significativamente o = 0.05, Test LSD.

La correccion proteica, en todos los tratamientos, mejord la respuesta animal
respecto al silaje solo. Las mayores ganancias de peso, de alrededor de 1 kg/dia, se

obtuvieron con harina de girasol, tanto sola como combina con urea. Con semilla de
algodon, la respuesta animal fue significativamente menor que con expeller de girasol,

posiblemente debido a una disminucion de la digestibilidad del silo debida a un alto
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porcentaje de lipidos de la dieta, que podria afectar el consumo total de materia seca y
por otro lado, un bajo aporte de proteina microbial a nivel intestinal ocasionado por un
desbalance ruminal producido por un alto contenido de nitrégeno soluble y una baja
disponibilidad de energia metabolizable fermentecible.

Cuando los requerimientos proteicos fueron cubiertos en su totalidad por urea, la
ganancia de peso fue similar a cuando fue combinada con semilla de algodon.

El mayor consumo de MS y similar respuesta animal de T1 respecto a T4 podria
explicarse por el costo energético que significaria la desintoxicacion hepatica del
amonio en dietas ricas en nitrogeno de alta solubilidad.

La conversion de alimento en carne mejor6 cuando los requerimientos proteicos
fueron cubiertos por una fuente de proteina verdadera y de menor degradabilidad. Los
bajos consumos del tratamiento con semilla de algodon ocasionaron que se logren las
mejores conversiones y que pese a que la respuesta animal fuera menor que con las otras
fuentes proteicas, el costo del alimento por kg producido fue el mas favorable por una
aparente mayor eficiencia en la utilizacion de los nutrientes.

Sin embargo, la posible conveniencia de usar semilla de algodén como
suplemento proteico debe evaluarse considerando que la menor ganancia de peso
obtenida, prolonga la duraciéon del proceso de engorde y por lo tanto aumenta la
cantidad total de alimento necesario.

Los resultados mostraron que un adecuado balance proteico de las dietas basadas
en silajes, mejora las eficiencias de conversion respecto a los testigos y esto se refleja en
un menor costo del kilo de carne producido; aunque en algunos casos este balance
proteico, encarece el costo del kilo de materia seca de la racion.
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