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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta productiva de novillitos en pastoreo
suplementados con ensilajes de maiz (SM), sorgo sin taninos (SB) y sorgo con taninos
(ST), sobre una pastura consociada. El trabajo se llevé a cabo en la reserva 7 de INTA
Balcarce (37° 45" LS, 58° 18" LW). Se utilizaron 40 novillitos de 151 + 12 kg de peso
vivo (PV), separados en 8 grupos de 5 animales. Se establecieron 4 tratamientos
segun la dieta: pastura unicamente (P) y suplementados al 1,5 % de PV con: SM
(SSM), SB (SSB) y ST (SST) en un diseno completamente aleatorizado con 2
repeticiones. El periodo experimental fue de 84 dias comprendido entre los meses de
junio a setiembre, el pastoreo se realizé en franjas semanales, con una asignacioén de
materia seca (MS) del 3% del PV en “P” y del 1,5% del PV en los demas tratamientos,
el suplemento se ofrecid diariamente en comederos grupales. Se determind la
disponibilidad inicial (DI) y final (DF) de la pastura mediante el método de corte. Los
animales fueron pesados al inicio (Pl) y al final (PF) del ensayo, midiéndose también
por ultrasonografia, el area del ojo de bife (AOB) y el espesor de grasa dorsal (EGD).
El consumo de pastura se estimé como la diferencia entre DF y DI, el consumo de
ensilajes se calculd por la diferencia entre lo ofrecido y el remanente diario. Se calculé
la ganancia diaria de peso vivo (GDPV), las tasas de incremento del AOB (TIA) y de
engrasamiento (TE) mensuales, y la eficiencia de conversion. En los alimentos, se
determinaron (%) de: MS: 31,1; 42,5; 32,4; 32,9; digestibilidad in vitro de la MS: 72,0;
66,5; 64,6; 60,1; proteina bruta: 16,9; 6,9; 9,3; 7,8; fibra detergente neutro: 48,7; 39,5;
41,5; 45,1; carbohidratos solubles en agua:10,2; 13,3; 12,6; 10,6 para P, SM, SBy ST
respectivamente, almidoén: 32,8; 26,3; 24,7 en SM, SB y ST respectivamente y taninos
(% MS, en equivalentes catequina) siendo 0 en SB y 0,09 en ST. La disponibilidad
inicial de la pastura fue en promedio 1659 + 208 kg MS/ha. El consumo de MS total y
suplementos (kg MS/an dia) no difirieron significativamente (p>0,05) entre los
tratamientos, siendo el promedio 5,13 + 0,17 y 2,52 + 0,16 respectivamente. El
promedio de los tratamientos suplementados, fueron mayores (p<0,05) con respecto a
P en produccion de carne (175,9 vs 102,1kg/ha) y carga animal (3,6 vs 2,1 cab/ha; 2,5
vs 1,4 EV/ha). Los resultados del presente ensayo indican que la suplementacion,
aumento la produccion de carne por hectdrea en promedio un 72,1 % (kg/ha),
mediante un aumento en la carga que fue en promedio el 72,4 % (cab/ha), sin variar la
respuesta productiva individual entre tratamientos. Se concluye que la suplementacion

con ensilajes de maiz o sorgo, aumentan la produccion de carne de forma similar. La
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presencia de taninos en el sorgo no tendria implicancias productivas cuando se lo usa

como ensilaje de planta entera y en suplementacion pastoril.

Palabras claves: ensilaje, suplementacién, taninos, respuesta productiva, pastura.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate animal performance on grazing younger steers
supplemented with corn (SM) or non-tannins (SB) and tannins (ST) sorghums silages.
It was conducted in Reserva 7 of INTA Balcarce (37° 45" S, 58° 18" W). Forty younger
steers 151 + 12 kg of body weight (PV) separated in 8 groups of 5 animals were used.
Steers were assigned to one of four treatments in a complete randomized design: only
pasture (P) or supplemented at 1.5% PV with: SM (SSM), SB (SSB) and ST (SST).
The experimental period was 84 days between June to September, a strip-grazing was
performed weekly, and dry matter (MS) allowance was 3% of PV in “P” and 1.5% of PV
in the other treatments, supplement was offered daily to the feeding group. Initial (DI)
and final (DF) availability of pasture was determined by cutting method. Initial (Pl) and
final (PF) body weight of steers were measured, as well as ribeye area (AOB) and
subcutaneous fat thickness (EGD) by ultrasonography. Pasture intake was estimated
as difference between DF and DI and silage intake by difference between the offered
and the remaining silage from the day before. Daily live weight gain (GDPV), growth
rate of AOB (TIA) and fat deposition (TE) per month, and conversion efficiency per
animal, were calculated. On forages, were determined (%): MS, 31.1; 42.5; 32.4; 32.9;
in vitro DM digestibility, 72.0; 66.5; 64.6; 60.1; crude protein, 16.9; 6.9; 9.3; 7.8; neutral
detergent fiber, 48.7; 39.5; 41.5; 45.1; water soluble carbohydrates, 10.2; 13.3; 12.6;
10.6; on P, SM, SB and ST, respectively; starch, 32.8; 26.3; 24.7; in SM, SB and ST
respectively and tannins (% MS, in catechin equivalent) being 0 to SB and 0.09 to ST.
Initial availability of pasture averaged 1659 + 208 kg DM / ha. Total DM and
supplement intake (kg DM / an.day) were not different (p> 0.05) between treatments
5.13 £ 0.17 and 2.52+ 0.16 respectively. Meat production (175,9 vs 102,1 kg / ha) and
stocking rate (3,6 vs 2,1 head/ha; 2,5 vs 1,4 EV/ha) were higher (p <0.05) in the
supplemented treatments average, respect to P. The results of this trial indicate that
supplementation increased meat production per hectare about 72.1 % (kg/ha), by
increasing the stocking rate 72.4 % (cab/ha), without changing the animal performance
between treatments. In conclusion, supplementation with corn or sorghum silage,
increased meat production similarly. The presence of tannins in sorghum would have
not negative impacts in animal performance when it is used as whole plant silage and

grazing supplementation.

Key words: silage, supplementation, tannins, animal performance, pasture.



1. INTRODUCCION

La produccion ganadera en Argentina desde sus comienzos, se bas6 en el
aprovechamiento de pastizales y pasturas implantadas como base de la alimentacion.
Actualmente esta atravesando por un proceso de cambios profundos en el sistema
productivo, en los cuales, el aumento en proporcion de la superficie de tierras
cultivables destinada a agricultura respecto a ganaderia, es una de las principales
causas (Rearte, 2007; Rearte, 2011). El cultivo de soja es el que tuvo mayor
participacion en este incremento, donde se observa a nivel pais, un aumento del 63 %
de la superficie dedicada a este cultivo, comparando las campanas 01-02 y 11-12
(SIA 2012). Esto significa, menor superficie destinada a la ganaderia y un corrimiento
de la misma hacia zonas con mayores restricciones, lo cual obliga a ser mas eficiente
en el uso de los recursos y busqueda de nuevas alternativas de produccion. En este
contexto la evolucion de los sistemas productivos es hacia la intensificaciéon de los
mismos (Garcia, et al., 1998; Elizalde; Riffel, 2011; Rearte, 2011) para lograr una
mayor produccién de carne y competitividad de la actividad.

Durante el periodo de engorde de los animales, en la pampa humeda argentina, la
alimentacion generalmente se basa en la utilizacibn de pasturas consociadas
(gramineas y leguminosas) y verdeos invernales, en algunos casos con algun tipo de
suplementacion. Las pasturas, presentan calidad y disponibilidad variable durante el
afo y entre anos. Durante el otofo-invierno se observa que la calidad de las pasturas
no seria limitante, pero la respuesta animal obtenida en muchas ocasiones es inferior
a la esperada (Elizalde; Santini, 1992a, Mendez; Davies, 2001).

La suplementacion es utilizada con diversos fines, como equilibrar nutrientes, cubrir
déficit de produccién de forrajes o aumentar la carga. La produccién de carne (kg/ha)
esta relacionada directamente a la carga animal, en mayor medida, y a la ganancia de
peso individual (Gonella, et al., 1987), por lo que aumentando la carga sin descuidar la
ganancia de peso individual, se lograria mayor produccion de carne. Asi es que la
suplementacion juega un papel importante en la intensificacion para aumentar la
productividad (Garcia, et al., 1998).

Los ensilajes de planta entera de maiz y sorgos constituyen alternativas valiosas
como suplementos, ya que presentan amplias ventajas, principalmente por el alto
volumen de forraje producido y bajo costo relativo (Garcia et al., 1998). Tanto ensilajes
de planta entera de maiz (Wales et al., 1998) como de sorgo (Vogel et al., 1989),

demostraron aumentar la produccion de carne cuando se los utilizé como suplementos



en pastoreo. El sorgo puede reemplazar al maiz en zonas con limitantes
agroclimaticas menos productivas (Abdelhadi; Santini, 2006), ya que posee
caracteristicas fisioldgicas que lo tornan mas resistentes a condiciones desfavorables
(Hulse et al., 1980).

Existen varios genotipos de sorgo, diferenciandose algunos por la presencia o
ausencia de taninos condensados en el grano. Los taninos tienen la capacidad de
formar complejos y precipitar las proteinas (Hagerman; Butler 1981; Salunkhe et al.,
1990), por lo que limitan el aprovechamiento de los nutrientes por parte de los
animales, (Molina et al., 2003; Montiel, 2003), disminuyendo el valor nutritivo del
grano. Podria esperarse que en variedades de sorgo con bajo y sin contenido de
taninos (Salunkhe et al., 1990), los nutrientes sean utilizados mas eficientemente por
los animales con respecto a variedades que contienen taninos.

El presente trabajo se planted con el fin de evaluar y comparar, el efecto de la
suplementacion sobre la respuesta productiva e indices productivos de novillitos en
pastoreo, utilizando como suplementos ensilajes de planta entera de maiz, sorgo sin

taninos o sorgo con taninos.

1.1. Hipétesis de trabajo:

La respuesta productiva individual de novillitos en pastoreo:
A- aumenta cuando se suplementa con ensilajes
B- es mayor cuando la suplementacién es con ensilajes de planta entera de
sorgo sin taninos o maiz respecto a ensilaje de sorgo con taninos
C- no se diferencia cuando la suplementacion es con ensilajes de planta entera

de sorgo sin taninos o maiz.
Para responder las hipétesis anteriores, se realizé un ensayo de suplementacion
con ensilajes de planta entera de maiz y sorgos en novillitos en pastoreo sobre una
pastura consociada

1.2. Objetivos:

eEvaluar el efecto sobre la respuesta productiva de novillitos en pastoreo, de la

suplementacion con ensilajes de maiz y sorgo, con y sin taninos.



eEvaluar el efecto sobre la respuesta productiva del contenido de taninos en el
grano de sorgo, cuando se lo utiliza como ensilaje de planta entera.
e Comparar la respuesta productiva obtenida entre cultivares de sorgo sin taninos

y maiz, utilizados como ensilajes de planta entera.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Produccién de carne en condiciones de pastoreo

Los sistemas de produccion de carne en el mundo son muy diversos en cuanto a la
forma de producir y en cuanto a los recursos alimenticios utilizados. Segun
estimaciones de la FAO (2012), basados en una modificacion de la clasificacién de
Sere y Steinfeld (1996), los sistemas mixtos y los sistemas de pastoreo producen el 54
y el 9 % de la carne total en el mundo, respectivamente. En estos sistemas, el principal
aporte de alimentos para los animales proviene de pastizales, pasturas cultivadas y
alimentos provenientes de actividades agricolas del mismo campo (Sere; Steinfeld,
1996).

La produccion animal en pastoreo es dinamica, en tanto la respuesta productiva
estara determinada segun los requerimientos por parte de los animales, de acuerdo a
su condicion fisiolégica, y por la cantidad y calidad del forraje ofrecido (Reid; Jung,
1982; Bird et al.,1989).

En Argentina, la produccion ganadera desde sus comienzos se basé en el
aprovechamiento de pastizales y pasturas como recursos base de su alimentacion,
aunque en los ultimos afos este modelo fue cambiando, pasando a sistemas con
cierto grado de intensificacion mediante el uso de diferentes tecnologias (Rearte,
2007; Rearte, 2011). En un analisis efectuado por Elizalde y Riffel (2012) estimaron,
que en un ciclo ganadero (cria, recria y terminacion en corral), la recria de animales
para engorde vy reposicién, constituyen aproximadamente un 33,9 % de los
requerimientos totales del ciclo y que estos serian aportados por pastoreo directo de
forraje. Se puede observar la importancia que tiene el uso de forraje en la produccion
de carne. Una de las razones de su utilizacion, es el bajo costo por kilogramo de
materia seca de este alimento (Gonella, 2000; Farifia, 2012). Ademas de ofrecer
alimento de forma directa para los animales, las pasturas cumplen un rol fundamental
a nivel de sistema en la proteccidn y conservacion o regeneracion del suelo (Carrillo,
2003).

2.1.1. Produccion de carne en la regiéon pampeana

La regidon pampeana se caracteriza por poseer suelo fértil y clima templado humedo
con abundantes precipitaciones durante el afo, estas condiciones permiten contar con
forraje de calidad para la alimentacion de los rumiantes. Es asi que la produccién

ganadera de esta region se desarrolla principalmente sobre pasturas implantadas,



verdeos invernales y pastizales naturales, en ciertos momentos y épocas puntuales se
puede recurrir a la suplementacion (Gonella, 2000; Rearte; Pieroni, 2001; Rearte,
2007).

Generalmente en esta region la recria y engorde de los animales, se desarrolla en
aquellos suelos de mejor aptitud, en rotaciones con agricultura, utilizando pasturas
consociadas implantadas (gramineas y leguminosas) de alta calidad y verdeos
invernales como dieta principal (Rearte, 2007). En la actualidad, en muchos casos las
actividades en los sistemas de invernada, se desarrollan con algun grado de
intensificacion mediante el uso de suplementacion y de corrales de encierre (de Leon,
2011; Elizalde; Riffel, 2012).

La productividad de la invernada medida por los kg de carne producida por
hectarea, depende entre otros factores de: la carga animal, cabezas por hectarea
(cab/ha), como de la ganancia de peso diaria individual (kg/dia). La primera presenta
una correlacion significativa (p<0,01) y positiva (r=0,99), mientras que la segunda
variable tiene correlacion también significativa (p<0,01) y positiva con un menor grado
de asociacién (r=0,57), (Gonella et al., 1987). Segun estos coeficientes de correlacion,
se lograrian mayores aumentos en la produccion de carne aumentando la carga
animal, que aumentando solo la ganancia individual de los animales. Por lo tanto el
objetivo perseguido por todo sistema de recria y engorde, seria lograr altas cargas con
ganancias de pesos individuales elevadas.

Los resultados productivos obtenidos en invernadas netamente pastoriles no son
constantes entre afos, de la misma forma dentro de un mismo afio se observan
variaciones. La produccién de carne obtenida en estos sistemas, es en promedio 280
kg/ha con valores extremos que alcanzan 550-600 kg/ha (Gonella 2000; Rearte
2007).Por su parte la ganancia de peso individual no es constante a lo largo del afo,
esto se debe a la variacion en disponibilidad y calidad estacional que presenta el
forraje (Elizalde; Santini, 1992a; Gonella, 2000; Rearte; Pieroni, 2001; De Ledn, 2011).
Arosteguy (1984) presenta un resumen de ganancias diarias de peso vivo individuales
(kg/dia), a partir de datos de la zona de Balcarce, siendo los resultados: otofio 0,609 +
0,165; invierno 342 = 0,176; primavera 0,908 + 0,138; verano 343 £ 0,069. En el
trabajo sefalado la ganancia promedio a lo largo del afio fue 0,512 kg/dia, por otro
lado Ortiz et al. (1984) obtuvieron ganancias de peso 0,507 kg/dia en una invernada
de 9 meses en Balcarce, en tanto de acuerdo a los datos presentados Boyle (1984) en
un trabajo realizado en el sur de Santa Fe, se pueden estimar ganancias de peso

diarias de 0,509 kg/dia a lo largo del afio.



2.1.2. Pasturas consociadas templadas

Las pasturas consociadas polifiticas son mezclas de distintas especies (tres o
mas), tanto gramineas como leguminosas implantadas en una misma superficie, la
cual puede considerarse un sistema, en el que ocurren interacciones a través de
competencia y complementacion (Carrillo, 2003). Las mezclas de especies poseen
ciertas ventajas con respecto a las pasturas puras, entre los beneficios se pueden
citar: un mayor rendimiento, debido al aporte de nitrégeno por parte de la leguminosa a
través de la fijacion bioldgica; al mismo tiempo, un aumento en la calidad nutritiva de la
pastura por el alto contenido de N, digestibilidad y contenido mineral; un menor riesgo
de empaste; mejor distribucion de forraje a la largo del afio y entre afos; menor
invasion de malezas (Schneiter, 2000; Carrillo, 2003; Brizuela; Cangiano, 2011).
Existen numerosas combinaciones posibles para la regién pampeana, utilizandose en
estos casos, especies adaptadas a ambientes templados tales como raigras perenne
(Lolium perenne), pasto ovillo (Dactilis glomerata), festuca alta (Festuca arundinacea),
cebadilla criolla (Bromus uniodes), agropiro alargado (Tinopyrum ponticum) entre las
gramineas y dentro de las leguminosas se pueden mencionar al trébol blanco
(Melilotus albus), trébol rojo (Trifolium pratense), alfalfa (Medicago sativa) y lotus
tenuis (Carrillo, 2003; Castano, 2007;Brizuela; Cangiano, 2011). Por lo general en las
mezclas utilizadas se observa un gran crecimiento en la primavera, un bache mas o
menos pronunciado en verano, un nuevo pico de produccion en otofio y una gran
depresion en el invierno (Mazzanti et al., 1992; Agnusdei et al., 2001; Carrillo, 2003;
Brizuela; Cangiano, 2011).El crecimiento de primavera puede llegar a duplicar al
crecimiento otofal (Agnusdei et al., 2001) y la producciéon en esta época puede
alcanzar el 50 % (Santini et al., 1975) hasta el 80 % (Agnusdei et al., 2001) de la
produccién anual en la regidn sudeste. A pesar de mostrar este patron estacional de
crecimiento, en condiciones de secano, las pasturas muestran una amplia variabilidad
en produccion durante el afio y entre los distintos afios, esto se debe
fundamentalmente, a la cantidad de agua recibida por las precipitaciones y la
temperatura diaria durante la época de crecimiento (Nelson; Moser, 1994; Agnusdei et
al., 2001; Seiler; Brizuela, 2011).

En cuanto a lo que respecta a calidad de las pasturas, la misma sera el resultado
de las especies presentes, de la disponibilidad y composicion de cada una (Nelson;
Moser, 1994). La calidad que muestra una pastura no es constante a lo largo del afo,
presentan composicion quimica diferente en cada una de las estaciones, del mismo

modo, entre distintos afios se aprecian diferentes valores en los parametros que la



definen. Las variables climaticas, principalmente la temperatura, precipitaciones y
radiacién solar, son factores que influyen sobre la calidad de las pasturas (Buxton;
Fales, 1984).

Por lo general estas pasturas presentan valores adecuados de digestibilidad,
proteina bruta, fibra detergente neutro y carbohidratos no estructurales, para obtener
ganancias de peso elevadas. Datos publicados por Guaita y Fernandez (2005), para
una pastura conformada por trébol blanco, trébol rojo, cebadilla, pasto ovillo y raigras
en otoflo, muestran que la digestibilidad de la materia seca fue en promedio 72 % con
valores minimos y maximos 65,5y 76,7 % respectivamente, 21 % de proteina bruta
en promedio con 16,3 y 26,1 % de minimo y maximo.

La variacion estacional e interanual de la produccién de forraje, hace que se
produzcan excesos y deficiencias de nutrientes, que afectaran en mayor o menor
medida la produccién animal (Gomez et al., 1972; Bird et al., 1989; Elizalde; Santini,
1992a; Elizalde et al., 1999; De Leon, 2011), lograndose resultados menores a los

esperados, los que fueron descritos en el pais.

2.1.3. Productividad durante el otofio-invierno

Durante este periodo, generalmente, se observa que la disponibilidad y calidad de
las pasturas, medidas por la digestibilidad in vitro y la cantidad de proteina, no serian
limitantes para la produccion animal, aun asi las ganancias de peso obtenidas en
muchas ocasiones son inferiores a las esperadas, entre 250 y 500 gr/dia (Marsh,
1975; Arosteguy, 1984; Lange et al., 1988; Elizalde; Santini 1992a; O’Riordan et al.,
1998). Elizalde y Santini (1992a), enumeran algunos de los factores nutricionales que
ejercen efecto negativo sobre la produccion de los animales: composiciéon quimica del
forraje, caracteristicas del proceso fermentativo, nutrientes absorbidos y accién sobre
hormonas de los animales. Los desbalances entre proteina/energia rapidamente
fermentable nivel ruminal (Cabrita, et al., 2006; Keim; Anrique, 2013) son una de las
causas mas comunes que se observan e influyen sobre la baja produccién de carne en
pastoreo en otofio-invierno (Elizalde; Santini, 1992a). Debe existir una relacién entre la
digestion de la materia organica como proveedora de energia y el contenido proteico
del forraje para evitar los desbalances de nutrientes (Elizalde, 2003) y con esto lograr
una mayor eficiencia de sintesis de proteina microbiana (Cabrita, et al., 2006). Un
forraje balanceado, posee entre 12-14 % de Proteina Bruta y digestibilidad entre 65-70
%, a medida que aumenta la cantidad de proteina, las pérdidas de nitrégeno también
aumentan (Elizalde; Santini, 1992b; Elizalde, 1993).



Por lo general, las pasturas en otoho-invierno contienen elevada cantidad de
proteina bruta, mayor al 18 %, que presentan entre 75 y 85 % de degradacion ruminal
(Elizalde 1999; Guaita; Fernandez, 2005), al mismo tiempo la cantidad de hidratos de
carbono solubles, es baja. Estas caracteristicas provocan dentro del rumen una alta
concentracién de nitrégeno amoniacal (N-NH3), pudiendo ser superior a los 40
mg/100ml (Rearte; Santini, 1989). Esta elevada concentracion de N-NH; es
consecuencia de un exceso de proteinas solubles del forraje mas que de una
eficiencia de sintesis de proteina microbiana reducida (Elizalde, 2003;
Pacheco;Waghorn, 2008). El exceso de N-NH;3; generado se absorbe a través del
epitelio ruminal y es eliminado por orina, siendo esto, nitrégeno que se pierde sin ser
aprovechado por el animal.

Otros factores que afectan la respuesta productiva de los animales son, la
disponibilidad de la pastura (kgMS/ha) (Willoughby, 1958; Gomez et al.,, 1972), la
asignacion de la misma a los animales (kg/an.dia) (O’Riordanet al., 1998; French et al.,
2001) y la carga animal utilizada (cab/ha) (Bird et al., 1989). En este sentido Gémez et
al. (1972), evaluaron la ganancia de peso en novillos pastoreando un verdeo de
cebada, con distintas disponibilidades de materia seca, observaron que en la medida
que aumentaba la disponibilidad de forraje, aumentaba la ganancia de peso vivo hasta
un punto en que a mayores cantidades no hubieron diferencias en la ganancia de
peso, alcanzandose el mayor consumo. Similares resultados fueron descriptos por
otros investigadores (Willoughby, 1958, 1959; Duble et al., 1971). Con respecto a la
asignacion de forraje, O’'Riordanet al. (1998) y Beretta et al. (2006), concluyeron que al
aumentar la asignacién de forraje por animal/dia, mejora la ganancia de peso
individual. Bird et al. (1989), observaron que durante el periodo otofo-invierno la
ganancia de peso individual se relacionoé lineal y negativamente con la carga animal,
por lo tanto la mayor ganancia de peso vivo por ha se lograria con cargas bajas
durante este periodo del afio.

Entonces como fue descrito en parrafos anteriores, la produccion de carne en
pastoreo puede verse afectada durante la época otofio-invierno por varios factores, por
lo que la prediccion de la productividad animal es un problema complejo, el cual
deberia abordarse teniendo en cuenta la calidad del forraje ofrecido, la disponibilidad,

la asignacion por animal y la carga utilizada, entre otros.



2.2. Suplementacion

La suplementacion constituye una herramienta de manejo importante en los
sistemas productivos, ya sea para mantener o mejorar la produccién animal en
condiciones de pastoreo a través de un incremento en la carga y/o la ganancia de
peso (Vogel et al., 1989, Garcia et al.,, 1998; Elizalde, 2005). La suplementacion
permite corregir deficiencias de nutrientes en los forrajes; aportar forraje en situaciones
adversas y atenuar las variaciones del crecimiento de la pastura; mejorar la eficiencia
de utilizacion de la pastura y evitar situaciones de sobrepastoreo; prevenir
enfermedades nutricionales y aumentar la carga animal (Lange, 1980; Phillips, 1988;
Horn et al., 2005; Depetris, 2007; Barbera; Cangiano, 2011).

2.2.1. Suplementacioén otofio-invernal de pasturas consociadas

La variacion de la produccion animal en la region sudeste bonaerense durante el
periodo otofio-invernal, descrita anteriormente, puede ser disminuida a través de algun
tipo de suplementacioén, ya sea que se presenten desbalances nutricionales en la
pastura, por una baja disponibilidad de forraje o para lograr un aumento en la carga
animal.

Segun Griebenow et al. (1997), en pasturas de alta calidad bien manejadas, la
primera limitante a la ganancia de peso seria energética, de acuerdo a esto una
suplementacion de este tipo aumentaria la retencion de proteina proveniente del
forraje en tejido magro, en vez de que este sea eliminado. Conclusiones similares
fueron expuestas por otros autores (Poppi; Mc Lennan, 1995). Se debe tener en
cuenta que en pasturas equilibradas, con 13 -15 % de proteina bruta, 70-75 % de
digestibilidad, es poco probable obtener respuesta de la suplementacion en la
ganancia de peso de los animales, con lo que el suplemento solo servira para
aumentar la carga (Elizalde; Santini 1992b). Por otro lado si la disponibilidad de una
pastura de alta calidad no es limitante, no se obtienen grandes beneficios, en
comparacion a que si esta es limitada (Vadiveloo; Holmes, 1979).

En un sistema productivo, el aumento en la ganancia de peso de los animales, no
solo producira un aumento en la produccién de carne, sino también de acuerdo a la
magnitud acortara el tiempo necesario hasta la terminacion de los animales
(Griebenow et al.,1997). Si la disponibilidad forrajera es limitada, la suplementacion
ayudara a mantener los niveles de ganancias. Otro objetivo, es aumentar o mantener
la carga durante esta época, para luego aprovechar el crecimiento primaveral de las

pasturas (Gémez et al., 1972; Rearte; Pieroni 2001) época en la cual se produce la
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mayor cantidad de forraje como fue descrito anteriormente, y aumentar la produccion
total de carne.

Es importante al momento de la eleccién del tipo de suplemento tener en cuenta la
calidad del mismo. Si la disponibilidad de forraje es baja, un suplemento de menor
calidad con respecto a la pastura podra aumentar la ganancia de peso, pero se debe
tener presente que esta podria mejorarse si el suplemento posee una calidad similar o
superior, en tanto si la cantidad de pastura no es limitante para lograr aumentos en la
ganancia de peso el suplemento deberia ser de calidad equivalente o mayor (Phillips,
1988; Rearte; Pieroni, 2001; Elizalde, 2003).

2.2.2. Suplementacion con ensilajes de planta entera de maiz y sorgo

Los ensilajes de planta entera de maiz y sorgo, son alternativas que se estan
utilizando cada vez en mayor proporcion como suplementos, impulsados
principalmente por el proceso de intensificacién (Rearte, 2010, 2011). Estos cultivos
son los mas utilizados para ensilajes, ya que se caracterizan por producir altos
volumenes de materia seca por hectarea, a un costo relativo bajo, siendo una
caracteristica comun en ambos un bajo contenido de proteina bruta, que en general se
encuentra entre 6-8 % (De Leon, 2011).

La cantidad de energia aportada por estos ensilajes dependera de la cantidad de
grano presente y de la digestibilidad de la fibra (Andrieu et al.,1993). A medida que
aumenta la cantidad de grano se observa que aumenta la digestibilidad del ensilaje
(Cummins, 1971; Young et al., 1996; De Boever et al., 1997; Silva et al., 1999; De
Leodn, 2011).

El cultivo de maiz es el mas utilizado en la actualidad para ensilar (Opakac, com.
pers., 2012), debido a su alto rendimiento en materia seca por hectarea (Garcia et al.,
1998), alto contenido en azucares y baja capacidad buffer (Coors et al., citado por
Schroeder et al., 2000; Abdelhadi, 2007), lo cual es deseable para un buen proceso de
ensilaje. En contrapartida la productividad del maiz en zonas de precipitaciones bajas
o erraticas y condiciones de suelo limitantes, hacen que la produccién de materia seca
sea variable entre afios, mientras que el cultivo de sorgo posee algunas ventajas sobre
el maiz en condiciones desfavorables, convirtiéndose en una alternativa mas segura
en cuanto a crecimiento de biomasa y produccion de grano (Farré; Faci, 2006). Este
cultivo posee caracteristicas agronémicas adaptativas que lo tornan tolerante a estrés
por sequia, soportar anegamientos temporales, capacidad de crecer en diversos

suelos, entre otras (Sanchez-Diaz; Kramer, 1971; Hulse et al., 1980). Segun datos a
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nivel pais, en Argentina, se observa en los ultimos afios que el sorgo tuvo un gran
incremento en la superficie cultivada, totalizando para la camparfa 2011-12 1264304
ha, lo que representa un 119% de aumento respecto a la campafa 2006-07 (SIIA,
2012), por lo que se pone de manifiesto la importancia del cultivo de sorgo.

De acuerdo a las estimaciones realizadas por la Camara argentina de contratistas
forrajeros la superficie de cultivos destinadas a ensilajes en la campana 2011/12,
aumentd un 160 % con respecto a la campafia 2006/07, correspondiendo la mayor
proporcion en toneladas, a ensilajes de maiz y sorgo, 63 y 23 % respectivamente, asi
mismo la produccion de carne utiliza la mayor proporcion de estos ensilajes respecto a
la produccion lechera, 58 y 42 % respectivamente (Opakac, com. pers., 2012).

Queda de manifiesto el rol como parte de la dieta de los animales y la creciente
utilizacion que tienen los ensilajes en la actualidad dentro de los sistemas productivos,
tanto de carne como de leche. El cultivo de sorgo seria una opcion mas que valedera

para los nuevos escenarios ganaderos.

2.2.3 Resultados de utilizacién de ensilajes en produccién animal

Se presenta a continuacion una serie de resultados en respuesta productiva de
trabajos realizados en el pais, con la utilizacién de ensilajes de maiz y sorgos.

Abdelhadi y Santini (2006), evaluaron la produccion de animales en pastoreo,
sobre pasturas de alta calidad, sin suplementacion y suplementados con ensilajes de
planta entera de maiz o sorgo durante el otofio — invierno, las ganancias de pesos
diarias fueron similares entre los tres tratamientos, mientras que la tasa de
engrasamiento no se diferencid entre los animales sin suplementacion y los
suplementados con ensilaje de maiz, aunque fueron mayores para los no
suplementados, respecto a los suplementados con ensilaje de sorgo. La carga animal
(cab/ha) fue superior en los tratamientos suplementados. Resultados similares obtuvo
Abdelhadi (2000), trabajando con vaquillonas en pastoreo de pasturas consociadas y
suplementadas con ensilaje de maiz, no se encontré diferencias en ganancia de peso,
pero si en carga animal a favor de los animales suplementados. Raya et al. (2004)
evaluaron la respuesta productiva de terneros sobre pastura, suplementados con
ensilaje de planta entera de maiz y sin suplementacion, durante el otofo-invierno, no
encontraron diferencias en la ganancia de peso entre ambos tratamientos, en tanto la
tasa de engrasamiento fue mayor en los animales suplementados. Kloster et al. (2004)
evaluaron la suplementacion con ensilaje de planta entera de maiz a terneros sobre

pasturas de alta calidad con baja disponibilidad, en contraste con animales sin
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suplementacion, y encontraron que las ganancias de pesos fueron mayores en los
animales suplementados.

En cuanto a comparacion de ensilajes de distintos tipos de sorgo (con y sin
taninos), y maiz en engorde a corral de vaquillonas, Depetris et al. (2007) obtuvieron,
una mayor ganancia de peso en las dietas con ensilaje de maiz y sorgo sin taninos,
respecto a ensilaje de sorgo alto tanino, la tasa de engrasamiento fue superior con
ensilaje de maiz comparado con los de sorgo.

En dietas de terminacion de novillos en engorde a corral, Larrain et al. (2009)
reportaron pesos finales, ganancias de pesos y eficiencias de conversion del alimento
menores, cuando los animales consumieron dietas basadas en grano de sorgo alto

tanino con respecto a grano de maiz.

2.3. Taninos

Muchas plantas son capaces de producir metabolitos secundarios, los cuales se
diferencian de los primarios por no cumplir un rol especifico e indispensable en el
crecimiento de los tejidos, aunque se sabe que muchos de estos compuestos
desarrollan funciones de defensa contra predadores, bacterias, virus y hongos (Gupta;
Haslam, 1980; Salunkhe et al., 1990). Pueden englobarse dentro de este tipo de
metabolitos los compuestos fendlicos, tales como &cidos fendlicos, flavonoides y
taninos (Gupta; Haslam, 1980; Salunkhe et al., 1990; Naczk; Shahidi, 2004).

Quimicamente se definen a los taninos como compuestos polifendlicos de alto peso
molecular entre 500-3000 Da, los que poseen capacidad de formar complejos y
precipitar las proteinas en solucién acuosa (Gupta; Haslam, 1980; Hagerman; Butler
1981; Salunkhe et al.,, 1990). Basados en su estructura molecular, pueden ser
clasificados en dos grupos: taninos hidrolizables y taninos condensados (Gupta;
Haslam, 1980). Los primeros poseen una estructura sencilla y son hidrolizados por
acidos o enzimas, dando moléculas pequenas, como acido galico mas una molécula
de glucosa, (Gupta; Haslam, 1980; Salunkhe et al., 1990). Los taninos condensados
son de estructuras mas complejas y heterogéneas, siendo polimeros de unidades

flavonoideas (Dykes; Rooney, 2006).

2.3.1. Taninos del sorgo

La planta de sorgo puede producir y presentar algunos de los compuestos fendlicos
mencionados anteriormente y se los cataloga como metabolitos secundarios. De

estos, siempre se encuentran presentes los acidos fendlicos, en tanto los flavonoides
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no siempre estan y los taninos solamente se encuentran en algunos genotipos (Hahn;
Rooney, 1986; Salunkhe et al., 1990; Dykes; Rooney, 2006).

Los acidos fendlicos, y flavonoides (en el caso de estar presentes), estan
relacionados con la pigmentacién de los granos y no afectan la calidad nutricional o el
aprovechamiento de los nutrientes por los animales.

En el caso de los taninos, tanto los hidrolizables como los condensados pueden
estar presentes o no. Los hidrolizables en la mayoria de los casos no se encuentran,
mientras que los del tipo condensados solo se encuentran presentes en ciertos
genotipos. Estos genotipos presentan en el grano una capa por debajo del pericarpio
llamada “Testa” (Figura 1), la cual es el principal sitio de deposicién de estos taninos
(Salunkhe et al., 1990; Magalhaes et al., 2001).

Figura 1: Diagrama de corte longitudinal de un grano de sorgo. (Adaptado de Rooney;
Miller 1982)
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La presencia de la testa es la caracteristica que determina la existencia de taninos
condensados en el grano de sorgo, por lo que aquellos genotipos que no poseen esta
capa en sus granos, no presentan este tipo de taninos en los mismos (Rooney; Miller,
1982; Salunkhe et al., 1990). En las hojas del sorgo por lo general no se encuentran
taninos condensados, y solo se observan en ocasiones donde la planta sufre algun
tipo de estrés o enfermedad (Bate-Smith, 1969; Watterson; Butler, 1983).

Los cultivares de sorgo pueden dividirse en tres grupos, segun la presencia de

taninos condensados y de acuerdo a los genes que controlan estas caracteristicas, y
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se clasifican en: grupo |, grupo Il y grupo lll (Rooney; Miller, 1982). Los sorgos del
grupo | no poseen testa, por lo que no contienen taninos condensados, aunque
pueden presentar otros polifendles (Salunkhe et al., 1990). Dentro del grupo Il se
engloban sorgos que poseen testa, los taninos condensados se encuentran
solamente en esta capa y son extraidos con metanol acidificado con 1% de HCI
(Maxon; Rooney, 1972). En el grupo lll se encuentran aquellos cultivares que poseen
testa, los taninos condensados se ubican en esta y ademas difunden hacia el
pericarpo y son extraidos facilmente con metanol (Rooney; Miller, 1982),
aproximadamente el 80 % de los taninos se ubican en la testa, en tanto que un 15 %
se encuentran en el pericarpo (Salunkhe et al., 1990). Al mismo tiempo, los materiales
que poseen taninos varian en la cantidad relativa de los mismos (Salunkhe et al.,
1990; Montiel, 2003).

En ensilajes de planta entera de sorgo, existe evidencia de que la proporcion de
taninos condensados en el material ensilado y estabilizado, tiende a disminuir con
respecto a la proporcion que se encuentra en la planta en pie. En ese sentido
Cummins (1971) evalu6 el contenido de taninos condensados en sorgos con alto y
bajo contenidos de taninos, realizando mediciones previas y posteriores al proceso de
ensilado, concluyendo que las transformaciones ocurridas durante este proceso
disminuyen el porcentaje de taninos en la masa ensilada. Esta disminucion podria
deberse a efectos causados por la fermentacién que sufre el forraje (Borges et al.,
1995, citado por Ribeiro Pereira et al., 2007; Osman, 2004).

2.3.2. Efecto de los taninos sobre los animales

Los taninos pueden tener un efecto benéfico o perjudicial sobre los procesos
digestivos en animales, dependiendo de la concentracion y de la naturaleza quimica
(Makkar, 2003; Goel et al., 2005) y este efecto podra ser mayor, menor, o nulo de
acuerdo a la especie animal que se trate (Salunkhe et al., 1990).

Pueden disminuir el consumo de alimentos, ya que probablemente reaccionan con
glicoproteinas de la saliva, produciendo astringencia oral (Hulse et al., 1980; Van
Soest, 1994).

En rumiantes afectan el aprovechamiento de los nutrientes por parte de los
animales. Se observa una reduccion de la digestibilidad de la materia seca (Hibberd, et
al., 1982). En la fraccion proteica también se aprecia una menor digestibilidad. Esta
fue evaluada en ensayos tanto in vitro como in vivo y se establece que la causa de la

baja digestibilidad se debe a la formacién de complejo tanino-proteina (Salunkhe et al.,
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1990; McAllister et al., 1994) los cuales resisten la digestion bacteriana en el rumen
(McAllister et al., 1994) en el caso de los rumiantes. Ensayos realizados in vitro,
determinaron una menor digestibilidad del almidon (Salunkhe et al., 1990), esta puede
estar influenciada por una interaccion de los taninos con el propio almidon
(Deshpande; Salunkhe, 1982) o por la inhibicion de la a-amilasa (Tamir; Alumot, 1969;
Davis; Hoseney, 1979). Los taninos condensados también pueden inhibir otras
enzimas digestivas como proteasas, lipasas(Tamir; Alumot, 1969), celulasas (Giriffiths;
Jones, 1977), asi mismo se los considera inhibidores del crecimiento bacteriano,
dependiendo de la concentracidn en el medio y la especie de bacteria que se trate
(McAllister et al., 1994).

Montiel (2003) evalué mediante la técnica de incubacion in situ granos de sorgo con
diferente contenido de taninos, y observo que la degradabilidad de la materia seca, de
la proteina bruta y el almidén fue menor en los granos de sorgo con mayor contenido
de taninos.

Trabajos realizados in situ, evaluando ensilajes de planta entera de sorgo,
demostraron que la presencia de taninos redujo la extension y degradabilidad
potencial de la materia seca (Molina et al. (2003) y la degradabilidad ruminal aparente
de la FDN, FDA y hemicelulosa (de Oliveira et al. 2006).
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3. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en la Reserva N°7 de la Estacién Experimental
Agropecuaria INTA Balcarce, situada en el partido de Balcarce, sudeste de la
Provincia de Buenos Aires (37°45° LS, 58° 18" LW, 130 m.s.n.m), de junio a setiembre
de 2011. La regién se caracteriza por poseer clima templado con una temperatura
media anual de 13,7°C y precipitacion media del orden de los 800 mm bajo un régimen
hidrico subhumedo — humedo, siendo los meses mas lluviosos enero, febrero y marzo,

y el trimestre menos lluvioso el de junio, julio y agosto .

3.1 Descripcion de los alimentos

3.1.1 Pastura

La dieta base estuvo constituida por una pastura perenne consociada (gramineas
leguminosas) sembrada en otofio de 2009, compuesta por cebadilla criolla (Bromus
unioides), festuca (Festuca arundinacea), pasto ovillo (Dactilys glomerata), raigras
perenne (Lolium perene), trébol rojo (Trifolium pratense) y trébol blanco (Trifoliun

repens).

3.1.2 Suplementos

Se utilizaron como suplementos ensilajes de cultivos de maiz (Dekalb 747) (SM),
sorgo sin contenido de taninos (PAN 8648 W) (SB) y sorgo con contenido de taninos
(PAN 8006T) (ST).

El maiz fue sembrado en el mes de octubre, mientras que los materiales de sorgo
se sembraron en el mes de noviembre de 2010, en lotes pertenecientes a la reserva
N°7 del INTA Balcarce. Fueron fertilizados con 60 kg/ ha fosfato diaménico a la
siembra y durante la etapa de crecimiento con 100 kg/ ha de urea en estado V4, luego
fueron picados con maquina corta-picadora Class Jaguar autopropulsada (sin uso del
triturador de granos) y embolsados el 14 de marzo en silobolsa de 9 pies de diametro
(Plastar®).

3.1.3. Confeccion de raciones diarias de suplementos

Las raciones diarias de los diferentes suplementos se confeccionaron una vez por

semana, para los 7 dias correspondiente y para cada uno de los grupos de animales,
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esto se realiz6 colocando el material ensilado dentro del silobolsa, en bolsas
individuales de polietileno, que fueron pesadas segun las cantidades correspondientes
a cada grupo, luego compactando el material dentro de la bolsa procurando eliminar la
mayor cantidad de aire posible manualmente, para mantener la anaerobiosis y asi
evitar el deterioro del ensilaje por oxidacion. La cantidad de ensilaje ofrecida se
corrigié todas las semanas por el porcentaje de materia seca del ensilaje y de acuerdo

al peso de los animales cada 21 dias luego del pesaje correspondiente.

3.2 Animales

Se utilizaron 40 novillitos angus de 151 + 12 kg de peso vivo al inicio del ensayo,
provenientes de la reserva N° 6 del INTA Balcarce, nacidos entre agosto y setiembre
de 2010, destetados el 9 de marzo de 2011. Siete dias antes del comienzo del ensayo
los animales recibieron una dosis de antiparasitario fenbendazole 10% (Fentec®), a

razén de 7,5 mg/kg PV, via oral y se mantuvieron fuera del lote experimental.

3.2.1 Manejo de los Animales

Los animales se separaron al azar en 8 grupos de 5 integrantes cada uno, a los que
se les asigné aleatoriamente uno de 4 tratamientos, constituyendo de esta manera dos
repeticiones por cada tratamiento.

El lote de pastura fue dividido en 8 parcelas, cada una de las cuales fue pastoreada
por un solo grupo de animales, rotando estos cada 21 dias hacia la parcela adyacente,
tratando de esta forma que todos los tratamientos fueran afectados de igual manera
por las posibles diferencias en calidad y cantidad de forraje, de esta forma reducir los
efectos de la pastura de cada parcela sobre la respuesta productiva de los animales.

Se asumié un consumo total de materia seca de 3 % del peso vivo para todos los
animales. El pastoreo se realiz6 en franjas con cambios semanales. Para el calculo de
la superficie de cada franja se determind la disponibilidad de materia seca de la
pastura, y asignandose en los tratamientos suplementados la cantidad de materia seca
de pastura correspondiente al 1,5% del peso vivo con el fin de realizar una sustitucion
forzada del forraje por el suplemento y del 3 % del peso vivo en los grupos que no
recibieron suplementacién, asumiendo en ambos casos una eficiencia de cosecha del
60 %. El suplemento fue ofrecido diariamente en una sola entrega a las 7:30 hs, dentro
de comederos grupales moviles, en aquellos grupos correspondientes a los

tratamientos suplementados.
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3.2.2 Periodo experimental

El ensayo comenzé el 16 de junio de 2011 y tuvo una duracion de 92 dias. Una vez
distribuidos los animales en los grupos y respectivos tratamientos, se pasaron al lote
de pastura y el mismo dia se comenzé con la entrega del suplemento a los
tratamientos correspondientes. La primera semana se consideré de acostumbramiento
para el manejo del pastoreo y acostumbramiento al consumo de suplemento, luego de
la misma se realizaron las mediciones iniciales de peso, espesor de grasa y area de

ojo de bife.

3.3 Tratamientos

Se establecieron 4 tratamientos, los cuales estuvieron determinados segun la
composicion de la dieta:

» P: Pastura unicamente.

» SSM: Pastura + suplementacién al 1,5 % del peso vivo con ensilaje de maiz
(en base a materia seca).

» SSB: Pastura + suplementacion al 1,5 % del peso vivo con ensilaje de sorgo
sin contenido de taninos (en base a materia seca).

» SST: Pastura + suplementacion al 1,5 % del peso vivo con ensilaje de sorgo

con contenido de taninos (en base a materia seca).

3.4 Mediciones

3.4.1 Sobre los alimentos

3.4.1.1 Calidad nutricional de los alimentos

Se realizé el analisis quimico de las pasturas y suplementos con el fin de caracterizar
la calidad de los mismos. Para esto se tomaron muestras representativas tanto de la
pastura como de los suplementos. En el caso de la pastura el muestreo se realiz6
cada 21 dias, coincidente con la mitad del periodo de permanencia de cada grupo de
animales en una parcela, se tomaron muestras de cada una de las parcelas a través
del método hand plucking (Cook, 1964). Las muestras de los ensilajes, se tomaron una
vez por semana, tanto del material contenido en el silobolsa, para la determinacién de

materia seca, como el ofrecido a los animales en el comedero, es decir una vez
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confeccionada y entregada la racion, para asi evaluar la calidad de lo realmente
consumido por los animales.

Las muestras fueron secadas en estufa de circulacién de aire forzado, a una
temperatura de 60 °C por 48 horas hasta peso constante, a partir los pesos inicial y
final luego del secado se determiné el porcentaje de materia seca (MS) y se enviaron
al laboratorio de nutricion animal del INTA Balcarce para realizar los siguientes analisis
para todos los alimentos:

e Materia organica (MO), (AOAC 1990).

e Proteina Bruta (PB), (Horneck ; Miller, 1998).

 Digestibilidad in vitro (DIVMS), Incubador Daisy" (Ankom Technologies).

o Fibra detergente neutro (FDN), (Komareck et al., 1994).

e Carbohidratos solubles en agua (CSA), (Morris, 1948).

Ademas en los ensilajes se determind:
e Porcentaje de almidén (Alm), (Mc Rae; Armstrong, 1968).
¢ Concentracién de nitrégeno amoniacal en relacion al nitrégeno total (N-NH3
INT), (Weatherburn, 1967).
e pH
e Porcentajes de taninos condensados (TC) por el método de la vainilla (Price et

al., 1978) (solo en ensilajes de sorgo).

Con los resultados de la DIVMS, se estimé el contenido de energia metabolizable
(EM) mediante la siguiente ecuacién: EM (Mcal’lkgMS)= 3,608*DIVMS/100 (NRC,
1984).

Las determinaciones de nitrébgeno amoniacal, pH y taninos condensados fueron
realizadas en el laboratorio de rumen del INTA Balcarce, cuyos procedimientos se
describen a continuacion.

Las muestras de los ensilajes se dividieron en 2 submuestras de 200 gr
aproximadamente y fueron almacenadas a -18 °C. Al momento de realizar las
determinaciones, una de estas fue descongelada a temperatura ambiente para realizar
las determinaciones de NH3-N y pH. Para el NH3-N se tom6 una cantidad del material

»1

“fresco” de 10 gr y se homogeneizé en 600 ml de agua destilada durante 2 minutos en

multiprocesadora a potencia maxima. El homogeneizado se filtrd y el liquido resultante

': material en estado natural o tal cual, con su correspondiente contenido de humedad.
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se centrifugé a 10000 g durante 10 minutos a una temperatura de 4 °C. Sobre el
liquido sobrenadante se determind la concentracion de NH3;-N por medio de lectura
colorimétrica en espectrofotémetro (Spectronic® 20D, Milton Roy Company). La
determinacion del pH se realizé por dilucion de 20 gr de muestra en “fresco”” en 200
ml de agua destilada agitando mediante agitador magnético por 2 minutos, luego se
filtro y se midié el pH en el liquido filtrado con pH-metro digital Digi-Sense (Cole-
Palmer®).

En el analisis de taninos condensados, la submuestra restante, fue liofilizada, el
material seco se almacend en bolsas plasticas al vacio y se resguardé en heladera (4°
C) hasta el momento de la medicién. El material fue molido en molino tipo “willey” con
malla de 1 mm, se pesaron 200 mg en tubos para centrifuga, se agregaron 10 ml de
éter dietilico, los tubos se colocaron en agitador mecanico por 5 minutos, luego fueron
centrifugados por 10 min a 3000 G, se descartd el sobrenadante, y se los coloco en
estufa a 50 °C por 2 hs, esto se realiz6 para extraer pigmentos que pudiesen interferir
con las lecturas colorimétricas (Makkar, 2000; Ammar, et al., 2004). Sobre el residuo
sélido obtenido, se siguid el procedimiento descrito por Price et al. (1978). Cabe
recalcar que el procedimiento analitico, desde molienda hasta determinacion
espectrofotométrica se realizo en un lapso no mayor a 8 hs, tiempo recomendado
(Salunkhe et al., 1990), debido a posibles reacciones de los taninos que pudieran

afectar los resultados.

3.4.1.2 Disponibilidad y remanente de pastura

Semanalmente se determind la disponibilidad de materia seca de cada parcela a
ser pastoreada y luego del pastoreo la cantidad de materia seca remanente, ambas
mediciones por medio del método de corte. Las muestras se cortaron a nivel del suelo,
utilizdndose para esto una superficie conocida (0,16 m?, por medio de un marco
cuadrado de 40 cm de lado. Luego fueron secadas en estufas con circulacién de aire
forzado durante 24 hs a 100 °C, para establecer la cantidad de materia seca por

hectarea.

3.4.2 Sobre los animales
Las mediciones que se realizaron sobre los animales fueron: peso vivo (PV) (kg),
espesor de grasa dorsal (EGD) (mm), area del ojo de bife (AOB) (cm?) y consumo de

alimentos (kg).
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El PV inicial se determindé promediando el valor obtenido de dos pesadas en dias
consecutivos, del mismo modo se determind el PV final al concluir el periodo
experimental. Ademas durante la experimentacion se realizaron pesadas cada 21 dias
con el fin de ajustar la asignacion de los alimentos y superficie de pastoreo. Todas las
pesadas se realizaron con bascula digital y sin desbaste previo a primera hora de la
mafiana, antes de la entrega del suplemento.

El EGD y el AOB se midieron solamente al inicio y final del ensayo en paralelo con
las mediciones de PV. Estas mediciones fueron determinadas utilizando un ecégrafo
(Pie Medical S 200) con transductor lineal de 3,5 Mhz de 18 cm de largo, empleandose
aceite comestible vegetal como medio acoplante. Dichas mediciones se realizaron
sobre la zona de proyeccion del musculo longissimus dorsi entre la 12° y 13° costillas
del lado izquierdo. A fin de minimizar la variacion en el EGD dentro de animal, se
promediaron dos mediciones realizadas a lo largo del eje mayor del longissimus dorsi:
una axial y otra abaxial.

El consumo de MS de pastura se estimé por diferencia entre la disponibilidad de
biomasa de forraje inicial y disponibilidad final luego del pastoreo de la franja
correspondiente, en relacién a la superficie utilizada (Burns et al., 1994). En cuanto al
consumo de MS de los suplementos, se estimé por la diferencia de la cantidad
ofrecida y el remanente de cada dia.

Con estas variables se determinaron la respuesta productiva y el consumo de
Materia seca y nutrientes, también se calculé la eficiencia de conversion de la materia

seca y de energia metabolizable.

3.4.2.1 Respuesta productiva.

Dentro del comportamiento productivo, se determinaron en los animales la ganancia
diaria de peso vivo (GDPV) kg/dia, la tasa mensual de engrasamiento (TE) mm/mes y
tasa de incremento de AOB cm?/mes (TIA).

Para la determinacion de la evolucién del peso vivo de los animales se calculd la
GDPV, mediante la diferencia del peso inicial y peso final en relacién a los dias
transcurridos entre el inicio y final del periodo experimental.

La TE y TIA, al igual que la GDPV, se determinaron como la diferencia entre la
medicion inicial y final de los resultados obtenidos a través de las ecografias, en

relaciéon al tiempo, transcurrido entre dichas mediciones, expresado en meses.
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3.4.2.2 Consumo de materia seca y de nutrientes

Se determind el consumo de materia seca de forma grupal en cada repeticién y a
partir de este resultado se estimé el consumo individual por animal, tanto de pastura
como de los suplementos, segun los tratamientos correspondientes.

Con los datos obtenidos de consumo de MS y del analisis de laboratorio sobre la
calidad de los alimentos, se estim¢ la cantidad de MO, PB, FDN, CSA y Alm (kg/dia), y

EM, (McalEM/dia) consumidos por los animales diariamente.

3.4.2.3 Calculo de indices productivos

De acuerdo a los datos de produccion de MS de las pasturas, se determiné la
superficie asignada a cada grupo de animales correspondientes a los distintos
tratamientos, a partir de estos se calculo la superficie utilizada durante todo el periodo
experimental para cada uno de estos. En el caso de los grupos suplementados, se
corrigié la superficie total por la superficie afectada al cultivo de maiz o sorgos, para la
confeccion del ensilaje. Una vez obtenida la superficie total utilizada, se determino la
produccién de carne, como los kg de carne producidos por hectarea (kg/ha) luego se
calculd la carga animal de cada tratamiento, expresada como cabezas por hectarea
(cab/ha), y por ultimo relacionando el peso promedio con la GDPV y superficie, se

calculé como equivalente vaca por hectarea (EV/ha).

3.5 Disefio experimental y analisis estadistico

Los parametros de calidad alimentos y la disponibilidad inicial de la pastura base
utilizados en el ensayo fueron sometidos a un analisis estadistico para corroborar si
existieron diferencias en los alimentos ofrecidos a los animales entre los tratamientos.

Las variables de calidad y disponibilidad inicial de materia seca, de la pastura base,
se analizaron segun un disefio en bloques completos aleatorizados, tomando como
tratamiento a cada una de las parcelas que les fuese asignada a los tratamientos del
ensayo (P, SSM, SSB, SST), teniendo asi dos repeticiones por bloque y el criterio de

blogue fue el periodo, en que se realizé la toma de muestras. Modelo lineal usado:

yijk= ]J, + Bjk + Ti + eiki= 1, 2, 3, 4 j=1, 2, 3, 4 k=1,2
Siendo:
yix: Observacion correspondiente al i-ésimo tratamiento, del j-ésimo periodo de

muestreo en la k-ésima repeticion.
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u: Media general de la variable en el ensayo.

Bi: Efecto del j-ésimo periodo de muestreo en la k-ésima repeticion.

T,: Efecto del i-ésimo tratamiento.

ej. Error aleatorio correspondiente al i-ésimo tratamiento, del j-ésimo periodo de

muestreo en la k-ésima repeticion.

Para las variables de consumo, respuesta productiva y eficiencia de conversion de
los animales, se utilizé un disefio completamente aleatorizado, con cuatro tratamientos
y dos repeticiones por tratamientos. EI modelo lineal utilizado se presenta a

continuacion:

Vs u+t Ti+eji=1,2,3,4 j=1,2
Siendo:
yi: Observacion correspondiente al i-ésimo tratamiento, en el j-ésimo grupo.
p: Media general del ensayo.
T,: Efecto del i-ésimo tratamiento.

ei: Error aleatorio correspondiente al i-ésimo tratamiento, en el j-ésimo grupo.

Los resultados obtenidos fueron sometidos al analisis de la varianza (ANOVA), se
consideraron diferencias significativas entre los tratamientos, a un nivel de
significancia del 5% y tendencia a un 10%. De existir diferencias o tendencias entre
tratamientos para la calidad de los alimentos, disponibilidad de pastura, consumo vy
eficiencia de conversién, se realizé la comparacion de las medias a través del método
de Tukey con una significancia estadistica del 5 y 10%. Mientras que la respuesta
productiva y los indices productivos se compararon mediante contrastes ortogonales,
para evaluar el efecto global de la suplementacion con respecto a no suplementar, el
efecto de suplementos sin taninos con respecto al suplemento con taninos y
suplementados con ensilaje de sorgo sin taninos respecto a suplementados con

ensilaje de maiz.
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4. RESULTADOS

4.1. Calidad de los alimentos
4.1.1. Pastura base

Los resultados del analisis quimico para evaluar la calidad de la pastura base
utilizada se presentan la Tabla 1. Los valores obtenidos fueron sometidos a un analisis
estadistico. Para realizar la comparacién de la calidad de las pasturas, se agruparon
las muestras de acuerdo a los tratamientos (P, SSM, SSB y SST) que pastorearon en

la parcela correspondiente, durante cada periodo de muestreo.

Tabla 1. Parametros de calidad de la pastura, agrupada segun tratamientos, pastura
(P), suplementados con ensilaje de maiz (SSM), suplementados con ensilaje de sorgo
sin taninos (SSB), suplementados con ensilaje de sorgo con taninos (SST), durante el
periodo experimental.

P SSM SSB SST p= EE
MS % 30,49 | 31,52 | 32,00 | 30,43 | 0,558 0,84
MO % 88,01 | 87,71 | 87,76 | 85,81 | 0,340 0,94

DIVMS % | 72,75 | 71,70 | 70,56 | 73,13 | 0,265 0,97
PB % 17,14 | 16,63 | 16,26 | 17,76 | 0,332 0,65
FDN % 49,44 | 48,88 | 49,55 | 47,04 | 0,214 0,89

CSA % 10,13 9,68 9,76 11,10 | 0,121 0,45
MS: materia seca; MO: materia organica: DIVMS: digestibilidad in vitro de
la materia seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutro; CSA:
carbohidratos solubles en agua

No se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre ninguno de
los parametros evaluados a través de los analisis de laboratorio. Por lo cual se puede
considerar que la calidad de la pastura no afectdé de forma diferencial a ningun

tratamiento en particular.

4.1.2 Suplementos

Se presentan en la Tabla 2 los resultados de los analisis de calidad de los
suplementos, los mismos fueron: ensilaje de maiz (SM), ensilaje de sorgo sin taninos
(SB) y ensilaje de sorgo con taninos (ST). Al igual que para el caso de las parcelas de
pasturas, se realizd el analisis estadistico, para evaluar diferencias en cuanto a los
parametros de calidad. La comparacién de medias se realiz6 por el test de Tukey con

una significancia del 5y 10%.
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Tabla 2. Parametros de calidad de los suplementos, ensilaje de maiz (SM), ensilaje de
sorgo sin taninos (SB) y ensilaje de sorgo con taninos (ST).

SM SB ST p= E.E.
MS (%) 42,483 | 32,42b | 32,96b | 3e07 | 0,698
MO (%) 94544 | 91,78b | 92,32b | 3e-06 | 0,221
DIVMS (%) 66,52a | 64,57a | 60,14b | 0,002 | 0,935
PB (%) 6,96b | 934a | 7,86b | 1e-04 | 0,263
FDN (%) 39,52 | 41,54 | 4508 | 0,162 | 1,931
Alm (%) 328a | 26,26b | 24,68b | 0,004 | 1,469
CSA (%) 13,34a | 12,64a | 10,64b | 0,092 | 0,82
N-NHa/ NT (%) 9,67 12,63 | 9,94 | 0,287 | 1,466
pH 383c | 421b | 467a | 2e-07 | 0,0368
TC *(%) - 0,00 0,07 | 0,003 | 0,039

Promedios en la misma fila seguidos por letras distintas indican diferencias
estadisticas para el test de Tukey (p<0,05; p<0,1)

MS: materia seca; MO: materia organica: DIVMS: digestibilidad in vitro de la
materia seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutro; Alm:
almiddén; CSA: carbohidratos solubles en agua; N-NHs /NT: nitrégeno
amoniacal en relacién al nitrégeno total; TC: taninos condensados.

*: Expresados como equivalentes catequina, por el método de la vainillina.

Los parametros de calidad: MS, MO, DIVMS, PB, Alm, pH y TC presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los suplementos. Los contenidos
de MS, MO y Alm fueron mayores en SM con respecto a SB y ST, sin diferencias entre
estos ultimos. La DIVMS fue mayor para SM y SB, sin diferencias entre ellos, con
respecto a ST. En tanto SB tuvo el mayor contenido de PB, con respecto a SM y SSB,
sin diferenciarse estos ultimos. Los valores de pH fueron diferentes estadisticamente
(p<0,05), mayores en las muestras de ST, respecto a SB y SM, mientras que SB tuvo
mayor valor que SM. ST mostré6 un mayor porcentaje de taninos condensados
respecto a SB. Para el caso de los CSA, se puede decir que hubo una tendencia a
diferenciarse entre los suplementos (p<0,1) siendo SM y SSB, los de mayor valor, con
respecto a SST, sin diferenciarse entre ellos. Las variables FDN y N-NHs/ NT, no se

diferenciaron estadisticamente entre los suplementos.

4.1.3 Dietas totales ofrecidas

Las dietas ofrecidas en los diferentes tratamientos del ensayo, consistieron en
pastura y pasturas mas suplementos, como fue descrito anteriormente. En la Tabla 3
se presentan las caracteristicas de la dieta total ofrecida, correspondiente a cada uno
de los tratamientos, estos valores surgen a partir de los resultados de laboratorio y la

oferta diaria de alimentos.
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Tabla 3. Calidad de las dietas ofrecidas segun los tratamientos, pastura (P),
suplementados con ensilaje de maiz (SSM), suplementados con ensilaje de sorgo sin
taninos (SSB), suplementados con ensilaje de sorgo con taninos (SST)

P SSM SSB SST
MO (%) 88,01 91,17 89,77 | 89,06
EM(Mcal/kgMS) 2,62 2,49 2,43 2,40
PB(%) 1714 | 11,79 12,8 12,81
FDN (%) 49,44 442 4554 | 46,42
Alm (%) - 16,4 1313 | 12,34
CSA (%) 10,13 | 11,51 11,2 10,87
TC (%) - - 0,00 0,035

MS: materia seca; MO: materia organica: EM: Energia metabolizable;
PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutro; Alm: almidén; CSA:
carbohidratos solubles en agua; TC: taninos condensados.

4.2. Disponibilidad de materia seca de la pastura

Debido a las escasas precipitaciones registradas durante el periodo estivo-otofal
del ano de curso del ensayo, el crecimiento de las pasturas se vio afectado y por lo
tanto su produccion. Los valores obtenidos de los distintos muestreos se observan en
la Tabla 4.

Tabla 4. Disponibilidad inicial de MS (kg/ha) de pastura, en los distintos periodos y
promedio durante todo el ensayo, segun tratamientos, pastura (P), suplementados con
ensilaje de maiz (SSM), suplementados con ensilaje de sorgo sin taninos (SSB),
suplementados con ensilaje de sorgo con taninos (SST).

Periodo P SSM SSB SST p= E.E.

23-06/13-07 2900,80 | 1916,07 | 2612,92 | 1746,94 0,521 585,94
14-07/03-08 2173,59 | 1314,47 | 1511,88 | 1993,05 0,457 389,42
04-08/24-08 1022,51 | 1538,68 | 1104,23 | 1415,28 0,539 269,05
25-08/15-09 1343,66 | 1320,87 | 1446,07 | 1194,80 0,599 126,46
Promedio ensayo | 1860,14 | 1522,52 | 1668,78 | 1587,52 0,486 147,83

Al igual que el caso de la calidad de las pasturas, las disponibilidades de MS de las
parcelas se agruparon por tratamiento y por periodo, para realizar un analisis
estadistico y asi evaluar eventuales diferencias entre las parcelas que pudiesen haber
afectado en forma distinta a algun tratamiento. En este caso se evaluaron las
disponibilidades de MS para los tratamientos durante el periodo del ensayo completo y

también en cada periodo individualmente.
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No se detectaron diferencias estadisticas significativas (p>0,05), con respecto a la
disponibilidad de MS de las parcelas a las que fueron asignadas los tratamientos, tanto
para un mismo periodo, como para la duracién total del ensayo. Entonces se podria

asumir que esta variable no afecté ningun tratamiento de forma diferenciada.

4.3. Consumo

4.3.1. Consumo de materia seca

El consumo total de materia seca por parte de los animales estuvo de acuerdo a lo

planificado. En la Tabla 5 se presentan los valores obtenidos.

Tabla 5. Consumo promedio de MS total, MS de pastura y MS de ensilajes para los
tratamientos correspondientes, expresados en kg de materia seca por animal por dia
(kgMS/an d) y como porcentaje del peso vivo (% PV) por dia (kgMS/100 kgPV).

Consumo de MS P SSM SSB SST p= E.E.
Total (kg) 5,07 5,19 5,23 5,03 0,733 0,142
pastura (kg) 5,07 2,63 2,74 2,51 0,578 0,144
ensilaje (kg) 0,00 2,56 2,49 2,52 0,615 0,047
Total (% PV) 2,94 2,88 3,02 2,86 0,393 0,063
Pastura (% PV) 2,94 1,45 1,57 1,43 0,831 0,057
Ensilaje (% PV) 0,00 1,43 1,45 1,43 0,575 0,011

Promedios en la misma fila seguidos por letras distintas indican diferencias estadisticas
para el test de Tukey (p<0,05)

No se observaron diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre los
tratamientos para el consumo total, expresadas tanto en kilogramos de materia seca
por animal por dia (kgMS/an d), como materia seca en porcentaje del peso vivo
(kgMS/100 kgPV).

Debido a que la asignacion de pastura para todos los tratamientos, estuvo limitada a la
cantidad de materia seca correspondiente al 3% del peso vivo en P y al 1,5% del peso
vivo en SSM, SSB y SST, se realizé la comparacion del consumo de pastura entre los
tres ultimos. No se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0,05) para el
consumo total de MS de pastura en cantidad (kgMS/an d) y como porcentaje del peso
vivo (kgMS/100 kgPV). El consumo de materia seca de suplemento durante el ensayo,
resulté menor al planteado, debido a que la suplementacion se realizé de acuerdo al
porcentaje del peso vivo de los animales (1,5 %) determinado al inicio de cada

periodo, sin hacer una correccion por ganancia de peso durante el tiempo transcurrido
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entre dos pesadas (21 dias). Al analizar la significancia estadistica, no se encontraron
diferencias (p>0,05) para el consumo de suplemento entre los tratamientos SSM, SSB
y SST expresados en (kgMS/an d), al igual que en (kgMS/100 kgPV).

4.3.2. Consumo de nutrientes
Con los resultados de la evaluacién de calidad de los alimentos y el consumo de MS,
se calculd el consumo diario por animal (kg/dia) de: MO, PB, FDN, Alm, CSA y el de

EM (McalEM/dia) en la Tabla 6 pueden observarse dichos valores.

Tabla 6. Consumo de materia organica (MO), energia metabolizable (EM), fibra
detergente neutro (FDN), Almidén (Alm) y carbohidratos solubles en agua (CSA)
alcanzado por los animales bajo los distintos tratamientos durante el ensayo.

= SSM SSB SST p= EE.
MO (kg/dia) 4,44 4,73 4,66 4,50 0,519 | 0,142
EM (Mcal/dia) 13,39 | 12,87 | 12,96 | 12,05 | 0,156 | 0,323
PB (kg/dia) 0,89a | 062b | 0,71b | 0,62b | 0,002 | 0,021
FDN (kg/dia) 2,42 2,34 2,36 2,36 0,936 | 0,096
Alm (kg/dia) - 0,825a | 0,656b | 0,622b | 0,004 | 0,014
CSA (kg/dia) 054b | 061a | 058ab | 0,53b | 0,096 | 0,018

Promedios en la misma fila seguidos por letras distintas indican diferencias estadisticas para
el test de Tukey (p<0,05; p<0,1)

Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p<0,05)
en cuanto al consumo de PB, siendo mayor el tratamiento P con respecto a SSM,
SSB, SST, sin diferencias entre estos. La cantidad ingerida de Alm solamente
cuantificada por el aporte de los suplementos, resulté estadisticamente diferente
(p<0,05) entre los tratamientos que consumieron suplementos, donde SSM registro el
mayor consumo en relacion a SSB y SST, sin diferencias entre estos. En el consumo
de CSA se detectd una tendencia (p<0,1), donde SSM fue mayor que P y SST, sin
diferencia con respecto a SSB, a la vez que este no se diferencié de P y SST. El
consumo de MO, EM y FDN, no resultaron diferentes estadisticamente (p>0,05) entre

los tratamientos.

4.4. Respuesta productiva de los animales
En la Tabla 7 se pueden observar los resultados de la respuesta productiva,
medida en los animales durante el periodo experimental, correspondientes a cada

tratamiento.
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Tabla 7. Respuesta productiva de los animales segun tratamientos, pastura (P),
suplementados con ensilaje de maiz (SSM), suplementados con ensilaje de sorgo sin
taninos (SSB), suplementados con ensilaje de sorgo con taninos (SST).

P SSM | SSB | sSST p= E.E.
PI (kg) 1478 | 150,7 | 149,7 | 1522 | 0,711 | 2,65
PF (kg) 197,0 | 2085 | 1932 | 1988 | 0,164 | 3,83
GDPV (kg/d) 0,586 | 0,688 | 0,518 | 0,555 | 0,198 | 0,046
EGDI (mm) 1,96 | 215 | 226 | 243 | 0385 | 0,196
EGDF(mm) 2,71 317 | 2,84 | 2,73 | 0,449 | 0,639
TE (mm/mes) 027 | 036 | 020 | 0711 | 0,367 | 0,291
AOBI (cm?) 24,02 | 26,49 | 27,16 | 27,76 | 0,139 | 0,902
AOBF (cm2) 30,84 | 34,1 | 32,08 | 32,93 | 0,366 | 1,169
TIA (cm?mes) 262 | 2,92 1,89 1,98 | 0549 | 0,553

Pl: peso inicial; PF: peso final; GDPV: ganancia diaria de peso vivo; EGDI: espesor
de grasa dorsal Inicial; EGDF: espesor de grasa dorsal final; TE: tasa de
engrasamiento; AOBI: area de ojo de bife Inicial; AOBF: area de ojo de bife final; TIA:
Tasa de incremento del area de ojo de bife.

No hubo diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre los distintos
tratamientos, en ninguna de las variables medidas, para evaluar la respuesta
productiva. La ganancia de peso vivo fue en promedio 0,587 kg/dia, la tasa de
engrasamiento promedio fue de 0,23 mm/mes y el incremento del area de ojo de bife
promedio 2,35 cm?/mes, sin encontrarse diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos (p>0,05).

4.5. Eficiencia de conversion

Se determind la eficiencia de conversion para los tratamientos evaluados en el
ensayo, expresada como los kg de alimentos necesarios para lograr 1 kg de ganancia
de peso vivo, y como las Mcal de EM necesarias para lograr 1 kg de ganancia de peso
vivo, a partir de los resultados obtenidos de las ganancias de peso vivo, consumo de
materia seca y consumo de energia metabolizable diarios. Los resultados se

presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Eficiencia de conversién de la materia seca y la energia metabolizable en 1 kg
de ganancia de peso vivo, para los tratamientos del ensayo.

P SSM | SSB | SST p= EE
Ef. Con MS (kgMS/kg) 867 | 754 | 101 | 928 | 0,207 | 0,694
Ef. Con EM (McalEM/kg)| 22,89 | 18,69 | 25,05 | 22,21 | 0,192 | 1,648

Ef. Con MS: Eficiencia de conversiéon de la materia seca; Ef. Con EM: Eficiencia de
conversion de la energia metabolizable



30

No se detectaron diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre los

tratamientos para esta variable.

4.6. indices productivos

En la Tabla 9 se presentan indicadores fisicos de productividad referidos al tiempo
de duracion del ensayo, para los diferentes tratamientos. Se realizd el analisis de la
varianza para los datos obtenidos y posteriormente, donde se encontraron diferencias
estadisticas significativas (p>0,05) entre los tratamientos, se realiz6 la comparacion de

estos por medio de contrastes ortogonales.

Tabla 9. Indicadores fisicos de productividad, referidos al tiempo de duracion del
ensayo, para los diferentes tratamientos, pastura (P), suplementados con ensilaje de
maiz (SSM), suplementados con ensilaje de sorgo sin taninos (SSB), suplementados
con ensilaje de sorgo con taninos (SST).

Indicador P SM SSB SST p= E.E
Superficie (ha) 2,40 1,44 1,40 1,36 0,005 0,102
Kg carne/ha 102,1 202,3 155,5 169,8 0,024 13,16
Cabezas/ha 2,08 3,51 3,58 3,67 0,023 0,255
EV/ha 1,43 2,55 2,38 2,5 0,011 0,133

EV/ha: Equivalente vaca por hectarea.

Se plantearon los siguientes contrastes: Pastura vs suplementados (P vs. SSM,
SSB, SST), suplementados con ensilaje con taninos vs suplementados con ensilajes
sin taninos (SST vs. SM, SSB) y suplementados con ensilaje de sorgo sin taninos vs
suplementados con ensilaje de maiz (SSB vs SSM), cuyos valores p, para evaluar la

significancia estadistica, se indican a continuacioén en la Tabla 10.

Tabla 10. Valores “p”, de los contrastes ortogonales, para la comparacion entre los
indicadores de productividad para los diferentes tratamientos Pastura (P),
suplementados con ensilaje de maiz (SSM), suplementados con ensilaje de sorgo sin
taninos (SSB), suplementados con ensilaje de sorgo con taninos (SST).

Contraste Sup kg car/ha Cab/ha EV/ha
P vs SSM, SSB, SST 0,001 0,008 0,005 0,002
SST vs SSB, SSM 0,682 0,602 0,702 0,863
SSB vs SSM 0,795 0,166 0,831 0,418

Sup: superficie; kg car/ha: kg de carne por hectarea; cab/ha: niumero de
cabezas por hectarea; EV/ha: Equivalente vaca por hectarea.

La superficie total utilizada en el tratamiento P, fue mayor (p<0,05), con respecto a

la superficie (corregida por cultivo), utilizada por los tratamientos suplementados. La

reduccion de la superficie en promedio fue de 42 % para los tratamientos
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suplementados con respecto a la superficie de P. No se encontraron diferencias entre
los contrastes SST vs SSB, SSM y SSB vs SSM para la superficie utilizada.

El suministro de ensilaje incremento significativamente (p<0,05) la produccion de
carne por hectarea en promedio un 72,1%, entre los tratamientos suplementados con
respecto a P. No hubo diferencias significativas (p>0,05) cuando se compararon los
suplementos con taninos y sin taninos, al igual que la comparacion entre SSM y SSB
(p>0,05).

Al expresar la carga animal como cab/ha, los tratamientos suplementados tuvieron
una diferencia significativa (p<0,05) obteniéndose mayor carga, con respecto al no
suplementado, siendo esta en promedio un 72,4 % mas alta. Los contrastes SST vs
SSB, SSM y SSB vs SM no fueron diferentes estadisticamente (p>0,05).

Cuando la carga animal se calculé como los EV/ha, el tratamiento sin suplementar
resulté en un valor inferior (p<0,05), con respecto a los tratamientos suplementados,

siendo un 73,5 % mayor los EV/ha para estos con respecto a P.
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5. DISCUSION

5.1. Caracteristicas de los alimentos

La pastura base utilizada en el ensayo, presentd una elevada proporcion de materia
seca a través del ensayo, siendo en promedio 31,11 £ 2,62 %, similar a lo reportado
en trabajos realizados durante la misma época por otros autores (Abdelhadi, 2000;
Raya et al., 2004; Chicatum, 2007). Este valor es superior a 18 %, considerado como
minimo a partir del cual, menores valores afectarian el consumo (Verité; Journet,
1970), por lo tanto esta caracteristica no influyé sobre el consumo de forraje de los
animales del presente trabajo.

Con respecto a los parametros analizados en laboratorio (Tabla 1), la DIVMS fue
alta, a lo largo del ensayo, present6 un valor promedio para todos los tratamientos de
72,07 £ 2,62 %. Similares valores de DIVMS en pasturas fueron presentados por
Abdelhadi (2000). El porcentaje de PB fue en promedio 16,9 + 2,6 %, valor similar al
reportado por Raya et al. (2004), inferior al reportado por Chicatum (2007), pero
superior al observado por Abdelhadi (2000). La FDN fue en promedio 48,73 + 4,83 %,
similar a lo informado por Abdelhadi (2000) y Raya et al. (2004), y mayor a lo
reportado por Chicatum (2007) de 43,2 %. En tanto el porcentaje de CSA tuvo un
valor promedio de 10,17 + 3,17, similar a lo informado por Raya et al. (2004) pero
inferior al presentado por Abdelhadi (2000) ya que en este ultimo caso el periodo
experimental se extendié hasta la primavera. Los autores citados, trabajaron en la
misma zona durante un periodo y sobre pasturas similares a la del presente trabajo.
Cabe resaltar también, que los parametros analizados se encuentran dentro del rango
de valores publicados por Agnusdei et al. (2001) y Guaita y Fernandez (2005) para
una pastura de similares caracteristicas y en la misma época.

Los ensilajes utilizados como suplementos, presentaron valores diferentes en
algunos parametros de calidad (Tabla 2). El ensilaje de planta entera de maiz,
presentd valores de MS elevados, 42,48 + 2.22 %, superiores a aquellos informados
por Abdelhadi (2000) 31,8 % y Chicatum (2007) 27,4 %, y mayores a los promedios
obtenidos por Schroeder et al. (2000) y Guaita y Fernandez (2005). Esto
probablemente se debi6 al estado de madurez avanzado (Andrieu et al., 1993) que
mostro el cultivo al momento de la cosecha. La DIVMS fue 66,52 + 1,13 fue superior al
valor medio reportado por Schroeder et al. (2000) para ensilajes de maiz de la zona y
por Guaita y Fernandez (2005). La alta digestibilidad observada se debié al elevado

contenido de almidén (Schroeder et al., 2000) que presentd el ensilaje. La proporcion
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de FDN medida fue de 39,52 + 3,07 %, valor por debajo de los promedios presentados
por Schroeder et al. (2000) y Guaita y Fernandez (2005), esta baja proporcién
obtenida se debe al alto contenido de grano (Owens, 2008) presente en el ensilaje. La
cantidad de almidén fue elevada, siendo 32,8 + 2,57 %, estos valores son superiores
a los publicados por Schroeder et al. (2000) y Guiata y Fernandez (2005), y estarian
relacionados al estado de madurez avanzado del cultivo (Andrieu et al., 1993; Owens,
2008) al momento de la confeccion del ensilaje. A partir del contenido de almidén
puede estimarse la proporcion de grano en el ensilaje, segun la relacion obtenida por
Andrieu et al. (1993), en este caso para el SM del ensayo fue de 48,3 %. Los demas
parametros, PB, CSA, N-NH; y pH, fueron similares a los informados por Schroeder et
al. (2000) y Guaita y Fernandez (2005).

En tanto, para las caracteristicas de los ensilajes de sorgo (Tabla 2), se puede
observar que la materia seca en los sorgos sin y con taninos fue 32,42 + 1,28 y 32,96
1 0,87 % respectivamente, resultados similares a los promedios publicadas por Guaita
y Fernandez (2005).

La MO de ambos ensilajes de sorgo fue menor, (p<0,05) con respecto a la del
ensilaje de maiz.

La DIVMS difirié (p<0,05) entre los ensilajes, esta fue mayor para SB 64,57 + 2,67
%, con respecto a ST 60,14 £ 2 %, aunque no se diferencié de SM. La menor DIVMS
obtenida en ST puede deberse a la presencia de taninos condensados en el genotipo
utilizado (Cummins, 1971; Montiel, 2003). Los valores de DIVMS fueron mayores a los
promedios indicados por Guaita y Fernandez (2005). La PB, fue mayor en SB 9,34 +
0,36 %, con respecto SMy ST 7,86 + 0,62 %, este ultimo valor fue similar al promedio
publicado por Guaita y Fernandez (2005), mientras que el valor de SB supera este
promedio. El porcentaje de almidén de los ensilajes de sorgo no fue diferente entre
ellos pero fue menor (p<0,05) que el medido en SM. Los valores de almidén fueron de
26,26 + 4,77 % y 24,68 + 2,57 %, en SB y ST, respectivamente, y son mayores a la
media informada por Guaita y Fernandez (2005).

La determinacion de taninos condensados (TC), se realizdé segun la técnica de la
vainillina de Price et al. (1978), la cual es una modificacion a la técnica descripta por
Burns (1961, citado por Price et al., 1978) elaborada para determinaciones de taninos
condensados en grano. En SB no se detect6 (0,00 %) la presencia de taninos, en tanto
el valor obtenido en ST (0,07 + 0,02%) fue mas bajo que el observado por Cummins,
(1971) y similar al reportado por De Oliveira et al. (2009) para ensilaje de sorgo con

alto contenido de taninos. Cummins (1971) y Osman (2004) reportaron reducciones
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entre 4-10% y 15-35% de la cantidad de taninos en el ensilaje de planta entera de
sorgo Yy del grano respectivamente, luego del proceso fermentativo. Esto podria ser
una de las razones principales por la cual se observdé una cantidad baja en ST,
utilizado en este trabajo. Al mismo tiempo, el contenido de taninos condensados puede
verse afectado por la dilucion generada en la masa total ensilada, ya que por lo
general los taninos condensados no se encuentran en otras partes de la planta
diferentes al grano (Salunkhe et al., 1990) o su cantidad es irrelevante (De Oliveira et
al., 2009), por lo que la cantidad total de taninos aportada por el grano, es baja en
relacion al total del material ensilado. Otros factores que pueden haber tenido efectos
sobre la concentracion de taninos condensados son: el tiempo, humedad de
almacenaje y la temperatura alcanzada (Salunkhe et al., 1990; Makkar, 2000), durante
la estabilizacion del ensilaje y a las aperturas periddicas del ensilaje durante las
sucesivas confecciones de raciones de suplemento, en este trabajo particularmente.
Estos factores pueden modificar las lecturas, ya que con mayor tiempo de
almacenamiento, mayor contenido de humedad y temperaturas elevadas, los taninos
pueden reaccionar oxidandose, aumentando el grado de polimerizacion o
acomplejandose con proteinas lo que los hace menos reactivos, subestimando de esta
manera la cantidad real de taninos condensados.

Las cantidades de CSA evidenciaron una tendencia a favor de SM y SB, con
respecto a ST y el N-NHj3, no se diferencidé entre los ensilajes y fueron similares a

valores reportados por Guaita y Fernandez (2005).

5.2. Disponibilidad de la pastura

La pastura presenté en general una baja disponibilidad de materia seca (kgMS/ha)
durante el ensayo (Tabla 4). En promedio la cantidad de MS inicial fue 1659,47 +
208,19 kg/ha, durante el transcurso del ensayo, valor por debajo al medido por Raya et
al. (2004) de 2961 kg/ha y Abdelhadi (2000) de 3416 kg/ha, en sus respectivos
trabajos. Esta baja disponibilidad del presente trabajo, se debid principalmente a las
escasas precipitaciones registradas durante el 2011, donde el total anual fue 738 mm
segun datos de la estacion meteoroldgica del INTA Balcarce (INTA, 2013), de tal
manera puede ser clasificado como “afo muy seco” (Bolognesi, 1971), de acuerdo a
los registros mensuales comprendidos en el periodo 1971-2012 (INTA, 2013).
Analizando las precipitaciones registradas en estacibn meteorologica automatica
(Pessl Instruments Imentos Ag) ubicada en la reserva 7, durante los primeros cinco

meses y comparando estos registros con los datos de la serie histérica del INTA



35

Balcarce durante el mes de enero, fueron un 32% mayor al promedio para ese mes, en
tanto los meses de febrero, marzo, abril y mayo, fueron todas inferiores al promedio
mensual estimado, siendo 66, 35, 39, 66 % la reduccién respectivamente (Apéndice,
Tabla I). Se tomo este periodo ya que el agua precipitada durante esta época, podrian
afectar el crecimiento otofial de las pastura donde se observa un pico de crecimiento
(Mazzanti, 1992). Algunos trabajos realizados en el norte de Estados Unidos, reportan
rendimientos de MS de pasturas puras bajo condiciones de sequia, de 33 al 13%, en
leguminosas (Peterson et al.,, 1992) y de 37 a 24 % en gramineas (Sheaffer et al.,
1992), del rendimiento que las mismas lograrian en condiciones sin sequia. En el
presente trabajo, a pesar de que las lluvias recibidas en junio que fueron 61 %
superiores al promedio estimado para este mes, la tasa de crecimiento es lenta,
debido a las bajas temperaturas propias de la época, las cuales son cercanas a 5-7 °C
(Apéndice, tabla Il), registros donde el crecimiento es relativamente lento, e inferiores
al rango cercano a 20 °C, citado como 6ptimo para especies templadas (Nelson;
Moser, 1994).

5.3. Consumo

El consumo total de materia seca alcanzado por los animales, fue igual al
planteado inicialmente para la experimentacion. Los animales que recibieron
suplementos, no mostraron rechazo a los mismos en ningun caso. Los tratamientos no
se diferenciaron estadisticamente entre ellos, en cuanto al consumo total de MS (Tabla
5), y el promedio fue de 5,13 + 0,09 kgMS/dia o 2,95 + 0,07 kgMS/100 kgPV. Este
consumo esta en relacion a que la cantidad de pastura ofrecida por animal/dia no fue
limitante en “P” y en los demas tratamientos se logro la sustitucion esperada de
pastura por suplemento, sin depresiones en el consumo de forraje. Los datos
concuerdan con los informados por Vogel et al. (1989) sobre verdeos de trigo y
Abdelhadi et al. (2001) que no observaron aumento en el consumo de MS al
suplementar animales con ensilaje, y por otro lado con French et al. (2001), quienes
concluyeron que a bajas asignaciones, la suplementacion no afectaria el consumo de
forraje, y con una asignacion de 30 gr/kgPV, se lograria el consumo maximo en
pasturas de otonio. A pesar de la baja disponibilidad de pastura, los animales de P
tuvieron un consumo de MS elevado, esto puede ser debido a que aumentaron el
tiempo dedicado al pastoreo (Hodgson, 1982) y que la asignacion no fue limitante.

El consumo de suplementos (Tabla 5) no se diferencié estadisticamente entre los

tratamientos suplementados (p>0,05) al expresarlo como kg/an.dia 6 kgMS/100 kgPV.
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Los animales no mostraron rechazo al suplemento, siendo consumido en su totalidad
dentro de las 2 hs luego de ofrecido, estando siempre presentes todos los animales
del grupo en el comedero al momento de la entrega del mismo. Los animales
suplementados con ST, no rechazaron dicho suplemento, por lo que se puede decir
que los taninos condensados no afectaron el consumo, ya sea por astringencia o por
un mayor tiempo de retencion del alimento en rumen, como seria probable segun lo
citado por Makkar (2003). No se observd ningun efecto del tipo de suplemento en
relacion al consumo de pastura, el cual no difirié estadisticamente (p>0,05) entre estos
tratamientos. Las tasas de sustitucion de forraje por suplemento, fueron: 0,95 + 0,13;
0,94 + 0,04; 1,02 £ 0,03, kg de MS de forraje por cada kg de MS de suplemento, para
SSM, SSB y SST respectivamente, estos valores son similares a lo publicado por
Philips (1988), quien cita que la tasa de sustitucion con ensilajes de maiz es cercana a
1 kgMS forraje/kgMS suplemento y un rango de 0,47 a 1,4 kgMS forraje/kgMS
suplemento, en condiciones de asignacién de pasturas no limitantes.

A partir del consumo y los resultados del analisis quimico en los alimentos, se
estimo el consumo diario de nutrientes (Tabla 6). Se encontré diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) para el consumo de PB, el cual fue mayor en “P” con respecto a
los demas, esto se debe a que la dieta de este tratamiento estuvo constituida solo por
la pastura, que fue el alimento que mayor cantidad de PB presentd, y el consumo de
MS no se diferencié entre los tratamientos lo cual explicaria la diferencia, en tanto en
los tratamientos suplementados, al poseer los ensilajes menor tenor proteico y el
consumo no vario, el total consumido de este nutriente es menor sin diferenciarse
entre estos. Los tratamientos suplementados presentaron diferencias estadistica
significativas (p<0,05) en el consumo de Alm, siendo mayor en SSM con respecto a
SSB y SST, ya que la cantidad consumida diariamente no se diferencio
estadisticamente, y SM presenté mayor cantidad de este componente dietario. Los
CSA, mostraron una tendencia (p<0,1), siendo los consumos de estos nutrientes
mayores en SSM y SSB con respecto a P y SST, esto es debido a que los
suplementos SM y SSB tuvieron mayor valor. Las cantidades consumidas de los

demas nutrientes no se diferenciaron entre los tratamientos.

5.4. Respuesta productiva

En lo que respecta a las variables de respuesta productiva, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre las diferentes dietas (tratamientos) para

ninguna de las variables (p>0,05). El no existir diferencias en consumo de MS, MO,
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EM, FDN vy ya que la PB no fue limitante en ningun caso, podria explicar en parte que
no se encontraran diferencias en las variables de respuesta productiva a las diferentes
dietas.

La GDPV no se diferencié estadisticamente (p>0,05) y el promedio entre los
tratamientos fue de 0,587 + 0,073 kg/dia. Estos resultados son similares a aquellos
reportados por Raya et al. (2004), Chicatum (2007) y Wales et al. (1998) quienes no
encontraron diferencias entre animales suplementados con ensilaje de maiz y sin
suplemento, utilizando cargas similares. Otros autores Abdelhadi (2000) utilizando
ensilaje de maiz y Abdelhadi y Santini (2006) utilizando ensilaje de maiz y sorgo
granifero, no observaron diferencias en la GDPV entre los tratamientos, pero esta fue
mayor a la obtenida en el presente trabajo, posiblemente se debe a que el periodo
experimental en estos trabajos se extendid hasta mediados de primavera, donde el
forraje es mas balaceado en composicion quimica (Elizalde; Santini, 1992a) y la
disponibilidad de MS de la pastura no fue limitante. En tanto, los resultados difieren de
los publicados por Kloster et al. (2004) quienes si encontraron diferencias a favor de
animales suplementados con ensilajes y grano de maiz respecto a los no
suplementados, en cuanto a la GDPV, esta mayor respuesta se debe a que en dicho
trabajo la disponibilidad de pastura fue baja, la cual en promedio no superd los 900
kgMS/ha y la asignacién de MS de pastura por animal no superé el 1,8 % del PV, asi
la suplementacién tuvo un bajo coeficiente de sustitucion. Por otro lado Vogel et al.
(1989), arribaron a la conclusién, en un trabajo realizado con animales bajo pastoreo,
que la suplementacion con ensilaje de sorgo ad libitum no modificaba la ganancia de
peso al comparar entre animales que recibieron y no recibieron suplemento, ademas
observaron que en animales suplementados aumentaba la extension de la
degradabilidad de la MS y FDN. Asi también de acuerdo a una revision realizada por
Abdelhadi et al. (2001), concluyen que la suplementacion con ensilajes entre un rango
de 12 a 67 % de la dieta no afectaria la GDPV, con un nivel de proteina adecuado,
segun la categoria animal que se trate. Estos autores postulan que podria deberse a
que el ambiente ruminal generado por la sustitucion del forrajes en pie por ensilajes,
no varia de aquel que presentan los animales consumiendo solo forraje, en cuanto a
pH, proporcién de acidos grasos volatiles y nitrdgeno amoniacal, aunque en este
ultimo compuesto obtuvieron que el valor es menor con suplementacién debido, a una
menor ingesta de proteina dada por el ensilaje. Similares conclusiones fueron

publicadas por Moore et al. (1999), quienes al analizar trabajos en los cuales se
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comparaban animales en pastoreo, suplementados y no suplementados, encontraron
que la suplementacion no mejora la GDPV.

La TE y la TIA no fueron diferentes (p>0,05) entre tratamientos. Los resultados de
TE son similares a los obtenidos por Chicatum (2007), quien al mismo tiempo no
encontré diferencias entre animales sin suplementos y suplementados con ensilaje de
maiz. Del mismo modo Abdelhadi (2000), no encontré diferencias en la TE, aunque
los valores son superiores a los obtenidos en el presente trabajo, debido a una mayor
ganancia diaria de peso. Por otro lado, Abdelhadi y Santini (2006) si encontraron
diferencias en la TE entre animales suplementados con ensilaje de sorgo y no
suplementados, la que fue mayor en los ultimos, postulando que se debidé al mayor
consumo de energia por parte de estos animales, ya que el ensilaje de sorgo presenté
una digestibilidad inferior respecto a la pastura. La TIA mostré resultados similares a
los trabajos de Raya et al. (2004) y Chicatum (2007) quienes al igual que el presente
trabajo, no observaron diferencias entre animales suplementados y no suplementados
para esta variable, esto que guarda relacion con lo informado por Wales et al. (1998).

Posiblemente debido a que los animales eran del mismo frame, sexo, biotipo, edad,
presentaban similar estado corporal y a que no existieron diferencias en la GDPV, es
que no se encontraron diferencias entre los tratamientos para la GDF, TE, AOBF y
TIA. La acumulacion de tejidos (grasa y proteina) guarda relacion con la GDPV,
aumentando la deposicién de grasa en forma exponencial y lineal la de proteina, a
mayores GDPV (Di Marco, 2006), ademas por tratarse de animales jovenes en
desarrollo, en proporcion al peso vacio, la retencion de proteinas es mayor la de grasa
(ARC, 1980; Di Marco, 2006). Probablemente si la GDPV hubiera resultado diferente
se podria esperar una diferencia en cuanto a la TE, a favor de las mayores ganancias
(ARC 1980, NRC, 2000).

Con respecto a los taninos condensados, como se indico al principio, estos pueden
tener efectos negativos o positivos, dependiendo de la concentracion (Makkar, 2003).
Segun Hoste et al. (2006) cantidades hasta 3-6 % de taninos en la materia seca, tiene
efectos positivos, sin afectar el consumo, mejorando la respuesta productiva y
porcentajes mayores a 6-8 % podrian afectar la respuesta animal, en tanto Mc Mahon
et al. (2000) citan que cantidades mayores de 4-5 % de taninos en el forraje pueden
disminuir la digestibilidad de la proteina y la materia seca. Ademas de la cantidad, la
estructura y composicion quimica de los taninos también influye en su actividad, dado
que algunas moléculas son mas reactivas que otras (Hoste et al. 2006). En el

presente trabajo se puede decir que no hubo efectos de los taninos condensados del
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grano de sorgo a nivel de respuesta productiva, ya que no se observaron diferencias
en los indices productivos individuales de los animales. La falta de efectos negativos
puede deberse a que el consumo de taninos fue bajo, ya que ST presentd escasa
cantidad, 0,07 % en promedio, y el ensilaje constituyé el 50% de la dieta, que resulta
un consumo de una dieta con 0,035% de taninos condensados, lo que no alcanzé a
generar algun tipo de interaccion con los nutrientes del alimento, sin afectar asi su
utilizacién por parte de los animales.

La eficiencia de conversion calculada a partir de los datos de consumo, calidad de
los alimentos y GDPV, no resulté diferente estadisticamente (p>0,05). Esto
concuerda con los resultados publicados por Abdelhadi (2000), quien en su trabajo no
encontré diferencias, cuando utilizé ensilaje de maiz como suplemento en animales en
pastoreo, con respecto a los que no recibieron suplemento. La falta de diferencias se
debe a que los consumos y GDPV no fueron diferentes entre tratamientos.

En general, los resultados de GDPV logrados en el presente trabajo, pueden
considerarse moderados a bajos si se tiene en cuenta la calidad de la pastura base
(DIVMS 72% y PB 16,9%) y de los suplementos, y son similares a aquellos indicados
por Elizalde y Santini (1992 a). La respuesta productiva en todos los tratamientos,
pudo estar afectada principalmente por la baja cantidad de MS/ha que presenté la
pastura durante el ensayo, inferior al limite 1800-2000 kgMS/ha postulado por Gémez
et al. (1972), quienes establecieron que por debajo de esta cantidad se afectaria la
respuesta animal. La baja disponibilidad incrementa el tiempo de pastoreo, el nUmero
de bocados y aumenta el desplazamiento de los animales (Hodgson, 1982), este
aumento de actividad incrementa el costo de mantenimiento y puede ser de un 10 a 50
% de la EM (CSIRO, 2007). En este ensayo, el aumento fue alrededor de un 20 % en
P y del 18 % en los demas tratamientos, segun los calculos propuestos por CSIRO
(2007). Se puede decir que este factor afect6 de manera similar a todos los
tratamientos. La escasa diferencia en los aumentos del costo de mantenimiento puede
deberse a que en los calculos utilizados, el desplazamiento animal juega un papel
importante y la longitud de las parcelas utilizadas fue la misma para todos los
animales, variando el ancho para ajustar la superficie correspondiente a cada
tratamiento.

Otros factores que pueden influir sobre la respuesta productiva, son los elementos
meteoroldgicos (Bird et al., 1984), de los cuales la temperatura, humedad,
precipitacién y el viento son los mas importantes. En el presente ensayo, las

temperaturas medias mensuales estuvieron 1,3 °C en promedio por debajo del
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promedio histérico mensual (Apéndice Tabla 1) y la cantidad de heladas
(considerandose cuando la temperatura minima < 0 °C) fueron 45 en todo el periodo
experimental (Apéndice tabla Ill). Ante bajas temperaturas del aire, con la finalidad de
mantener su temperatura corporal constante, los animales homeotermos aumentan la
produccién de calor por parte de los tejidos y por lo tanto el costo de mantenimiento.
Asi mismo la humedad y el viento pueden aumentar este efecto, actuando sobre el
aislamiento externo de los animales (ARC, 1980; Bird et al., 1984; NRC, 2000; CSIRO,
2007).

A pesar de no existir diferencias estadisticas, que pueden deberse a una alta
variabilidad de los datos y las dos repeticiones utilizadas hayan sido escasas, en
términos numéricos, se puede observar que el tratamiento SSM mostré la mayor
GDPV y TE, mientras que los demas tratamientos no fueron muy diferentes. El
tratamiento SSM mostré mayor consumo de almidén y menor proporcion de PB por lo
que probablemente no hubieron grande perdidas de nitrégeno, por lo tanto una mayor
eficiencia de sintesis de proteina bacteriana (Horn; Mc Collum, 1987) y una mayor
cantidad de acido propidnico disponible para la sintesis de glucosa (Huntington et. al
2006), lo que podria explicar esta mayor respuesta numérica en GDPV y TE. En el
caso de la suplementacion con SB y ST, a pesar de los niveles alcanzados en el
consumo de almidon, éste probablemente no fue degradado en el rumen debido a la
falta de procesado, ya que con algun tipo de procesamiento se mejora la utilizacion del
almidén del grano de sorgo (Theurer, 1986). En ese sentido Fox et al. (1970)
encontraron una mayor ganancia de peso en novillos alimentados con ensilaje de
sorgo “rolado”, con respecto a ensilaje sin rolar. En el tratamiento P, la pastura
presentd una alta digestibilidad y elevada cantidad de proteina, esta proteina en su
mayor parte degradable en rumen (Elizalde et al., 1999). Podria haber ocurrido una
perdida mayor de nitrégeno respecto a los demas tratamientos, debido a una relacion
PB/MO digestible alta (Horn; Mc Collum, 1987) por lo que la eficiencia de sintesis de
proteina bacteriana se vio afectada, esto puede repercutir en la GDPV y TE. En este
tratamiento el aporte de almidon fue nulo, entonces se podria decir que el aporte de
los aminoacidos (tanto de proteina bacteriana como del alimento) que llegan al
intestino delgado, fueron utilizados como fuente de precursores glucogénicos (Lobley,
1992; Huntington et. al 2006), para sostener la GDPV y la TE.
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5.5. Indices productivos

Los indices productivos ayudan a evaluar el resultado fisico del proceso productivo,
en este ensayo se refieren al tiempo de duracion del mismo, es decir 84 dias, para
realizar los calculos también se tuvo en cuenta la superficie necesaria del cultivo para
generar los diferentes ensilajes.

Todos los indicadores evaluados resultaron diferentes estadisticamente entre
tratamientos cuando se realiz6 el analisis de la varianza (ANOVA) (p<0,05). El
tratamiento P fue el que menores indices presentd, diferenciandose estadisticamente
de los demas tratamientos, en tanto el tratamiento suplementado con ST (con taninos)
no se diferencié estadisticamente de SB y SM (sin taninos) para ningun indice, lo
mismo cuando se compar6 SB y SM.

La mayor utilizacion de superficie por el tratamiento P con respecto a los demas
tratamientos, se debe al ajuste de esta que se realizé en SSM, SSB y SST, para
alcanzar el nivel de consumo deseado del suplemento, lo cual se consideraria un
ajuste de la carga animal, el suplemento reemplazé la pastura base, segun las tasas
de sustitucion enunciadas anteriormente, lograndose la sustitucion “forzada” de la
pastura por el suplemento, que fuera planteada al comienzo de la experimentacion. En
promedio la superficie utilizada por los tratamientos que fueron suplementados, fue de
58 + 1,58 % respecto a la utilizada por P, no siendo el 50% ya que se consider¢ la
superficie afectada del cultivo a ensilar y las diferencias en disponibilidad de la
pastura.

Las diferencias entre los demas indicadores estan dadas por el aumento de carga
solamente, ya que la GDPV resulto igual entre tratamientos, coincidiendo con lo citado
por Elizalde y Santini (1992 b), quienes mencionan que la suplementacion en pasturas
bien equilibradas, serviria solo para aumentar la carga. Al mismo tiempo concuerda
con otros trabajos publicados, Vogel et al. (1989) concluyeron que la suplementacion
con ensilajes de sorgo sobre verdeos de trigo permitié aumentar la carga sin afectar la
ganancia de peso de los animales, Wales et al. (1998) establecieron que al aumentar
la carga animal y usando suplementacion con ensilaje de maiz, permite aumentar al
doble la ganancia de peso por hectarea, y también concuerda con lo observado por
Abdelhadi y Santini (2006), quienes concluyeron que la suplementaciéon con ensilaje
de sorgo o maiz sobre pasturas de calidad incrementd la carga animal y la produccion
de carne por hectarea, sin modificaciones en la GDPV de los animales. Con respecto a
la carga expresada como cabezas por hectarea, al igual que el caso de la superficie,

esta no fue el doble entre los tratamientos suplementados y con respecto a P ya que la
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superficie utilizada para el cultivo influye en su calculo. Con respecto a la produccion
de carne por hectarea, si bien entre los tratamientos suplementados no se encontraron
diferencias estadisticas significativas (p>0,05), se pueden evidenciar diferencias
numeéricas en las cuales el tratamiento SSM por poseer una mayor GDPV (numérica)
se observa que la produccién de carne también es mayor a pesar de no ser diferentes
estadisticamente.

Debido a que la suplementacion con ensilajes de ST no afecté la GDPV de los
animales, tampoco es que se observd ningun efecto negativo de la presencia de
taninos en este ensilaje, sobre los indices productivos con respecto a los demas
tratamientos.

Uno de los objetivos de las empresas ganaderas es producir la mayor cantidad de
carne por hectarea, al menor costo posible, en el presente ensayo la suplementacion
con cualquier tipo de ensilaje sobre pasturas de calidad durante el otofio-invierno,
permiti6 aumentar la carga con respecto a los no suplementados, o que permitiria
llegar con una mayor cantidad de animales para aprovechar el crecimiento primaveral
de las pasturas (Gomez et al., 1972; Rearte; Pieroni, 2001). Gémez et al. (1978)
también hace mencidén a que no se debe descartar el uso estratégico del suplemento

en momentos particulares de escasez de forraje o inadecuada calidad de las pasturas.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, en el cual se cumplié
con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementaciéon en novillitos sobre la
respuesta productiva durante la época otofio-invernal.

No se observé una mayor respuesta productiva de los animales que recibieron
suplemento, debido a que la pastura base utilizada no presenté desbalances de
nutrientes, la disponibilidad de la misma afecté por igual a todos los tratamientos y que
la asignacion de forraje estuvo limitada en los tratamientos suplementados, se rechaza
la primer hipotesis planteada. Si bien en la respuesta productiva medida en los
animales no se vieron diferencias, al calcular los indices productivos, la
suplementacion permitid aumentar la produccién de carne y la carga animal, lo que
seria deseable para lograr un mejor aprovechamiento del crecimiento primaveral de
las pasturas.

Los distintos suplementos utilizados no presentaron una respuesta productiva
diferencial, por lo tanto la segunda hipétesis también es rechazada, por lo que se
puede decir que bajo las condiciones del presente ensayo los taninos condensados
presentes en el ensilaje de planta entera de sorgo, no afectarian la respuesta de los
animales, por la baja cantidad presente en la masa ensilada y por la proporciéon que
representd el ensilaje en la dieta total, haciendo que las cantidades ingeridas no fueron
las suficientes para influir sobre la utilizacion de los alimentos. Los indices productivos
no se vieron afectados por la presencia de los taninos, ya que no se diferenciaron
entre los tratamientos suplementados.

La ultima hipétesis no se rechaza ya que las respuestas obtenidas con ensilaje de
planta entera de maiz y sorgo sin taninos no se diferenciaron entre si.

La suplementacion con ensilajes de planta entera de maiz o sorgos con y sin
taninos, segun los resultados obtenidos, representan una opcién valiosa para
aumentar la carga animal sin afectar la respuesta productiva de los animales.

La presencia de taninos en el sorgo no tendria implicancias productivas cuando se

lo usa como ensilaje de planta entera y en suplementacion sobre pasturas de calidad.
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Los datos climaticos que se presentan fueron tomados de la informacién generada
en la estacion meteorologica EEA Balcarce (37° 45’ 47” LS; 58° 16’ 51”7 LW) y los
datos del afio 2011 registrados en estacion meteoroldgica automatica ubicada en la
Reserva 7 EEA Balcarce (37° 47’ 35” LS; 58° 16’ 42” LW).

Tabla |. Precipitaciones registradas en el afio 2011 en
estadisticos para la serie histérica 1971-2011registrados en la EEA Balcarce:
promedio (71-11), desvio estandar (Desv. est.), coeficiente de variacion (Coef. var.) ,
mediana, moda y deciles,.

reserva N°7 (R7 11) y

Mes| Ene| Feb| Mzo| Abr| Myo Jun Jul| Ago Set Oct| Nov Dic | ANUAL
R7 11 141,2| 28,8| 22,4| 486| 20,8| 81,6| 53,6| 252| 39,6| 388|147,8| 36,4| 6848
71-11 106,8| 85,5| 91,5| 798| 614| 50,5| 516| 52,4| 58,2| 93,8 88,1|104,9| 9249
Desv.est| 45,3| 50,4| 57,7| 76,0| 44,4| 359| 34,2| 48,6| 34,2| 56,5| 51,1| 57,7| 159,5
Coef.var| 0,42| 0,59| 0,63| 0,95| 0,72| 0,71| 066| 0,93| 0,59| 0,60| 0,58| 0,55| 0,17
mediana| 102,9| 79,9|76,45| 57,6| 49,6| 47,6| 53,9| 38,5 52| 82,3| 68,5| 96,8| 937,9
Moda 79,8 | 65,5 17,6 73| 19,3 52| 76,5 1024,6
decill 47,1| 24,5 30| 25,2| 16,6 8,9 8,1 98| 19,4| 40,9| 389| 36,1 725
decil2 64,8| 44,7| 47,8| 38,4| 26,2| 17,6| 14,7| 15,2| 32,5| 50,5| 48,7| 455| 788,5
decild 949| 649| 64,6| 503| 42,6| 36,3| 41,5| 282 | 46,0| 73,2| 61,4| 82,7| 8984
decil6 120,8| 90,3| 90,9| 652 67,1| 58,8 59| 51,8| 58,1| 93,6| 75,1|119,0| 975,4
decil8 149,0 | 121,41 131,4| 98,1| 91,8| 78,5| 749| 74,8 | 84,0| 133,5|142,2|147,8|1024,6
decil9 165,1 | 147,6 183|141,8| 117,12 | 89,2| 95,7|112,4| 98,7|167,5|166,6 | 170,4| 1049

Tabla Il. Temperaturas medias mensuales en 2011 registradas en reserva N° 7 (R7
11)estadisticos para la serie histérica 1971-2011registrados en la EEA Balcarce:
promedio (71-11), desvio estandar (Desv. est.), coeficiente de variacion (Coef. var.)

Mes Ene| Feb| Mzo| Abr| Myo| Jun| Jul| Ago| Set| Oct| Nov| Dic
R7 11 21,0,185|17,7/ 14,0/ 10,0 70| 66| 7,0/ 85[119]|17,2| 18,3
71-11 20,7/19,8/ 18,1145/ 11,2| 82| 76| 89|10,5[13,4|16,1] 18,9
Desv. Est| 12| 11| 13| 10| 13| 11| 11| 11 09| 10| 12| 13
coef. Var | 0,06 0,06 0,07 0,07| 0,12] 0,14] 0,15] 0,12] 0,09| 0,07 | 0,08 | 0,07

Tabla Ill. Heladas registradas durante el afio 2011, correspondientes al periodo del
ensayoregistradas en reserva N° 7.

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Numero de haladas

5

17

13

10




