CAPITULO I: INTRODUCCION.

La falta o escasez de forraje durante los meses de invierno constituye uno
de los problemas mas serios que debe afrontar el productor ganadero del SO
bonaerense. Las bajas temperaturas y las heladas determinan un
estancamiento en el crecimiento de las pasturas, que se extiende desde el mes
de mayo hasta el periodo de rebrote en primavera. Esta crisis invernal se
puede ver agudizada en otofios secos e inviernos con heladas frecuentes.
Estas condiciones pueden afectar negativamente la respuesta productiva de
bovinos a pastoreo.

Las pasturas anuales o verdeos de invierno son los recursos forrajeros
utilizados para enfrentar dicha situacion. Bajo condiciones ambientales
adecuadas, estas especies forrajeras presentan una alta produccién de materia
seca y alto valor nutritivo. A pesar de la existencia de diversas especies que
pueden ser utilizadas con este propdsito, la avena (Avena sativa) es la de
mayor difusion regional, probablemente asociado tanto a su adaptacion a las
bajas temperaturas como a su respuesta productiva a la elevada fertilidad de
los suelos (Hogan y Weston, 1969). En la provincia de Buenos Aires la avena
es el principal verdeo invernal, con una superficie de 850.000 ha que
representa el 65 % de las forrajeras anuales implantadas (INDEC, 2002).

Ensayos regionales de produccion forrajera para dicho cultivo han
registrado valores medios en productividad de materia seca (MS) de 1209
kg/ha para un periodo invernal de 100 dias, sin que se detecten diferencias
entre distintas variedades (Arelovich y col, 1996). Informacién mas reciente y
con mayor numero de cultivares indica que hay diferencias en productividad
debido al genotipo aunque se evidencié en muchos casos una interaccion con
el afo (Martinez y col., 2005 y 2006).

En ensayos donde los verdeos y las pasturas constituyeron la principal
fuente de alimentacién de los rumiantes, se han reportado bajas ganancias de
peso en bovinos durante el periodo otoho-invierno, aun en afos donde la
disponibilidad y calidad del forraje no resultaron aparentemente limitantes
(Marsh, 1975; Leaver, 1985). En general, tanto en nuestro pais como en el
extranjero, se citan ganancias de peso que son en otofio-invierno un 40 o 50 %

inferiores a las obtenidas en primavera (Marsh, 1975). Este fendmeno



preocupa a productores de carne bovina y se observa en establecimientos con
adecuadas practicas de manejo y control sanitario. En la Argentina se
detectaron bajas ganancias de peso en distintas regiones ganaderas, aunque
de diferente magnitud. En la zona subhumeda y semiarida puede citarse que la
ganancia diaria de peso (GDP) de novillos sobre centeno resulté de 279 y 567
g/ animal/ dia, para periodos de 49 dias de pastoreo en verdeos tierno y
“sazonado” respectivamente (Cairnie, 1971). Es habitual distinguir la primera
fase de crecimiento del verdeo con elevado contenido de humedad, de una
fase posterior a las primeras heladas, que ejercen un efecto positivo sobre la
composicién nutricional de la planta. A este efecto se lo denomina "sazonado",
esperandose empiricamente una respuesta productiva superior del animal a
pastoreo.

Phillips y Horn, (2008), observaron bajas GDP sobre pasturas de trigo
durante los primeros dias de pastoreo, como consecuencia del bajo consumo
de MS por falta de adaptacion de los animales. Arelovich y Laborde
(comunicacion personal), informaron GDP entre 50 y 300 g /animal/ dia en
verdeos de avena en etapas tempranas de crecimiento, asociados al area
geografica de Coronel Pringles. Sin embargo, en un verdeo de caracteristicas
similares se observaron GDP superiores a los 900 g/ animal/ dia durante un
periodo mayor a 100 dias de ensayo en la zona de Coronel Suarez (Arzadun y
col. 1989). Es probable que estas diferencias en el desempefio de bovinos a
pastoreo en avena u otros verdeos invernales puedan explicarse por la
interaccién de una multiplicidad de factores, mas que por una unica causa.

Entre los factores que pueden influir en el desempefio de animales a
pastoreo podemos citar: (1) ambientales (clima, temperatura), (2) intrinsecos
del animal (sexo, raza, estado corporal), (3) del verdeo (composicion quimica,
disponibilidad de MS). Los dos primeros presentan repercusiones sobre los
requerimientos de los animales, mientras que el ultimo impactaria sobre el valor
nutritivo del forraje y el consumo voluntario. El impacto relativo y la magnitud de
la interaccion de estos factores pueden variar entre afos y locacion geografica,
generando una marcada variabilidad en la respuesta de los animales.

Esta tesis intenta relacionar algunos aspectos relativos a la variabilidad de
la composicion quimica de verdeos de avena y describir los efectos de algunas

estrategias de suplementacion sobre la productividad de bovinos a pastoreo.



CAPITULO II: REVISION DE LITERATURA

2.1. Disponibilidad y concentracion de la materia seca con relacion al consumo

voluntario en forrajes frescos.

El consumo voluntario en rumiantes es regulado fisiolégicamente por
distension ruminal (NRC, 1996; Gregorini, y col.,, 2008). Esto ocurre
fundamentalmente con la ingesta de alimentos voluminosos tales como planta
forrajeras. Sin embargo otros aspectos no fisioldgicos pueden tener influencia
sobre la cantidad de MS consumida. Algunos factores que afectan el consumo
de forraje estarian determinados por caracteristicas de la pastura (tasa de
produccion de MS, altura, disposicion espacial). De dichas caracteristicas
depende la tasa de consumo, la cual se encuentra regulada por el tamafio de
bocado, numero de bocados por unidad de tiempo y el tiempo total destinado al
pastoreo (Allden y Whittaker, 1970). Si bien existe una estrecha relacion entre
consumo de MS y nivel de forraje disponible, en condiciones donde la cantidad
de MS por unidad de area o por animal no es limitante, el consumo por animal
en pastoreo se encuentra condicionado por la digestibilidad del pasto
consumido (Hodgson y Jamieson, 1981).

La disponibilidad de MS de verdeos de invierno por unidad de superficie
disminuye hacia el final del invierno. Bajas GDP en otofio-invierno sobre
verdeos invernales pueden ser consecuencia de una baja biomasa disponible
en el mismo periodo, pero aun disminuyendo la carga o igualando la asignacién
de forraje a la primavera, las ganancias de otofio resultan siempre inferiores
(Marsh, 1975). Maddaloni y col. (1980) informan que al comparar la
disponibilidad de MS y GDP individual, las diferencias en GDP obedecian mas
a variaciones climaticas a través del afio que a la disponibilidad registrada al
inicio y al final del periodo de pastoreo, dado que la misma se mantuvo en los
1570 kg/ha. Cuando la cantidad de MS disminuyd de 3000 a 500 kg/ha, se
redujo 4 veces la tasa de consumo y aumenté al doble el tiempo empleado en
pastoreo. Aunque posteriormente el animal extiende aun mas el periodo de
pastoreo, la compensacion es incompleta y podria esperarse que el consumo

total caiga drasticamente (Allden y Whittaker, 1970).



Las bajas GDP sobre verdeos se han atribuido también a un insuficiente
consumo de MS debido al elevado contenido de humedad que este posee en
los primeros estadios de crecimiento. Este es un efecto de dificil comprobacion.
En un estudio con niveles inferiores al 20 % de MS se observd una caida del
consumo voluntario (Verité, y Journet, 1976). Este efecto negativo sobre el
consumo voluntario parece acentuarse cuando el forraje tiene mas del 70 % de
digestibilidad (Osoro y Cebrian, 1989), asi como cuando posee bajos
contenidos de fibra y de carbohidratos solubles (Sonneveld, 1965).

Adicionalmente a su efecto potencial sobre el consumo, al elevado
contenido de humedad del material consumido se le atribuye la formacién de
heces acuosas. Roy (1969) sostiene que la diarrea en animales adultos estaria
mas asociada a la ingestion de dietas de alto contenido de proteinas o péptidos
que al nivel de humedad del verdeo. Asi estas dietas favorecerian la migracion
de bacterias desde el intestino grueso al delgado, causando una
autointoxicacion como un resultado de las aminas y toxinas producidas.
Cuando esto ocurre podria afectar negativamente la productividad del animal.
Los verdeos de invierno en la primera fase del crecimiento poseen

generalmente los mayores niveles de humedad y nitrégeno.

2.2. Composicién quimica del verdeo de avena.
2.2.1 Generalidades.

La composicion quimica de la avena en estado vegetativo presenta las
siguientes caracteristicas: 75-84 % materia seca (MS), 18-25 % de PB; 40-45
% de paredes celulares y 60 % TND sobre base seca (Ringuelet, y col., 1987).
Ademas puede presentar concentraciones relativamente bajas de elementos
minerales como Mg, Ca, P y elevados de K (Fontenot , 1979; Fay y col., 1991).

Esta especie tiene distintas épocas de aprovechamiento en un periodo
que abarca desde el otofio hasta la primavera tardia, momentos durante los
cuales su composicion expresada en términos de paredes celulares,
digestibilidad y proteina bruta no experimenta importantes diferencias (Elizalde
y Santini, 1992). De esta manera, estos indicadores habituales de valor nutritivo
pueden no ser suficientes para explicar la variabilidad en los resultados de

productividad animal observados.



Existen otros componentes menos estudiados que varian a través del
ciclo productivo y que podrian mostrar una correlacion mas estrecha con las
bajas GDP. En los meses de otono-invierno y en respuesta a la fertilidad de los
suelos, los verdeos frecuentemente incrementan los niveles de nitrdgeno no
proteico, mucho del cual estd presente como nitrato y exhiben una baja
concentracion de carbohidratos solubles (Wright y Davison, 1964; Van Vuuren
y col., 1990). Asi resulta de interés el estudio de estas fracciones con el

objetivo de poder interpretar mejor su rol en pastos frescos.

2.2.2. Contenido de carbohidratos no estructurales.

Desde el punto de vista de la planta el término de carbohidratos no
estructurales (CNE) se refiere a los carbohidratos disponibles como energia
para los tejidos de la planta. Al mismo tiempo para el animal son sustrato
rapidamente disponible, fuente de energia para los microorganismos del
rumen, en adicidn a los carbohidratos estructurales (Smith, 1981). Siguiendo la
clasificacion propuesta por Van Soest y col. (1991), los CNE comprenden a
aquellos no incluidos en la matriz de la pared celular y que no son recuperados
en la fraccién de fibra detergente neutro (FDN). En el rumen las bacterias que
fermentan los carbohidratos de la pared celular denominados carbohidratos
estructurales (CE) utilizan NH3 como fuente de N (Cole y col, 2008). Por otra
parte las bacterias que fermentan los CNE como almiddn, pectinas y azucares
usan tanto NH; o péptidos y aminoacidos como fuente de N y pueden producir
NHs (Russell y col, 1992; Hall y Huntington, 2008).

La digestién de los CNE en el rumen es mucho mayor que la fraccién
FDN. Esto nos indicaria que la cantidad total de carbohidratos digeridos por dia
estaria estrechamente relacionada al contenido de CNE que tenga la dieta. De
esta manera se encontré que dietas con 36 a 40 % de CNE y 28 a 32 % de
FDN podrian proveer una cantidad adecuada de carbohidratos totales
digestibles (Hoover y Miller, 1992).

Los carbohidratos tanto estructurales como los no estructurales son
degradados en el rumen produciendo acidos grasos volatiles (AGV) y otros
productos finales, los que una vez absorbidos son utilizados por el animal

fundamentalmente como fuente de energia (Czerkawski, 1986). drskov (1982)



sugiere que para lograr la maxima eficiencia en la ganancia de peso, la relacion
acético/propionico (Ac/Pr) en el rumen deberia ser menor o igual 3:1. Esto es
debido a que el propidnico es él mas eficientemente utilizado de todos los AGV.
Una relacién < 3:1 se logra con dietas que contengan altas proporciones de
carbohidratos mas rapidamente fermentables, es decir CNE.

Elizalde y Santini (1992) hallaron en verdeos de avena valores de CNE y
de FDN de 6,23%, para el otofio y 15,65% y en la primavera. Estos valores se
encuentran por debajo de las concentraciones propuestas por Hoover y Miller
(1992). En el mismo estudio Elizalde y Santini (1992) observaron que la
proporcion Ac/Pr disminuy6 de 4,14 en otofio a 3,05 en la primavera, lo que
implica que el propionico se incrementd con el avance del estado vegetativo del
forraje. De esta manera y no existiendo otras limitantes podria esperarse mayor

GDP hacia la primavera.

2.2.3. Contenido de fracciones nitrogenadas.

Frecuentemente, los forrajes frescos como la avena contiene una alta
concentracion de N, del cual entre el 70 al 90 % son proteinas y el remanente
10 a 30 % corresponde al N no proteico (NNP). Las proteinas se hallan
principalmente como enzimas solubles en cloroplastos y citoplasma, y como
proteina insoluble en la clorofila ubicada en la membrana de los cloroplastos
(Van Vuuren y col., 1991). ElI N soluble es frecuentemente NNP, conteniendo
acidos nucleicos, peéptidos, aminoacidos, aminas, purinas y ocasionalmente
nitratos (Tamminga, 1986).

El N proteico de los verdeos invernales esta caracterizado por una alta
tasa de degradacion en el rumen, lo que sumado al elevado contenido de NNP
se manifiesta en altas concentraciones de NH3z ruminal (Van Vuuren y col.,
1990; Hersom, 2008). Asi, valores de proteina superiores a 20 %, resultan en
altas concentraciones ruminales de NHj3;, o que puede inducir a substanciales
perdidas de N via orina. Estos pastos con elevado contenido de N soluble no
resultan eficientes para la sintesis de proteina bacteriana (Van Vuuren y col.,
1986).

Por otra parte la eficiencia del crecimiento microbiano sobre proteina

como sustrato es considerablemente mas baja que sobre carbohidratos (Van



Vuuren y col., 1991). Si la tasa de degradacion de la proteina excede la tasa de
fermentacién de carbohidratos, cantidades importantes de N pueden perderse
como NHs tal como fue sefialado; en cambio, si la tasa de fermentacion de
carbohidratos excede a la de proteinas, la tasa de crecimiento microbiano en el
rumen puede decrecer (Russell y col, 1992; Reynolds y col, 2008).

La ineficiente utilizacion para la sintesis de proteina bacteriana del N de la
dieta significa un menor aporte de proteina al duodeno. Esto reduce la
disponibilidad de aminoacidos en intestino con relacion a la cantidad de
proteina consumida. Por lo expuesto, el crecimiento microbiano y la
fermentacién de carbohidratos afectan la absorcion del NHs la urea y el
reciclado y excrecién del N (Reynolds y col, 2008). De tal manera, pasturas de
alta calidad pueden proveer de la proteina requerida por animales en bajo nivel
de produccion, pero no necesariamente cubre los requerimientos de animales
jovenes en rapido crecimiento (Santini y col., 1984).

Para estudios in vivo se mostré una eficiencia microbiana elevada cuando
el consumo de proteina degradable de la dieta total variaba entre 10 y 35% de
la MS consumida. Altos niveles de proteina degradable mejoran la digestion de
los carbohidratos y eficiencia microbiana, lo que resulta en una proliferacion
bacteriana total mayor y probablemente eleve el flujo de otros nutrientes tales
como los AGV (Hoover y Miller, 1992).

2.2.4. Contenido de minerales esenciales.

Los desordenes en nutricidn mineral pueden presentar cuadros por aguda
deficiencia hasta enfermedades por toxicidad. Ambos extremos estan
caracterizados por signos clinicos bien definidos. Sin embargo, deficiencias
subclinicas pueden incidir sobre el crecimiento y productividad animal. Este
fendmeno puede abarcar grandes areas y llegar a confundirse con deficiencias
en energia y proteina, e inclusive varios tipos de parasitosis (Mc Dowell, 1987).

Las caracteristicas del suelo influyen notablemente sobre el contenido
mineral de los vegetales, de los que dependen los rumiantes para obtener la
mayor parte de su ingesta mineral. La especie vegetal, estacion del afio y
estadio de crecimiento también influyen sobre los niveles de minerales en las
plantas (Church, 1988).



Algunos minerales tales como el Mg, P y Ca pueden resultar criticos en
los verdeos de invierno. Con respecto al K, Mg y P se observd que la
solubilidad ruminal de los mismos es similar para forrajes y dietas de
concentrados, alcanzando el 93, 85 y 70 % respectivamente. La solubilidad
promedio del Ca en los forrajes fue de 63 % siendo un 12 % mayor que para el
caso de las dietas de concentrados. Estos datos indican que la solubilizacion
no es un factor limitante de la habilidad de los rumiantes para absorber estos
macrominerales (Ledoux, y col., 1991).

La proporcién del mineral que puede ser absorbido y utilizado luego por
los tejidos es definido como disponibilidad biolégica. Para el caso del Ca su
disponibilidad en los alimentos depende de las necesidades del animal y es
raramente limitado por las caracteristicas del forraje, excepto cuando los
niveles de oxalato son altos (Minson, 1990). EI Ca se absorbe activamente
desde el duodeno y yeyuno, siendo mas eficientes en este proceso los
animales jévenes que los adultos, debido a que los primeros tienen altos
requerimientos por la alta tasa de crecimiento de sus huesos (NRC, 1996).
Cuando el Ca es absorbido en exceso, el mismo es excretado en las heces y
orina (Braitwaite, 1975).

La mayoria de los forrajes contienen niveles de Mg superiores a las
necesidades de Mg de los rumiantes. Sin embargo, las gramineas precoces de
primavera, presentan bajos niveles de Mg y elevados de K, que interfieren
sobre la absorcion de Mg por los animales (Church, 1988). La presencia en el
rumen de otros elementos y compuestos contenidos en el forraje, como el Na,
proteinas, CNE, grasa y acidos organicos, reducen la solubilidad y absorcién
del Mg (Grunes et al, 1970). La absorcion del Mg ocurre en forma previa al
ingreso en el intestino, desde el intestino delgado y en menor medida en el
intestino grueso. La misma se incrementa cuando la concertacion de K en la
dieta también es alta (Schonewille, y col., 2008). La excrecion del Mg endégeno
se produce principalmente por las heces. Sin embargo, la orina es considerada
la principal ruta disponible para el Mg absorbido en exceso de los
requerimientos (NRC, 1996).

Los bajos niveles de P en pastos y forrajes estdan muy difundidos
particularmente en regiones aridas y tropicales (Church, 1988). El P es

absorbido por el rumiante en forma inorganica como ortofosfato y en forma



organica como fitina, siendo esta ultima hidrolizada por los microorganismos
del rumen a fosfatos. La cantidad de P absorbido de la dieta en la parte
superior del intestino delgado esta directamente relacionado a la cantidad de P
de la dieta y no a las necesidades de P. El exceso de P absorbido desde el
tracto digestivo es usualmente excretado en heces (Braitwaite, 1975). La
absorcion del fosfato es aumentada por la vitamina D3, que puede cambiar la
permeabilidad de la membrana; ademas los niveles dietéticos de Ca, P y Mg
influyen sobre los niveles de P inorganico en plasma (Church, 1988).

Se supone que el K de los alimentos para rumiantes se encuentra en altas
disponibilidad, cubriendo una alta proporcién del K requerido. Analiticamente, el
99 % del K de los forrajes aparece en la fraccion soluble de las células,
indicando una biodisponibilidad casi completa. El intestino delgado es el
principal érgano de la absorcion del K (Church, 1988).

Los compuestos de Na son muy solubles en agua, siendo muy alto el
potencial de absorcion de Na del forraje. Sin embargo, el Na es solamente
absorbido desde el intestino delgado si es requerido. La aldosterona producida
por la corteza adrenal es el mecanismo de ajuste para la conservacion de Na
en la orina, heces, sudor y saliva de los rumiantes (Morris, 1993).

La interrelacion entre minerales esenciales es de un impacto tan
trascendente sobre la productividad animal como la carencia de los mismos.
Una relacion Ca: P en la dieta entre 1:1 y 2:1 se asume como ideal para el
crecimiento y la formacion de los huesos, ya que ésta es aproximadamente la
relacion de los dos minerales en los huesos (Mc Dowell, 1983). Cuando la
relacion es inferior a 1:1 pueden presentarse alteraciones metabdlicas y otros
problemas. Cocientes Ca: P superiores a 6:1 pueden reducir la absorcién de
fosfato y resultan sumamente criticos cuando el P es deficiente o
marginalmente deficiente, deprimiendo el crecimiento y reduciendo Ila
digestibilidad de proteinas y carbohidratos (Braitwaite, 1976).

Sobre verdeos invernales han sido detectados algunos desérdenes
metabdlicos, como la hipomagnesemia e hipocalcemia, asociados a contenidos
inferiores a 7 mg/ dl en Ca y 2 mg/ dl en Mg en el suero sanguineo de los
animales y a bajas concentraciones de estos minerales en el forraje (Mayland y
col., 1979).
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Kemp y 'T Hart (1957) indicaron que cuando la relaciéon de equivalentes
de K/(Ca + Mg) en forrajes fue menor a 2,2 se presentd una baja incidencia de
desordenes metabdlicos, mientras que la frecuencia de los mismos se
incrementd con relaciones superiores a 2,2.

Grunes (1983) sugiere niveles minimos en el forraje de 0,10 a 0,15 % de
Na, mientras que los niveles de Mg deben ser de 0,20 % y no mas de 3 % de K
para prevenir los desérdenes mencionados. Se encontré que algunos verdeos
invernales contienen menos de 0,2 % de Mg, mas de 3% de Ky 0,5 % de Ca
(Mayland y col., 1976).

La incidencia de la hipomagnesemia e hipocalcemia también se
relacionan con el bajo contenido de CNE presentes en el forraje. Estas bajas
concentraciones pueden afectar la disponibilidad del Mg debido a un
incremento en el pH ruminal y el consiguiente descenso en la solubilidad del
Mg (Giduck y Fontenot, 1987). De la misma manera elevados contenidos de N
pueden producir una elevacion del NH3 en el rumen, incrementando el pH vy
ocasionando interferencias en su absorcién (Grunes et al.,, 1970). En este
sentido cobra importancia la relacion N/CNE que presenten los verdeos de
invierno: asi, relaciones >0,4 tendrian un efecto negativo sobre la absorcién de
Mg (Mayland y Grunes 1979). Si bien los requerimientos minimos de minerales
esenciales en forma individual para determinados niveles de produccion estan
establecidos (NRC, 1996), poco se sabe acerca de la magnitud de su efecto en
la productividad animal cuando uno o mas de ellos presentan niveles

subclinicos en sangre.

2.3. Influencia del ambiente sobre el desempefio de rumiantes a pastoreo.

2.3.1. Temperatura y humedad ambiental.

Marsh (1975) encontré que el crecimiento de animales en pasturas de
otono fue menor que sobre pasturas de primavera con similar disponibilidad de
pasto. Algunos trabajos no hallaron diferencias entre pesos iniciales y finales
de animales localizados en ambientes frios (4,7 °C) y calidos (21 °C). Los
animales en el ambiente frio consumieron 4% mas alimento, pero tuvieron una

GDP vy eficiencia alimentaria similar a aquellos en ambientes calidos (Von
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Keyserlingk y Mathison, 1993). Birkelo y col.(1991) informa que la GDP fue baja
en otofio para un grupo de animales que presentaron un bajo consumo,
mientras que fue adecuado en el grupo con alto consumo. Sin embargo, ambos
grupos decrecieron drasticamente en GDP durante el invierno, comparado con
el verano y otofio. Actualmente, se explica que la GDP decrece debido a las
bajas temperaturas, enfatizando que los requerimientos para mantenimiento de
la temperatura corporal se incrementan durante la época invernal.

El principal impacto de la estacionalidad sobre los cambios de medio
ambiente se da sobre la tasa metabdlica, debido a que se altera el flujo de calor
entre el animal y el ambiente circundante (Birkelo y col., 1991).

Los factores climaticos, en particular la velocidad del viento, temperatura
del aire y lluvia, en varias combinaciones, crean un medio ambiente que
incrementa la produccion de calor por encima de la condicion termoneutral,
siendo causa de una reduccion de la tasa de crecimiento y eficiencia de
utilizaciéon de alimento en animales jovenes (Holmes y col., 1993). En los
animales expuestos a bajas temperaturas opera un mecanismo de adaptacion
mediante el cual se incrementa la tasa de degradacion de la proteina. De esta
manera los aminoacidos resultantes estan disponibles para gluconeogénesis y
oxidacion, pudiendo contribuir a la termogénesis. La proteina degradada va en
detrimento de la sintesis operada en musculo y piel, por lo tanto un consumo
adicional de alimento en condiciones frias previene los efectos observados
(Shannon y col., 1993).

La exposicion al frio también resulta en una depresion de la digestibilidad
de la materia seca, en asociacion a un incremento en la tasa de pasaje de la
ingesta a través del reticulo-rumen (Westra y Christopherson, 1976; Kennedy y
col, 1977). La produccion de calor en animales expuestos al frio aumenta y la
energia retenida decrece (Delfino y Mathison, 1991). Se sugiere que la funcion
digestiva de animales jovenes y pequefos puede ser mas marcadamente
influenciada por la temperatura del ambiente que para animales adultos y de

mayor tamano (Christopherson, 1976).
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2.3.2. Interaccion entre el consumo y comportamiento del animal en pastoreo.

Las GDP obtenidas en otofio por Marsh (1975) indican que las pasturas
en ese periodo pueden soportar altos niveles de respuesta animal, si las
condiciones climaticas son favorables. Las precipitaciones parecieron tener
mayor influencia sobre la GDP en bovinos de carne que la diferencia entre
temperatura maxima y minima. El clima puede tener un efecto directo sobre el
consumo. Asi, una lluvia intensa puede reducir el tiempo de pastoreo y también
puede hacer la remocion fisica del forraje mas dificil. También la longitud del
dia puede tener influencia sobre el tiempo de pastoreo y consumo de nutrientes
(Large y Spedding, 1965).

Existen fluctuaciones estacionales en el consumo voluntario y tasa de
crecimiento que no pueden ser explicadas tanto por variaciones en la cantidad
y calidad de los alimentos, como por los cambios en la temperatura y humedad
del ambiente (Forbes y col., 1979). Fotoperiodos prolongados podrian
incrementar la GDP a través de un incremento en el consumo del alimento. Los
factores digestibilidad de los nutrientes, energia, retencion de nitrégeno y
niveles de urea en sangre no serian afectados por el fotoperiodo (Guertin y
col.,, 1995). Se ha sugerido que la prolactina, la cual es influenciada por el
fotoperiodo, podria incrementar la capacidad de absorcion del intestino,
aumentando el ingreso de nutrientes desde el alimento (Eisemann y col, 1984).

La variacion del fotoperiodo a través del afio no afectaria mayormente el
tiempo que los animales dedican al pastoreo, que en promedio oscila en los
600 minutos/ dia (Kennedy y col., 2009; Pérez-Ramirez y col., 2009). Los
animales pastorean por largos periodos del dia tanto en verano como en
invierno y sobre un amplio rango de produccién de MS de pastura, ya que con
disponibilidades de 1000 a mas de 3000 kg /ha el tiempo de pastoreo presentd
una diferencia de solamente 54 minutos (Cowan, 1975).

Durante las horas de luz se dan dos picos importantes de pastoreo. Uno
de ellos ocurre al amanecer, después de la salida del sol y el restante al
atardecer, en las ultimas cuatro horas de luz. Durante la noche existe otro pico
de pastoreo cuya intensidad esta relacionada con la duracion del fotoperiodo
(Aello y Gomez, 1982). Existe una estrecha relacion entre el momento de la

puesta del sol y el periodo en el cual los animales finalizan su pastoreo. En
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promedio, los animales se detienen a los 63 minutos después de la puesta del
sol y esta condicién se mantiene para las distintas épocas del afio (Castle y
col., 1975; Van Soest, 1996).

2.3.3. Efecto de la estacion de crecimiento sobre la calidad del forraje.

Se considera que el pasto cosechado en primavera tiene mayor valor
nutritivo que el cosechado en otofo. Se ha observado una alta concentracién
de CNE en primavera comparada con el pasto de otofio y se ha especulado
que resultaria en una alta proporcion molar de acido propidnico en el fluido
ruminal, con lo cual la EM del pasto seria mas eficientemente utilizada para
crecimiento (Corbett y col., 1966). Investigaciones recientes indican que la alta
eficiencia de utilizacién de la EM de pastos de primavera puede relacionarse a
una cantidad extra de aminoacidos glucogénico absorbidos desde el intestino
delgado, el cual provee equivalentes reducidos (NADPH) y el glicerol fosfato
necesario para la conversién de acetato en acido graso (MacRae y col., 1985).
En el trabajo de Givens y col (1993) no se encontro un efecto del estado de
crecimiento o la estacion de pastoreo sobre las pérdidas de metano, en
contraste con lo observado por los autores arriba mencionados, los cuales
sugieren que el pasto de otofio bajo en CNE puede elevar las pérdidas de
energia como metano. Givens y col (1993) no hallaron relacion en un amplio
rango de forrajes entre el contenido de CNE vy las pérdidas de energia como
metano. Coincidentemente todos los autores citados consideran que el pasto
generado en primavera es superior al de otofio debido a una diferencia en la

eficiencia de utilizacién de EM, mas que a una concentracion de EM en la MS.

2.4. Suplementacién de verdeos invernales.

Como se desprende de la discusion precedente la interaccion entre
energia, proteina y algunos minerales esenciales en los verdeos es compleja,
afectando la productividad de los animales que los pastorean. La magnitud de
este efecto dependera de la proporcion relativa de los desbalances generados,
esperandose una maxima respuesta productiva cuando se consumen dietas

balanceadas. Cuando la pastura en si misma no lo es, puede recurrirse a
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estrategias de alimentacién suplementaria con el objetivo de mantener un

balance mas adecuado de nutrientes.

2.4.1. Henos como suplementos.

En nuestro pais es habitual la utilizacién de henos como suplementos de
verdeos invernales, sin considerar el valor nutritivo de los mismos,
posiblemente sustentada en la ampliamente difundida creencia de "satisfacer
supuestos requerimientos de MS del animal, en forrajes en que la
concentracion de la misma es muy baja. Se ha extendido el criterio de que la
suplementacion con henos de baja a intermedia calidad disminuye la tasa de
pasaje ruminal y puede mejorar la utilizacion del verdeo, como fue mencionado
por Mader y Horn (1986). En estudios realizados en Estados Unidos con
bovinos en crecimiento sobre verdeos de trigo, suplementados con paja de
trigo y heno de sudangrass, el consumo no fue afectado, la tasa de pasaje no
fue reducida y el tiempo medio de retencién en el tracto gastrointestinal no fue
alterado (Horn y col., 1983).

Cuando un verdeo de avena es pastoreado sin restricciones, el consumo
de heno es en general reducido, sobre todo si es de baja calidad (Blaxter y col.,
1961; Gordon, 1975; Horn y col., 1983; Arzadun y col., 1989). En el caso del
pastoreo asociado de un verdeo de trigo con heno de sorgo versus verdeo solo,
no se obtuvieron diferencias en el desempefio animal. Por el contrario, la GDP
decayo rapidamente a medida que se restringié el pastoreo del verdeo y se di6
acceso al rastrojo (Horn y col., 1983).

Por otro lado Walsh y Anderson (1978) reportaron que la GDP y espesor
de la grasa de novillos sobre pasturas fueron incrementados significativamente
con acceso ad libitum a heno, pero los resultados dependieron de la calidad del
mismo. La utilidad de los henos depende de la interaccidon de estos con la dieta
basal. Cuando el heno y la pastura son de similar valor nutritivo, el mismo
puede usarse para compensar la reduccion en disponibilidad de pastura (King y
col., 1980). En general cuanto mayor sea la calidad de las pasturas a
suplementar mayor debera ser la calidad del heno a utilizar. Por lo tanto la

calidad de la pastura tiene influencia sobre el grado de sustitucion de la misma,
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que ocurre durante la alimentacion suplementaria con heno (Elridge y Kat,
1980).

El consumo de henos de buena calidad varia en relacion inversa a la
restriccion del forraje disponible. En condiciones de alta carga el consumo de
heno permitié duplicar el consumo de forraje pastoreado, incrementando asi el
consumo total de EM y la produccién en vacas lecheras (Phillips y Leaver,
1985). El consumo de suplementos parece disminuir al aumentar la oferta del
forraje a pastoreo disponible. Por otra parte cuando la calidad de la dieta basal
disminuye, el consumo del suplemento es mayor. Sobre verdeos de avena con
ofertas de disponibilidad baja e intermedia (12 y 24 kg MS/ animal/ dia,
respectivamente), se ha observado un incremento del consumo total en
animales suplementados ad libitum con henos de buena calidad. En el mismo
ensayo este efecto asociativo sobre el consumo no fue mantenido para ofertas
de 36 kg MS/ animal/ dia (Castro y col, 1994).

Si el heno suministrado a animales en pastoreo incrementa el consumo
total de MS, los consumos desde la pastura generalmente decrecen. El
ofrecimiento ad libitum de heno puede afectar el tiempo empleado para el
pastoreo, mientras no se reduciria limitando el suministro (Rearte y col 1986).
En el experimento citado por Phillips y Leaver (1985) el tiempo de 45 minutos
de ofrecimiento de heno no fue suficiente para compensar la depresion en el
consumo de MS del forraje, y en tal ocasion la calidad del heno y el numero y
duracion de las comidas fue importante.

2.4.2. Suplementacion con alimentos concentrados.

La suplementacion de los rumiantes a pastoreo con concentrados para
mejorar su desempefio productivo es una practica habitual. Pero el balance
optimo de diferentes tipos de suplementos con energia y proteina es afectado
por las caracteristicas del forraje y el factor animal (Goetsch y col., 1990; Cole y
col., 2008; Hall y col., 2008). La respuesta animal a la suplementacién con
concentrados también varia con la disponibilidad de forraje. Cuando el forraje
es restringido, la suplementacion con concentrados puede incrementar la
digestibilidad total de la MO consumida y el desempefio productivo, debido a

que la sustitucion de forraje por concentrado no existe o es infima (Roberts y
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col.,, 2009) En contraste, cuando la disponibilidad de pasto es abundante, la
suplementacién puede resultar en una baja respuesta en consumo de forraje y
productividad debido a una mayor sustitucion de concentrado por forraje
(Prache y col., 1990; Gébmez —Cortéz y col., 2009).

Se ha observado que en animales que consumieron forraje de mediana a
alta calidad la suplementacion con granos de cereales tiene en general un
efecto asociativo positivo. (Norman y col., 2009). La adicién de maiz a dietas
altas en proteina como la alfalfa incrementa la GDP debido a que el exceso de
NHs; ruminal es capturado como proteina microbiana, que es digerida en
intestino, proveyendo mas aminodacidos (AAc) para el crecimiento (Karnezos y
col., 1994). En contraste GDP decrecientes se hallaron en animales que
consumieron forrajes de baja calidad suplementados con granos de cereales.
Esto sugiere que el efecto de suplementar con granos sobre la utilizacion es
dependiente de la calidad del forraje (Arelovich y col, 1992), de su
digestibilidad, nivel de suplementacion, caracteristicas del concentrado,
demanda de energia y nutrientes o su uso potencial (Goetsch y col., 1991).

Las caracteristicas de fermentacion rapida de los suplementos con
almidon frecuentemente exceden la habilidad de los rumiantes a mantener
estable el pH ruminal y como este decrece, la funcion de las bacterias
celuloliticas es frecuentemente perjudicada y la digestién de la fibra decrece
(Carey y col., 1993). Es necesario mas de un 50% de granos en la dieta para
producir un efecto de este tipo de concentrado en la fermentacion ruminal. Sin
embargo debido al alto contenido de materia soluble, azucares y N en los
forrajes frescos, el nivel de concentrados necesario en la dieta para afectar la
fermentacién del rumen puede ser menor (Meijs, 1986).

Tal como fue mencionada la adicion de granos a la dieta de forrajes
afecta el consumo de alimentos mas con alta que con baja calidad de forrajes.
Cuando la calidad del forraje decrece, el llenado del rumen se incrementa con
lo cual la tasa de sustitucién decrece (Jarrige y col., 1986). El tipo del grano
afecta el patrén de digestion ruminal del almiddn, con lo cual se influencian las
condiciones en el rumen tales como distension, tiempo de duracion de pH bajo
y disponibilidad del almidén para la utilizacion microbiana, los cuales modifican

la digestion de la fibra (Galloway y col., 1993).
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La literatura indica que el procesamiento fisico de los granos puede
alterar su efecto sobre el consumo voluntario de forraje. También hay clara
evidencia que el procesamiento de granos influencia su tasa de fermentacion
en el rumen (Pienaar y col., 1990) y mejora la eficiencia de utilizacién del
almidon (Hale, 1973). Esta mejora parece deberse a un marcado incremento en
la fermentacion ruminal del almidén procesado, como también a un incremento
en la digestion en el intestino delgado, mientras que decrecen las pérdidas por
fermentacién en el ciego y en el intestino grueso (Theurer, 1986). Esta
condicion seria favorable para animales jovenes en crecimiento, dado que la
mayor sintesis bacteriana tendria el efecto de una suplementacion proteica,
otorgando una mayor provision de amino acidos al intestino delgado (Elizalde y
col., 1992).

Como fuente de energia, el almidon digerido en el intestino delgado
provee 42 % mas energia que el almidén digerido en el rumen. Reduciendo la
digestion en el rumen, sin embargo, se reduce la cantidad de energia
disponible por los microorganismos ruminales y puede decrecer la provision de
proteina microbiana disponible por el animal (Owens y col., 1986). Esto ultimo
puede ser util cuando las condiciones en sistemas de produccién de carne y
leche demandan un incremento en el consumo de energia (Carey y col., 1993).

Hennessy y col (1990) sugieren que la suplementacion con granos de
cereales aportan carbohidratos rapidamente fermentables, pudiendo reducirse
las pérdidas de N ruminal. Esto mejoraria la produccién de proteina bacteriana
debido al aporte de cadenas carbonadas, lo que permitiria incrementar la
entrada post-ruminal de la misma (Hall y col., 2008).

La suplementacién con concentrados energéticos se presenta como una
alternativa para aumentar el suministro de nutrientes al animal, por medio de
una mejora en el balance energético de la dieta. Los efectos de la
suplementacién dependeran de la calidad y cantidad de forraje ofrecido y del
tipo y forma del procesamiento del grano empleado.

La suplementacion con concentrados proteicos es apropiada cuando un
forraje tiene bajo contenido de proteina. Los efectos benéficos sobre el
consumo de la dieta basal y la respuesta animal pueden apreciarse mas

claramente sobre forrajes de baja calidad. En esta situacidén la proteina
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suplementaria mejora el consumo de forraje por un potencial incremento de la
tasa de pasaje (Arelovich y col., 1992; Arelovich, y col., 1993; Rearte, 1993).

Se considera que los verdeos cubren la totalidad de los requerimientos de
PB de rumiantes en crecimiento. Sin embargo, mucha de esta PB nunca llega
al intestino delgado (Ulyatt y col., 1975). El contenido de proteina microbiana
sintetizada esta estrechamente influenciada por la cantidad de materia organica
(MO) fermentada en el rumen, y por esta razén, debe tenerse en cuenta que la
energia fermentable de la dieta no debe ser limitante. Este es el caso de dietas
basadas en forrajes inmaduros o bien residuos de cultivos (Ludden y col., 1995;
Cole y col., 2008).

Por otro lado se puede lograr mantener la sintesis de proteina microbiana
mediante la inclusién de urea u otra fuente de proteina degradable en el rumen,
para proveer NHs; y otros productos de descomposicion de proteinas por la
poblacion microbiana en el rumen (Stock y col.,, 1981). Asi, para lograr la
maxima producciéon de proteina microbiana en el rumen una Optima
combinacion de energia, nitrégeno, minerales y otros factores de crecimiento
deben abastecer a los microorganismos (Clark., 1975).

Con estas consideraciones, la produccion de proteina en el rumen puede
ser suficiente para los requerimientos de mantenimiento solamente. En este
caso mediante la suplementacion con proteinas de baja degradabilidad una
mejora en la respuesta productiva y eficiencia de utilizacion del alimento
indican que el animal requiere mas proteina que la que es producida en el
rumen (Chalupa, 1974). Debido a que la provision de proteina pos-ruminal
puede ser deficiente para los animales jévenes en crecimiento, es probable una
baja respuesta productiva. Si mucha de la PB de los verdeos de invierno falla
en llegar al intestino delgado, la provision de proteina de baja degradabilidad
ruminal es una alternativa viable y efectiva para incrementar el total de proteina
utilizable en rumiantes con altos requerimientos, y en estos casos resultar
superior a la suplementacién con granos (Donaldson y col., 1991).

El valor de una fuente de proteina en mejorar la productividad del
rumiante es determinado por su habilidad de abastecer de amino acidos
limitantes del intestino delgado, y de N disponible para el uso por los
microorganismos del rumiante (Titgmeyer y col., 1989; Reynolds y col., 2008).

Si bien la provision intestinal de amino acidos en los rumiantes es derivada
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desde la proteina microbial, proteina enddgena y proteina de la dieta que
escapa la fermentaciéon ruminal (Storm and Qrskov, 1983), la utilizaciéon pos-
ruminal de nutrientes elimina pérdidas de energia asociadas con la
fermentaciéon, y pérdidas de proteina, incurridas en la transformacion de
proteina dietaria a proteina microbiana (Chalupa, 1974). El uso de fuentes
combinadas de proteina aportan amino acidos complementarios que modifican
la cantidad y perfil de amino acidos que abastece el animal huésped (Santos y
col., 1984). Las proteinas complementarias deben constituir una proporcién
importante de la proteina de la dieta y ser resistentes a la degradacion ruminal
y aun disponible en el intestino delgado (Cecava y col., 1990).

Existen grandes diferencias entre fuentes de proteinas en cuanto a su
potencial de escape a la degradacion ruminal. También varia la cantidad de
amino acidos individuales que ellas aportan para la absorcion desde el intestino
delgado (Stern y col., 1983). El aporte pos ruminal de amino acidos puede
también afectar la secrecién de glucagén, insulina y hormona de crecimiento,
todos ellos reguladores activos del metabolismo (Stobbs y col., 1977). También
se ha sugerido que las proteinas de baja degradabilidad ruminal actuan en
estimular el consumo parcial o totalmente a través de un incremento en la
digestibilidad de la dieta (Davison y col., 1990). Los resultados de Andersen y
col. (1988) indican que el mejoramiento en el consumo de forraje posiblemente
resulta de la correccion del balance de amino acidos y del flujo de NH; al
intestino delgado, mecanismo por el cual animales en crecimiento
suplementados con proteina de baja degradabilidad ruminal incrementaron su
respuesta productiva.

De acuerdo a lo discutido precedentemente, existen diversos y complejos
factores como componentes de la produccidén animal sobre verdeos. Este grado
de complejidad hace que el hombre deba enfatizar su conocimiento y
comprension sobre aquellos factores que puede manejar, tales como la
eleccion de un suplemento a utilizar. Asi esto depende de una mejor
comprension de al menos algunos de estos factores.

Las practicas de suplementacion utilizadas habitualmente por el productor
agropecuario en el area de influencia de la Universidad Nacional del Sur, para
bovinos en crecimiento y terminacion, consisten en la provision adicional de

henos y en algunos casos de granos enteros, fundamentalmente grano de
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avena, independientemente del valor nutritivo de los suplementos, de los
requerimientos de los animales, del desarrollo, disponibilidad y manejo del
verdeo u otros aspectos que puedan incidir en la utilizacion del forraje de base.
Estas practicas habitualmente no siguen ningun fundamento técnico, ni
tampoco existe suficiente informacion regional al respecto, sobre todo en lo
relacionado a los efectos de estos suplementos sobre utilizacién de verdeos

invernales y la productividad de animales que los pastorean.
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HIPOTESIS DE TRABAJO.

En bovinos que consumen como dieta basal verdeo de avena en estado

vegetativo, se plantean las siguientes hipotesis de trabajo:

1) El valor nutritivo de un heno utilizado como suplemento afecta la
fermentacién ruminal, el nivel de minerales esenciales en suero sanguineo y la

ganancia de peso.

2) La suplementaciéon con granos de alta densidad energética afecta el pH
y la concentracion de NH;3; ruminal, la concentracion de algunos minerales

esenciales en suero sanguineo e incrementa la ganancia de peso.

3) La provision de una fuente de proteina de baja degradabilidad ruminal
incrementa la ganancia de peso, como una consecuencia de una mayor

eficiencia en la utilizacion de la proteina de la dieta.

OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio fue determinar en dos experimentos la
influencia de programas de suplementacion que incluyeron henos, grano de
maiz y harina de gluten de maiz sobre la tasa de crecimiento, parametros
ruminales y sanguineos con bovinos a pastoreo sobre verdeo de avena

como dieta basal.
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CAPITULO IlI: Experimento |. Suplementacion de bovinos que pastorean un

verdeo de avena con henos de calidad contrastante.

3.1.  Objetivo

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de la
suplementacién con henos de sorgo y alfalfa sobre la fermentacién ruminal,
parametros sanguineos y ritmo de crecimiento en bovinos a pastoreo sobre

verdeos de avena (VA) localizados en dos sitios experimentales.

3. 2. Materiales y Métodos.

3. 2.1. Sitios experimentales.

Las parcelas experimentales se ubicaron en las localidades de Pasman
PAS (Partido de Coronel Suarez) y Argerich (ARG, Partido de Villarino), en la
Provincia de Buenos Aires (Figura 3.1). En PAS el experimento se realiz6 en la
Chacra Experimental del Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de
Buenos Aires (37°13' S; 62°11' O). En ARG el ensayo se llevdé a cabo en un
establecimiento rural perteneciente al Departamento de Agronomia de la
Universidad Nacional del Sur (38°47' S; 62°38' O).

3. 2. 2. Caracterizacion climatica.

El clima de PAS (Coronel Suéarez) es templado sub-humedo. La
temperatura media anual es de 13,7°C, la temperatura media del mes mas
calido es de 22°C (enero) y la minima de 8,1°C (julio). El periodo libre de
helada se extiende desde el 15 de octubre hasta el 30 de abril. Los vientos que
predominan son SO y O. La precipitacion media anual es de 756 mm. Las
lluvias se producen mayormente entre los meses de septiembre y abril, siendo

julio y agosto los de menor precipitacion.



300 mm

Figura 3.1. Ubicacidon de sitios experimentales (puntos rojos: lugares de la
experiencia; en azul: isohietas de precipitacion media anual para el periodo
1950-1990).

El clima de ARG es templado sub-humedo de transicién al arido. El
mismo tiene su origen en el desplazamiento de grandes masas de aire que
surgen de los centros de accion del hemisferio Sur, que son los anticiclones
semi-permanentes del Atlantico y del Pacifico. Estos constituyen los grandes
motores que gobiernan la circulacién atmosférica en latitudes medias. La masa
de aire calido y humedo que surge del anticiclon del Atlantico penetra y se
expande en forma de abanico sobre la porcion nororiental del pais y es
responsable de la mayor parte de las precipitaciones que se registran en la
llanura pampeana. Al llegar al Sur de la provincia de Buenos Aires se
presentan como vientos calidos y con un contenido de vapor de agua muy
inferior al original (Donnari y Mormeneo, 1993). La precipitacion media anual
alcanza los 530 mm, con marcado déficit hidrico en el periodo estival. La
temperatura media anual es de 14°C, con valores para el mes mas calido

(enero) de 23 °C y para el mes mas frio (julio) de 6,8 °C. El periodo libre de
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heladas es de 150 dias. Los vientos predominantes son del N y NO,
alcanzando velocidades medias de 17 km/ h en primavera-verano y valores de
14 km/h en otofio-invierno.

En ambos ensayos y durante el periodo que duraron los mismos se conto
con la instalacion de casillas meteorologicas de registros simultaneos
computarizados para medir la temperatura de la superficie del suelo (°C),
temperatura del aire a 0,5, 1 y 2 m de altura (°C), la humedad relativa (%), la
velocidad del viento a 2 m de altura (km/ h), radiacion incidente (cal/cm?/ dia) y
las precipitaciones diarias (mm). Este ultimo registro solamente se obtuvo en la
localidad ARG.

Los sensores fueron integrados por el registrador de datos (Campbell
Scientific 21 XL) en intervalos de 1 hora (promedio de 12 observaciones). Los
datos almacenados en memoria electronica fueron periddicamente transferidos
a una computadora utilizando una interfase digital-audio-digital (Campbell
Scientific 201). El sistema de baterias fue alimentado mediante un panel
fotovoltaico modelo ARCO M63. Los valores medios diarios son reportados
como promedios mensuales correspondientes a los meses de julio y agosto
para el afio 1991 y comparado con los valores mensuales y anuales de las
series estadisticas del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) de la localidad
de PAS (1962-1990). De igual forma se procedioé a analizar la serie estadistica
de la localidad de ARG (1908-1986) junto con la Caracterizacion Agroclimatica
del Partido de Villarino (Donnari y Mormeneo, 1993).

En la localidad PAS las temperaturas maxima y minima absoluta, y media
del aire en promedio para los meses de julio y agosto fueron 11,7°C, 2,6°C y
6,8°C en 1991, mientras que los valores medios correspondientes al SMN
(1962-1990) fueron 11,9°C, 3,1°C y 7,1°C respectivamente. La humedad
relativa media (1962-1990) es del 78 %, el valor medio (para julio y agosto de
1991) registrado en el ensayo fue de 78 %. Los vientos predominantes son del
sector norte y noroeste con una media para los meses de estudio de 7,3 km/ h,
a 10 m de altura, (1962-1990), siendo los valores medios (julio y agosto de
1991) registrados de 7,3 km/ h. La temperatura del suelo estuvo
aproximadamente 1°C o menos por debajo de la del aire a 0,50, 1,00 y 2 m
siguiendo un patrén de variacion semejante durante los meses de julio y agosto

de 1991. La radiacion incidente present6 valores medios registrados para los
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meses del ensayo de 179 y 224 cal/ cm?/ dia respectivamente. Los registros de
precipitacion presentan valores medios (1962-1990) de 30,4 y 30,4 mm para
los meses de julio y agosto respectivamente.

En la localidad ARG las temperaturas maxima y minima absoluta, y media
del aire en promedio para los meses de julio y agosto fueron 15,6°C, 2,2°C y
8,0°C, mientras que los registros medios (1908-1986) son 15°C, 2,3°C y 9°C
respectivamente.

La humedad relativa media (1908-1986) es de 68%, mientras que la
registrada durante el ensayo en promedio fue de 80 %. Los vientos
predominantes son del sector noroeste y oeste y la velocidad media anual
corresponde a la categoria de vientos leves con un valor promedio para los
meses de mayo-junio-julio de 13 km/ h y de 16,2 km/ h para agosto (a 10 m de
altura) (1908-1986). Los valores medios registrados fueron de 14,9 km/ h.

La temperatura del suelo fluctué en 0,5°C respecto de la del aire a 0,5, 1
y 2 m siguiendo un patron de variacion semejante durante el periodo de
registro. La radiacion incidente presentd valores medios registrados para los
meses de julio y agosto de 180 y 226 cal/ cm?/ dia, respectivamente.

Los registros de precipitacién presentan valores medios (1908-1986) de
25 mm para los meses de julio y agosto respectivamente, siendo los registros
obtenidos en el ensayo de 11 y 37 mm para los mismos meses.

Los valores medios de temperaturas maxima, minima absoluta y medias
del aire, la humedad relativa media, la velocidad media de los vientos
predominantes y los registros medios de precipitacion para los meses de julio y
agosto en ambas localidades PAS y ARG, no difirieron en promedio de los
registros de 28 y 80 anos del SMN respectivamente.

La comparacion entre localidades indica que PAS presentd una situacion
hidrica levemente superior a ARG, dado por los registros pluviométricos y la
humedad relativa ambiente. Las temperaturas medias maximas, minima
absoluta y media del aire fueron levemente inferiores en la localidad PAS
respecto a ARG. En PAS se registr6 una diferencia de 4°C, en menos, respecto
de la media de ARG para el periodo del ensayo, sumado a las condiciones de
suelo mas pesado, con mayor retencién de agua, resulté en un periodo invernal

de condiciones mas extremas respecto de este ultimo.
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3. 2. 3. Suelos.

El ensayo de la localidad de PAS presenta como suelo representativo un
Paleudol petrocalcico, franco fino, térmico, moderadamente profundo (Soil
Survey Staff, 1999). Son suelos fértiles, desarrollados sobre sedimentos
loéssicos de texturas finas, con buena fertilidad y adecuada capacidad de
retencién de agua. La morfologia del perfil presenta un horizonte Bt, que indica
un marcado desarrollo edafico. El régimen de humedad udico permite la
siembra de cultivos de invierno y verano. La principal limitante la constituye la
capa de tosca u horizonte petrocalcico, que se encuentra antes del metro de
profundidad, restringiendo el desarrollo radicular y, por ende, la productividad
de los cultivos.

La experiencia en la localidad de ARG se llevd a cabo sobre un suelo
clasificado como Paleustol petrocalcico, franco fino, térmico, moderadamente
profundo (Soil Survey Staff, 1999). Son suelos de menor evolucidon que los
anteriormente mencionados, generados a partir de sedimentos loéssicos de
texturas medias, depositados sobre el horizonte petrocalcico o tosca. Es un
suelo de moderada fertilidad fisica y quimica. Su principal limitacién es el
régimen de humedad del suelo (Ustico), que no permite la realizacién de
cultivos de verano.

El suelo de PAS se presentd con una profundidad a la tosca variable entre
60 y 80 cm. Algunas propiedades del perfil tipico se presentan en la tabla 3.1.
(Anexo 1) Es un suelo de buena aptitud productiva (clasificacion por capacidad
de uso lll s), asociado en el paisaje a suelos de excelente productividad, como
son los Argiudoles tipicos. En ARG el perfil analizado (tabla 3.2 del anexo 1)
presento texturas mas finas que los suelos dominantes de la region, con alto
contenido de materia organica y lavado de carbonatos en profundidad
(Sanchez y Amiotti, 1991). La tosca se presenta entre 80-110 cm de
profundidad. Posee una limitada capacidad agricola (lll c¢) debida
fundamentalmente al clima siendo uno de los suelos de mayor aptitud de la
region. Abarca un 15% de la superficie del partido de Villarino (unas 200.000
has) y normalmente se presenta formando asociaciones con Calciustoles

pretrocalcicos.
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En los lotes de pastoreo de PAS y ARG fueron tomadas muestras
compuestas de suelo superficial con muestreador tipo balde, a fin de contar con
una estimacion de la fertilidad de los mismos. Las muestras se dejaron secar al
aire y luego fueron tamizadas por malla de 2 mm y posteriormente a 0,5 mm
para determinaciones de fertilidad. Los resultados se presentan en la tabla 3.3
(anexo 1). Los contenidos de materia organica son elevados en los dos suelos,
los valores de pH son neutros, las relaciones C/N son adecuadas y los
contenidos de Ca, Mg, K y Na son normales y balaceados. El suelo de PAS
presenta una deficiencia en fésforo disponible (6 mg/ kg), mientras que ARG
presenta un valor de 16 mg/ kg, adecuado para cultivos y verdeos (Rivero y
Cruzate, 2008).

3. 2. 4. Animales y tratamientos.

Se utilizaron 36 vaquillonas Aberdeen Angus de 164 kg de peso en
PAS (12 por tratamiento) y 30 vaquillonas AA de 154 kg de peso inicial en ARG
(10 animales por tratamiento). Al inicio de la experiencia los animales fueron
desparasitados, caravaneados para su identificacion y pesados. Los animales
pastorearon VA como dieta basal durante 84 dias en PAS y 75 dias en ARG.
Los animales fueron agrupados por peso y asignados al azar a tres
tratamientos experimentales a fin de asegurar un peso inicial similar. El numero
de animales para el calculo fue de 36 y 30 animales para las localidades de
PAS y ARG respectivamente. Los tratamientos de suplementacion se repitieron
en las dos localidades bajo estudio. Los mismos consistieron en un grupo
control, sin suplementacion (C) y dos grupos con suplementacion diaria ad
libitum: uno con heno de pastura (HP) y el restante con heno de sorgo de
plantas enteras (HS). Los henos fueron picados y administrados diariamente
en comederos dispuestos para tal finalidad en corrales individuales, con acceso
al agua de bebida
Los pastoreos de VA se realizaron entre las 10 y 17 horas para los 3
tratamientos en esquema de pastoreo continuo, en ambas localidades.
Asimismo, los animales fueron encerrados diariamente entre las 17 hs y las 10

del dia siguiente en corrales individuales préximos al lote de pastoreo.
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3.2.5. Caracterizacion de verdeos de avena y suplementos.

Previo a la siembra, el suelo fue arado con arado de rastra en dos
oportunidades, en Noviembre e inmediatamente antes de sembrar. Se utilizé
una sembradora de cereales y la densidad fue calculada en 250 plantas m* No
se utilizaron fertilizantes en ningun momento durante el cultivo. En ambas
localidades se seleccionaron cuadros de 12 ha con paisaje llano.

El heno de pastura estaba constituido fundamentalmente (85-90%) por
alfalfa (Medicago sativa), la que habia sido sembrada sobre una pastura
degradada de Falaris bulbosa (Phalaris tuberosa var. stenoptera) y en una
menor proporcion, Raigrass criollo (Lolium multiflorum) mientras que el heno de
sorgo forrajero (Sorghum bicolor), provino de la cosecha de planta granada a
fines del verano.

En el VA se evalud la disponibilidad de materia seca cada 28 dias. La
misma se efectué por recoleccion de material fresco cortado con tijera,
comprendido en un aro de 0,25 m?, arrojado al azar con 10 a 15 repeticiones
de manera de abarcar toda la superficie del lote de pastoreo. Estas
submuestras fueron luego secadas en una estufa de corriente de aire forzado a
60°C, para determinar el contenido de MS por diferencia de peso.

Estos cortes fueron utilizados para estimar el valor actual de la
disponibilidad de materia seca. Luego las submuestras fueron compuestas por
fecha, se molieron a tamafo de 1 mm y se acondicionaron para analisis
quimicos.

Sobre las muestras de VA, HP y HS se realizaron determinaciones de:
contenido de humedad (peso constante a 105° C), cenizas totales (por
incineracion a 550°C) y Nitrogeno total (N), por el método macro Kjeldahl
(A.O.A.C., 1990). La PB fue calculada como N x 6,25. La fibra detergente acida
(FDA), fibra detergente neutra (FDN) y lignina detergente acido (LDA, sobre el
residuo de FDA) fueron determinadas de acuerdo al método descripto por
Goering y Van Soest (1970). La fraccion extracto etéreo (EE) fue calculada por
pesada de la muestra sometida a 105°C hasta peso constante, luego de tres
horas de extraccion con solvente (éter sulfurico) (A.O.A.C., 1984). La fraccién
NNP fue calculada como diferencia entre el valor de PB y proteina verdadera

(PV). Esta ultima fue obtenida por la precipitacion de la fraccién proteica con
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acido tricloro acético al 3% (Siddons y col., 1979). La fraccidén de carbohidratos
no estructurales (CNE) fue calculada como: CNE= 100 - (% FDN + % PB + %
GB+ % Cenizas), segun Van Soest y col, 1991. Los cationes Ca, Mg, Na y K se
determinaron por espectrofotometria de absorcion atémica, sobre un extracto

acido proveniente de la digestién humeda del forraje (A.O.A.C., 1984)

3. 2. 6. Determinaciones en los animales.

3. 2. 6.1. Consumo voluntario de henos y ganancia de peso.

En ambas localidades se determind el consumo voluntario de la MS de
forma individual, ambos henos, en dos periodos de 5 dias durante el transcurso
del experimento. Se pesd el heno ofrecido y rechazado diariamente. Por
diferencia de peso de la MS se determiné el consumo individual de suplemento.

Se realizaron pesadas cada 28 dias durante la mafiana, antes de que los
animales ingresen al pastoreo diario, en ambas localidades. Esto permitio
medir la evolucion del peso vivo y en consecuencia determinar la GDP

individual para los periodos en estudio de cada ensayo.

3. 2. 6. 2. Parametros ruminales y sanguineos.

Se llevé a cabo cada 21 dias en ambas localidades. La recoleccion del
contenido ruminal y sanguineo se efectué simultaneamente en 3 animales por
tratamiento en dos horarios de muestreo, a las 11 y a las 15 horas. El primero
correspondiente a la salida del encierre nocturno y el segundo cuando los
animales provenian de la pastura. El liquido ruminal se extrajo via esofagica
mediante la aplicacion de vacio mecanico a través de un tubo recolector
equipado con bombilla filtrante. Posteriormente el liquido obtenido se filtré a
través de cuatro capas de gasa. Inmediatamente se le determindé pH mediante
un peachimetro Altronix-TPA provisto de un electrodo para soluciones acuosas.
La muestra se acidifico con 2 ml de HCL 6N por cada 50 ml de liquido
(Merchen, y col., 1986) y luego se congeld para posteriores determinaciones de
nitrogeno amoniacal (N-NH3). Este ultimo se determind mediante el

procedimiento del Fenol-Hipoclorito descripto por Broderick y Kang (1980).
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Las muestras de sangre fueron extraidas mediante puncion yugular. La
muestra no fue tratada con anticoagulante para permitir la separacién del
suero, sobre el cual se le practicé una digestion humeda (A.O.A.C., 1984) y
posteriormente sobre el extracto se determind por espectrofotometria de

absorcion atémica el contenido de Ca, Mg, Na y K (Mc Dowell, 1983, 1987).

3. 2. 7. Analisis Estadistico.

Los contenidos de MS obtenidos en cada localidad se analizaron
mediante un analisis de varianza (ANOVA) de dos factores fijos: tratamientos y
jornadas para la variable en estudio. Se efectu6 ANOVA simple para la
evaluacion de la variable GDP. Para la comprobacion de la homogeneidad de
varianzas, se utilizé la prueba de Bartlett. Se efectu6 ANOVA para la
evaluacion de la variable GDP por localidades y por dietas en PAS y ARG.

Se efectudé un ANOVA de los siguientes factores fijos: tratamientos,
fechas y horarios de muestreo, con medidas repetidas en el tiempo para el
factor fechas de las variables pH y N-NHs; en liquido ruminal; Ca, Mg, Ky Na en
suero sanguineo. Las medias se compararon por el test de Tukey. Los niveles
de significancia adoptados fueron p< 0,05 y p< 0,01. Asimismo, para la
comprobacién de homogeneidad de varianzas se utilizé la prueba de Bartlett.
(Steel y Torrie, 1980). Se realizd un ajuste polindmico entre las variables CNE
de los VA y N-NH; ruminal, diferenciando los horarios de toma de muestra.
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3. 3. Resultados y discusion.

3. 3.1. Caracteristicas del verdeo y suplementos.

En PAS la disponibilidad de MS del VA evaluada en cuatro oportunidades
a lo largo del periodo de ensayo (Figura 3.2) presentd diferencias entre las
fechas de muestreo (p < 0,01). El valor medio decayé para la ultima fecha de
muestreo del 6/9 a 1712 kg /ha (p < 0,05) siendo los otros registros de 2910,
3356 y 3795 kg/ ha para el 26/6, 16/7 y 12/8 respectivamente.

Pasman Argerich
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Figura 3.2. - Disponibilidad de MS del VA en funciéon del tiempo para las
localidades de PAS y ARG.

La disponibilidad de MS del VA en ARG (Figura 3.2) también presentd
diferencias para las cuatro fechas de muestreo (p < 0,01). Los valores medios
registrados presentaron un pico de produccion de 3763 kg /ha y un minimo de
1702 kg/ ha para la ultima fecha.

La disponibilidad del VA en kilogramos de MS por animal y por dia fue
calculada promediando la MS disponible entre periodos de evaluacion acorde
al area pastoreada y numero de dias entre mediciones. La disponibilidad total
en materia seca del VA en PAS fue de 52, 44 y 36 kg/ animal/ dia y en ARG de
48, 43 y 42 kg/ animal/dia para los tres periodos de estudio respectivamente.
(Tabla 3.4 del anexo 1).

Los contenidos de MS del VA en PAS junto con su composicion
porcentual son presentados en la Tabla 3.5. La MS (a 60°C) vari6é de 20 a 28
%, los valores medios de PB variaron de 10,70 a 13,34 %, el contenido de NNP
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entre 3,02 y 3,79, la fraccién FDN lo hizo entre el 62,94 y 40,53 %, la de FDA
entre 34,24 y 20,66 %, la de LDA entre el 2,87 y 1,13 % y el contenido de CNE
entre 6,71y 34,82%.

En la Tabla 3.6 se presentan los valores de MS y composicién quimica del
VA en la localidad ARG. La MS al inicio del ciclo del verdeo tuvo valores de
17% llegando a 32 y 28 % para las ultimas fechas, la PB varié entre 11,30 y 13
%, el contenido de NNP entre 2,04 y 3,69 %, la fraccion FDN entre 61,64 y
44,16 %, la de FDA entre 21,29 y 31,68 %, la de LDA entre 1,54 y 5,19 % y la
de CNE entre 9,03 y 33,41 %.

Tabla 3.5.- Composicién porcentual en materia seca del VA para la localidad de

Pasman en funcion del tiempo.

Fecha

Composicion, % May 26 Jul16 Ago12 Sepb6

Materia seca 20,6 20,82 28,57 2414
Cenizas 10,22 8,30 10,47 14,04
Proteina Bruta 13,34 11,30 10,70 12,01
Nitrogeno No Proteico 3,30 3,02 3,79 3,06
Carbohidratos No Estructurales 28,97 34,82 26,91 6,71
Fibra Detergente Neutro 4410 40,53 47,64 62.94
Fibra Detergente Acida 22,09 20,66 24,41 34,24
Hemicelulosa 22,01 19,87 23,23 28,70
Lignina 1,34 1,13 1,55 2,87
Celulosa 20,75 20,66 22,86 31,37

Extracto Etéreo 3,37 5,05 4,28 6,30




33

Tabla 3.6.- Composicion porcentual de la materia seca del VA para la localidad

de Argerich en funcion del tiempo.

Fecha
Composicion, % Jul 4 Ago 1 Ago 29 Sep17
Materia seca 17,70 24,60 32,59 28,78
Cenizas 10,79 11,04 14,95 15,43
Proteina Bruta 12,68 11,30 11,64 13,00
Nitrogeno No Proteico 3,69 2,95 2,76 2,04
Carbohidratos No Estructurales 33,24 33,41 9,46 9,03
Fibra DetergenteNeutro 44,16 45,21 61,64 59,64
Fibra Detergente Acido 24.41 24,29 21,29 31,68
Hemicelulosa 19,75 20,92 40,35 27,56
Lignina 1,59 1,54 5,19 2,82
Celulosa 22,82 22,75 16,1 29,26
Extracto Etéreo 2,93 2,59 2,31 2,90

La concentracion mineral de la MS en el VA de PAS es presentada en la
Tabla 3.7. El contenido de Mg varié para las cuatro fechas de muestreo entre
0,087y 0,126 %, el Ca lo hizo entre 0,248 y 0,464 %, el K entre 1,80y 2,66%, el
Na entre 0,065 y 0,105 % finalmente la relacién K/(Ca+Mg) varié entre 1,60 y
3,28.

Tabla 3. 7 - Concentracién mineral de la materia seca del VA para la localidad

de Pasman en funcién del tiempo.

Fecha
Composicion May 26 Jul 16 Ago 12 Sep 6
Mg, % 0,096 0,087 0,099 0,126
Ca, % 0,255 0,248 0,268 0,464
Na, % 0,105 0,038 0,076 0,065
K, % 2,66 2,132 1,800 2,110

K/(Ca + Mg) 3,28 2,78 2,13 1,6
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En ARG (Tabla 3.8) la concentracion mineral del VA presento valores
para Mg entre 0,125 y 0,207, para Ca entre 0,172 y 0,263, el K varié entre
2,014 y 3,05 %, el Na entre 0,123 y 0,196 %, la relacién K/ (Ca+Mg) vario entre
1,76 y 3,90.

Tabla 3. 8 - Concentracién mineral de la materia seca del VA para la localidad

de Argerich en funcién del tiempo.

Fecha
Composicion Jul 4 Ago 1 Ago 29 Sep 17
Mg, % 0,125 0,142 0,207 0,203
Ca, % 0,20 0,172 0,240 0,263
Na, % 0,123 0,196 0,162 0,133
K, % 3,05 2,750 2,014 2,679
K/(Ca + Mg) 3,90 3,57 1,76 2,29

En la Tabla 3.9 se presentan los valores medios de composicion quimica
de los henos HP y HS sobre base seca. La PB vari6 entre 14,44 y 3,84 %, la
fraccion FDN entre 62,52 y 74,92 %, FDA entre 46,37 y 45,98 % y LDA entre
9,77 y 5,50 %, para HP y HS respectivamente. La concentracion mineral de la
MS de los henos aparece en la Tabla 3. 5. El Mg vari6 entre 0,126 y 0,099 %,
el Ca entre 0,895 y 0,293%, el Na entre 0,033 y 0,016%, el K lo hizo entre 2,82
y 1,35 %, la relacion K/(Ca+Mg) vari6 entre 1,31 y 1,51 % para HP y HS

respectivamente.
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Tabla 3. 9 - Composicion de la materia seca de los henos de pastura y sorgo.

Composicion Heno Pastura Heno Sorgo
Materia seca, % 92,41 91,07
Cenizas, % 10,42 9,51
Proteina Bruta, % 14,44 3,84
Fibra Detergente Neutro, % 62,52 74,92
Fibra Detergente Acido, % 46,37 45,98
Hemicelulosa, % 16,15 28,94
Lignina, % 9,77 5,50
Celulosa, % 36,6 40,48
Mg, % 0,126 0,099
Ca, % 0,895 0,293
Na, % 0,033 0,016
K, % 2,82 1,350
K/ (Ca+ Mg) 1,31 1,51

La disponibilidad de MS en el VA se mantuvo entre junio y agosto por
encima de los 2500 kg, decayendo hacia el final del ciclo productivo. Sin
embargo en ambos casos la disponibilidad de MS/ animal/ dia, siempre se
mantuvo por encima de los 20 kg citados por Greenhalgh (1970) para que no
resulte limitante del consumo.

La composicién de la MS presentd variaciones como consecuencia de la
maduracion del verdeo. Con el avance de la estacion la calidad del VA modific
su composicion al igual que lo hacen otros forrrajes (Cline y col., 2009). Es
coincidente con los datos reportados en la regidn, en los cuales se observa un
descenso en el contenido de PB, aumento en los valores de FDN y FDA y un
aumento en CNE a medida que avanza la madurez, estos ultimos descienden a
partir de antesis, en tallos, para luego trasladarse a la panoja (Fernandez
Mayer y col. 2007, Martinez y col., 2007). Las variaciones fueron similares a las
reportadas en NRC (1982) para ambas localidades. Sin embargo los
contenidos de PB estuvieron por debajo de los citados por Elizalde (1992) y
Castro y col, (1994) para verdeos similares en el mismo periodo de utilizacion.
Estos valores tal vez son la respuesta a un suelo no fertilizado. Hoekstra y col.,

(2009) proponen a través de su modelo que los suelos con bajo nivel de
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fertilidad en N, en largos periodos de rotacion, fueron una herramienta efectiva
para manipular la calidad del forraje (relacion CNE/PB). Durante la ultima parte
de la estacidon de pastoreo grandes proporciones del area son afectadas con
heces y orina, reduciendo el efecto de la aplicacién de una proporciéon grande
de N durante ese periodo (van der Stelt y col., 2008), hallaron en heces de
vacas alimentadas con altos niveles de PB, grandes cantidades de NHs
volatilizado. Sin embargo, en dietas ricas en energia, las heces contenian mas
nitrogeno amoniacal y baja volatilizacion del NH3,

El bajo contenido de PB hallado en el VA se reflejaria en un menor
contenido de N-NH; en el liquido ruminal. (Owens y col., 2009). Los valores
hallados de FDN estan por encima de 33%, indicado como optimo para
disminuir sintomas de acidosis como consecuencia del bajo pH ruminal (Zebeli
y col., 2008).

La composicion mineral de la MS para ambas localidades presentd
valores medios para el Ca y el Mg cercanos a los tabulados (NRC, 1996) (NRC,
1982) mientras que para el caso del Na y el K los valores medios estuvieron
por debajo y por encima respectivamente de valores de referencia (NRC,
1984). La relacion K/Ca+Mg presento valores superiores a 2,2 (Kemp y 'T Hart,
1957) para la localidad de Pasman en las dos primeras fechas, mientras que en
Argerich lo hizo en las dos primeras y en la ultima. Esto indica que en PAS y
ARG se presentd el riesgo de desorden metabdlico por deficiencia
condicionada de Mg. Kemp y 'T Hart (1957), cuando la relacion de equivalentes
de K/ (Ca + Mg) en forrajes es menor a 2,2 se presenta una baja incidencia de
desordenes metabdlicos y la frecuencia se incrementé con valores superiores.

La composicion quimica de los henos utilizados como suplementos
resulté similar a valores reportados por NRC (1996). Debe destacarse la
calidad contrastante de su composicion sobre todo en lo que respecta al
contenido de PB. En cuanto al contenido en minerales los mismos presentaron

valores medios por debajo de los tabulados (NRC, 1996).
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3. 3. 2. Consumo voluntario de los henos y ganancia de peso.

El consumo voluntario evaluado durante dos periodos en PAS no resulté
diferente (p > 0,10) y no fue afectado por el tipo de henos utilizados asi como
el suplemento (p > 0,10). Tampoco se detectd interaccién entre el tipo de
suplemento y periodo (p >0,10). Durante el primer periodo se lograron los
consumos de 1119 y 941 g/ animal/ dia y durante el segundo de 1197 y 1104
g/ animal/ dia para HP y HS respectivamente (Tabla 3. 10).

El consumo de heno evaluado en ARG, tampoco presentd diferencias
entre el tipo de heno, periodo e interaccion periodo y suplemento (p > 0,10).
Durante el primer periodo se registraron consumos voluntarios de 388 y 372 g
/animal/dia y durante el segundo de 434 y 317 g/ animal/ dia para HP y HS
respectivamente (Tabla 3. 10). Los animales consumieron diariamente mas HP
(785 g) que HS (683 g) (p<0,05) y en promedio en PAS consumieron 2,88
veces mas heno, 1090 g, que en ARG, 378 g, p<0,05.

Tabla 3. 10.- Valores medios de disponibilidad del VA'y consumo voluntario de

los suplementos en las localidades de Pasman y Argerich en kg de MS/

animal/dia.
__ Pasman_____ _____Argerich____
Iltem | Periodo | Periodo Il | Periodo | Periodo Il | Media
Disponibilidad 44 12 36,70 43,66 42,65 -
Consumo
HP 1,119 1,197 0,388 0,434 0,785
HS 0,941 1,104 0,372 0,317 0,683
Media 1,090 0,378 -

En la localidad PAS se registraron los siguientes pesos iniciales: 161, 160
y 168 kg/ animal, mientras que en la localidad ARG fueron de 149, 164 y 149
kg/ animal, al final del periodo de pastoreo los pesos en PAS fueron de 197,
204 y 215 kg/ animal y de 186, 209 y 196 kg/ animal en ARG para los
tratamientos C, HS y HP respectivamente (Figura 3. 3).
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En ambas localidades las GDP mantuvieron la misma tendencia para el
total del periodo analizado, donde el grupo que recibié suplementacion con
HP= 549 superé a C 434 g/animal/ dia (p< 0,05) en PAS (Figura 3. 5) y
HP=626 super6 a C= 493 g/animal /dia (p< 0,05) en ARG (Figura 3. 5),
mientras que el tratamiento con HS no present6 diferencias con ninguno de
ellos (p> 0,10).

Para la variable GDP se hall6 interaccidon no significativa (p< 0,98) de
dietas por localidades. Asimismo ambas presentaron diferencias significativas
entre dietas (p<0,001) y diferencias significativas de las dietas asignadas en
cada localidad (p<0,01), con ventaja en ARG en el tratamiento HP sobre PAS

de aproximadamente 5 kg por animal para el periodo analizado (Figura 3. 6).
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Figura 3. 3 - Peso vivo en los tratamientos C, HS y HP para las localidades de
Pasman y Argerich en funcion del tiempo.
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Figura 3.6.- Ganancia diaria de peso por tratamiento para ambas localidades.
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Del analisis de la Tabla 3.10 se desprende que en términos generales el
consumo en MS de los henos se mantuvo a medida que la disponibilidad de
MS del verdeo decrecio levemente en ambas localidades hacia el final del ciclo
vegetativo y de que la misma nunca estuvo por debajo de los 2500 kg/ha
(Eldridge y col., 1980, Walsh y col., 1978) o 20 kg MS/ animal /dia citados por
Greenhalgh (1970) citados como limitantes para el consumo. En las dos
localidades la disponibilidad media del ensayo superd los 40 kg MS/ animal/
dia. El consumo comparativamente mayor de ambos henos en la localidad de
PAS tal vez se deba en parte a que en esta localidad las condiciones climaticas
a las que se sometieron los animales en el invierno pudieron ser mas extremas
que las de ARG, aspecto que puede ser reflejado por el valor medio de la
temperatura durante el periodo del ensayo, que fue 4° C menor en PAS. El
clima puede tener un efecto directo sobre el consumo, por ejemplo una lluvia
intensa puede reducir el tiempo de pastoreo y también puede hacer la remocion
fisica del forraje mas dificil (Large y Spedding, 1965). Esto ultimo pudo ocurrir
en PAS, dado que llovieron mas dias, sumado a las condiciones de suelo mas
pesado, con mayor retencidbn de agua, resultdé en un periodo invernal de
condiciones mas extremas respecto de ARG.

Nuestros resultados coincidirian con los hallados por Castro y col., 1994,
quienes con la mayor disponibilidad de MS/ animal/dia de avena se observaron
una sustitucion de pastura por heno, ademas con la evolucion del verdeo la
proporcion de suplemento en la dieta fue mayor probablemente debido a un
cambio en la calidad de la avena. Por otra parte Eldridge y col., 1980, también
sostienen que el suministro de heno incrementa el consumo de aquellos
animales con acceso a pasturas de bajo nivel de disponibilidad. Phillips y
Leaver (1985) encontraron que el consumo de heno se incremento al final de la
estacion de pastoreo cuando declin6 la biomasa forrajera de la pastura. Estos
autores concluyen que el consumo de heno varia en relacion a la restriccion en
disponibilidad de la pastura, en contraste con los concentrados que pueden ser
consumidos en preferencia a los pastos originando sustitucion, el manejo es
simplificado por el animal, ya que él decide cuando la suplementacién es
necesaria Phillips y Leaver (1985). Los henos de baja calidad son consumidos

en pocas cantidades (Arnold y col., 1958; Jung y col., 1995; Allen, 2000),



41

mientras que los de alta lo hacen de forma suficiente de restablecer el consumo
ad libitum del pasto (Phillips y Leaver 1985).

En este experimento tal vez el consumo de ambos henos no alcanzé en
cantidad y calidad a compensar el consumo de verdeo que se vio restringido
por las horas destinadas al pastoreo por encierre nocturno sumado a que
cuando los suplementos son de alto contenido en fibra y bajos en energia el
consumo se ve limitado por la capacidad fisica del animal y no llega a
satisfacer la demanda fisiolégica de energia (Mertens, 1987; Ketelaars y col.,
1992; Gregorini, y col, 2008). No obstante, el consumo de HP
comparativamente de mayor calidad, no fue mayor que el de HS, dado que
ambos fueron suministrados picados lo que eleva el consumo e iguala su valor
nutritivo a henos de alta calidad (Susmel y col., 1991).

La respuesta a la suplementacion en ambas localidades y con igual
tendencia coincide con lo hallado por Walsh y col., (1978), donde se puso de
manifiesto que la calidad del heno administrado tuvo una significativa respuesta
sobre el peso final. Phillips y Leaver (1985) también hallaron respuesta a la
suplementaciéon con henos en vacas lecheras que aumentaron su produccién
de leche en un estado temprano de la pastura y su GDP en uno mas tardio.

Las GDP registradas sobre el grupo C tal vez sean algo mas bajas a las
esperadas (Arzadun y col. 1989: 700 g/animal/ dia, Kloster y col., 1995: 550
g/animal/diay Mendez y col., 2000: 764 g/animal /dia).

También es probable que las condiciones climaticas hayan contribuido a
la respuesta de produccidén observada a través de los altos requerimientos de
otoAo/invierno (Marsh, 1975; Morris y col, 1993). Por su parte Phillips y Leaver
(1985) justifican que la respuesta benéfica de los henos sugiere que los
animales no suplementados no estuvieron dispuestos a cosechar suficiente
pasto durante su permanencia en la pastura.

En un estudio de comportamiento de pastoreo realizado por Aello y col.,
(1982) se hallé que los tiempos de pastoreo promedio empleados por animal y
por dia oscilarian entre 9 y 10 horas, para cualquier época del afio donde el
fotoperiodo oscila entre 630 min/dia a mediados de junio y 948 min/dia a
mediados de diciembre la mayor intensidad de pastoreo ocurrié durante el pico
del atardecer con una participacion del 30 al 35 % del pastoreo total. Esto

indicaria que existe una respuesta del animal a los estimulos de luz, dado que
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el inicio y fin del pastoreo diurno esta relacionado con la primera y ultima luz de
dia. En el presente ensayo, para el grupo C, ambos momentos estuvieron
comprendidos por el encierre nocturno, lo que disminuyd significativamente el
tiempo destinado al pastoreo y la imposibilidad de prolongarlo durante el

periodo nocturno para compensar el consumo (Aello y col., 1982).

3. 3. 3. Parametros ruminales.

En PAS el pH ruminal (Figura 3. 7) no presento variaciones en promedio
por efecto del tipo de dieta ni tampoco en las distintas fechas de muestreo (p >
0,10). Sin embargo, se observaron diferencias entre los dos horarios de
muestreo para las 11 y 15 hs resultando 7,37 y 6,70 respectivamente (p <
0,05). En tanto que en ARG (Figura 3. 7) tampoco se observo un efecto de la
dieta sobre el pH (p > 0,10). Se registraron diferencias entre horas: 7,63 a las
11 hvs. 6,73 alas 15 h (p < 0,01), como asi también entre fechas de muestreo
13/9 > 25/7 y 16/8 siendo los valores registrados de 7,32, 7,11 y 7,13

respectivamente, e interaccion entre horarios y fechas (p < 0,01).
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Figura 3.7.- Valores medios de pH ruminal en la localidad de Pasman y en la

localidad de Argerich, en distintas fechas y horarios de muestreo.

Estos niveles de pH pueden considerarse dentro del rango sugerido por
Terry y col. (1969), Stewart (1977) y Zebeli y col., (2008) quienes reportaron
que el optimo pH para digestion de la fibra se ubica entre 6,7 y 7,1. Van Soest
(1982) indica que los rumiantes que consumen forraje como principal

componente de la dieta presentan un pH del rumen que oscila entre 6,5y 7,5.
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Los valores mas bajos hallados en el horario de la tarde después del pastoreo
del verdeo pueden resultar de una mayor produccién de acidos grasos
volatiles. En verdeos de invierno y en animales pastoreando en condiciones
similares, Napoli (1987) hall6é valores de pH aun inferiores a los reportados en
este experimento. Los relativamente altos valores de pH ruminal hallados en
ambos ensayos probablemente se deban a la manifestacion de contenido de
fibra y consecuentemente mayor produccion de saliva que elevaria el pH.

Con valores de pH inferiores de 6 se produce un descenso de la
concentracion de N-NH; debido a una reduccién en la actividad de las
desaminasas y proteasas (Erfle y col, 1982). Cerrato-Sanchez y col., 2008,
sugieren que el efecto del bajo pH sobre la fermentacién microbiana del rumen
es dependiente del tiempo en que estos valores permanecen por debajo del
optimo. Mientras que con pH de aproximadamente 7, se optimiza la digestion
de la MO y de la FDN y se incrementaria la digestion de la proteina de la dieta,
acompanado por un aumento en N-NH3y una mayor produccion de N de origen
microbial y pasante (Shriver y col, 1986). Se ha observado que la digestion de
la MO y la FDN son afectadas por el bajo pH independientemente del tipo de
dieta (Calsamiglia y col., 2008). En el presente ensayo el pH a lo largo de las
fechas se mantuvo levemente por encima de 7 vy descendié a
aproximadamente 6 en el horario de la tarde en ambas localidades, no
pudiéndose inferir que se haya afectado la digestién de la MO y FDN.

Las concentraciones medias de N-NH3; ruminal en PAS resultaron mas
elevadas para el tratamiento HP (9,20 mg/ dl) que para HS (5,36 mg/ dl) y C
(5,64 mg/ dl, p < 0,01). También difirieron en horarios de muestreo siendo 4,22
mg/ dl alas 11 h vs 10,07 mg/ dla las 15 h (p < 0,01). Las concentraciones de
N-NH3 variaron también entre fechas de muestreo (p < 0,01) cuyos valores
promediaron los 5,64, 3,29 y 15,02 mg/ dl para el 23/7, 13/8 y 3/9
respectivamente (Figura 3.9). Se presentaron interacciones entre fechas de
muestreo y suplementos, entre fechas y horarios de muestreo y entre fechas
horario y tratamiento (p < 0,01).

En la localidad ARG (Figura 3.8) los tratamientos no modificaron la
concentracion media de N-NH; ruminal (p > 0,1) siendo los valores hallados:
11,82, 9,97 y 11,02 mg/ dl para C, HS y HP respectivamente. EIl horario de

muestreo afectd la concentracion de N-NHj;. Los valores variaron para las
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distintas fechas de muestreo (25/7, 16/8 y 13/9) que presentaron los siguientes
valores en promedio: 7,20, 9,02 y 20,08 mg/dl respectivamente (p < 0,05). Se

detectd interaccion entre fechas y horarios de muestreo (p< 0,05).
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Figura 3. 8.- Concentracién de N-NH; ruminal para localidad de Pasman y para

localidad de Argerich, respectivamente.

La interaccion de segundo grado en PAS (Figura 3. 8) indica un
comportamiento erratico de la concentracion de N-NHj;. El tratamiento HP en
promedio superé a HS y C, con un marcado aumento de concentracion en el
horario de las 15 hs, cuando los animales pastoreaban el verdeo de avena. A
su vez esta concentracién tendié a incrementarse hacia la tercera fecha de
muestreo, es decir, con la evolucion en madurez del verdeo. Este
comportamiento también tuvo lugar en ARG, aunque en forma mas clara dado
que el analisis solo presentd interaccion de primer grado (Figura 3.9). Sin
embargo los valores medios no presentan diferencias en concentracion para
los tratamientos, pero si se mantuvo la diferencia para los horarios de la tarde y
el aumento progresivo en concentracion a través de las fechas.

En ambas localidades las concentraciones medias de N-NHj3 ruminal
estuvieron por encima de la considerada 6ptima para crecimiento microbiano,
fermentacién y digestion de forraje (Satter y Slyter, 1974: 2 a 5 mg/ dl, Kang-
Meznarich y Broderick, 1981: 3,3 a 8,5 mg/ dl, Mehrez y col., 1977: 19 a 23 mg
/dl).

Las concentraciones halladas con la ingesta correspondiente a verdeo de
avena a las 15 h en ambas localidades son mayores que las halladas por
Hogan y Weston (1969) (10,7 mg/ dl N-NH3 y 11,5 % PB) y a los de Elizalde y
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Santini, (1992) para verdeo de avena con similar contenido de PB (11 %). En
ambos casos fue también superior al valor hallado por Hart y col. (1990) (7,71
mg/ dl, 16,5 % PB). De acuerdo a Beever y col. (1985), mucho del N de la
planta pudo haber sido liberado rapidamente durante la masticacion; y asi
rapidamente degradado en el rumen a N-NHs. En los forrajes frescos, del 70 al
90 % del N se halla como proteina (Van Vuren y col., 1990). Estas proteinas
son degradadas por proteinasas bacterianas extracelulares. Si la proteina se
solubiliza rapidamente, frecuentemente se incrementa la tasa de degradacion
enzimatica (Tamminga, 1979). La fermentacion de proteina en el rumen genera
mas N-NHs; ruminal del que pueden utilizar los microorganismos y en muchos
casos un 25 % de la proteina puede ser perdida como NH3; que difunde a
través de la pared ruminal (Nolan, 1975).

La disminucion del contenido de N-NHj3; a través de las fechas puede
relacionares al contenido de CNE de los VA para las dos localidades. En el
presente ensayo se ha determinado que altas concentraciones de NH3; en
rumen corresponden a bajos contenidos de CNE en los verdeos. Asimismo, el
horario vespertino ha presentado valores de NH; mas elevados que el muestro
matutino (figura 3.9). Los valores de N-NH3z han presentado correlaciones
inversas altamente significativas con % CNE, tanto para el horario de las 11
(r=-0,73, p< 0,01) como el de las 15 (r=-0,94, p< 0,001). A lo largo de las
fechas los VA han mantenido el nivel de proteina en un 12 %, mientras que los
CNE han aumentado de 6-9 % a mas de 34 %, aspecto que permitiria
aumentar el nivel de aprovechamiento de NH3 en el rumen (Fernandez Mayer y
col. 2007). Asimismo se aprecia una menor concentracion de NH3 durante el
muestreo matutino, donde los animales acceden a los VA después del encierro.
Es factible que el aporte de concentrados mejore el aprovechamiento de los
compuestos nitrogenados por los micro-organismos ruminales. Los modelos de
regresion presentados permiten estimar que es necesario un contar con al
menos un 24 % de CNE en VA para una minima liberacién de N-NH3z en rumen.
A niveles menores la tasa de degradacion proteica excede la tasa de
fermentacidn de carbohidratos, liberandose grandes cantidades de NH3; (Nocek
y Russel, 1988).
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Figura 3.9. Relacion entre N-NH3 (mg/dl) ruminal y la fraccion CNE del VA

analizado para las localidades de PAS y ARG en conjunto.

Por otra parte para los microorganismos que degradan CNE su
abastecimiento de N proviene de los péptidos a una tasa de 0,07 g de péptido
por gramo de microorganismos por hora, y este N es usado para la sintesis de
proteina microbial o produccién de NH3; (Russel y col., 1992). La desviacion de
péptidos a sintesis de proteina microbiana o a amonio es regulada por la
disponibilidad de carbohidratos. Cuando los carbohidratos estan disponibles
incentivan el crecimiento bacteriano. El 66% de la proteina microbial de los
microorganismos que degradan CNE proviene de los péptidos y un 34 % del
amonio. En ausencia de carbohidratos, todo el N de los péptidos es convertido
en amonio (Russel y col., 1992). En un estudio de fermentacién ruminal,
Cantalapiedra-Hijar y col. (2009), sugieren que la retencion de N, la
concentracion de N-NHs; ruminal, y la excrecion urinaria de purinas derivadas,
se incrementan al incrementar los concentrados en la dieta sobre una dieta
base de henos de pastura. En el presente ensayo la proporcion relativa de los
carbohidratos estructurales fue cambiando con la evolucion del verdeo hacia la
madurez.

Asi puede asumirse que el ritmo de utilizacion del NH3 en el rumen ha
variado a lo largo del periodo de estudio, dependiendo de la disponibilidad de
cadenas carbonadas, lo que a su vez depende de los cambios en la

composiciéon de carbohidratos en el rumen.
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3.3.4. Concentracion de minerales en suero sanguineo.

En

la Figura 3.10 pueden observarse

los valores medios de

concentracion mineral en mg/ 100 ml de Mg, Ca, Na y K en suero sanguineo

hallados en PAS. Los mismos no presentaron diferencias por efecto de las

dietas (p > 0,1), horarios (p > 0,1) y fechas de muestreo (p > 0,1).
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Figura 3. 10 - Concentracion mineral media en suero sanguineo en mg/ dl en

la localidad de Pasman.

En la Figura 3. 11 se presentan los mismos valores hallados en ARG. Las

concentraciones de Mg, Ca y K no variaron por efecto de la dieta (p > 0,1), ni

de los horarios de muestreo (p > 0,1). Se hallaron diferencias de concentracion

(p < 0,01) a partir de la primera fecha respecto de las restantes para los

cationes en estudio. El cation Na present6é valores medios de concentracidn

que variaron por efecto de las dietas (p< 0,01), horarios (p< 0,01) y fechas de

muestreo (p <0,01).
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Figura 3. 11 -Concentracion mineral media en suero sanguineo en mg /dl en la

localidad de Argerich.

En PAS los valores medios hallados para la concentracion de Mg en
suero estarian comprendidos dentro de los valores de referencia siendo estos
de 2-3 mg /100ml (Bondi 1988) y 2,81 mg/ 100 ml (Elias, E., 1990). Los
promedios de Ca estarian por encima de 10 mg/ 100ml (Bondi, 1988) y 10,40
(Elias, E., 1990). En el caso del Na los valores medios se hallaron levemente
por debajo del rango de referencia de 330 mg/ 100 ml (Bondi, 1988). Al igual
que el K los valores registrados se ubicaron por debajo del de referencia de 18
mg/ 100ml (NRC, 1996).

En ARG el contenido, de Mg promedio se ubicé dentro del rango citado
por Bondi (1988) y Elias, E., (1990) solo en la primer fecha de muestreo, en las
dos restantes lo hizo por debajo. Para el caso del Ca éste presento valores por
encima de los de referencia reportados por Bondi (1988) y Elias, E., (1990) solo
en la primer fecha, ubicandose por debajo en las dos restantes. Los valores

medios de K en la primer fecha estuvieron dentro del rango de referencia
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(NRC, 1996), mientras que en las dos restantes se ubicé por debajo de dicho
valor. El Na registr6 en todos los casos valores medios por debajo de los de
referencia (Bondi, 1988).

Si bien los requerimientos minimos de minerales esenciales en forma
individual para determinados niveles de produccion estan establecidos (NRC,
1996), poco se sabe acerca de la magnitud de su efecto en la productividad

animal cuando uno o mas de ellos presentan niveles subclinicos en sangre.

3. 5. CONCLUSIONES

En las condiciones del presente ensayo, con vaquillonas que
pastorearon VA como dieta base, con una disponibilidad de MS por encima de
los 40 kg/ animal / dia, se esperarian GDP por encima de los 400 g/animal /dia.
Este comportamiento se presentdé en ambas localidades y para el periodo
evaluado. El encierre nocturno, no tendria el efecto benéfico esperado, ya que
el consumo de los henos durante el mismo, deprimié el consumo posterior del
VA, por efecto de llenado del rumen.

La composicibn quimica del VA, podria verse reflejada en el
comportamiento de los parametros ruminales tal como lo cita la bibliografia. La
presencia de CNE en relacion al contenido de PB es esencial para que se
establezca una sincronicidad a nivel ruminal que permita cubrir los
requerimientos del animal.

La suplementacion con henos de calidad en base a pasturas y alfalfa
mejoraria sustancialmente las GDP. Los henos muy fibrosos y de baja calidad,
aunque se suministren picados, aportarian poco a la GDP.

El ensayo simultaneo en dos localidades, con ambiente de suelo y clima
diferentes, pondria de manifiesto que el pastoreo sobre VA puede presentar

resultados con tendencias similares pero particulares al sitio de estudio.
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CAPITULO IV: Experimento 2. Suplementacion de verdeos de avena con

concentrados energéticos y proteicos.

4. 1. Objetivos del experimento.

El ensayo fue realizado con la finalidad de determinar el efecto de la
suplementacion energética y la adicidon de proteina de baja degradabilidad
ruminal, como son los pellets elaborados con granos de maiz y una mezcla de
maiz mas harina de gluten de maiz, sobre la fermentacion ruminal, perfil de
algunos minerales en suero sanguineo y la ganancia de peso de bovinos a

pastoreo sobre VA como dieta basal.

4. 2. Ubicacién geografica de la experiencia.

La experiencia se realizé en la Chacra Experimental perteneciente al
M.A.A. de la Provincia de Buenos Aires ubicada en la localidad de Pasman
partido de Coronel Suarez (37°13' S; 62°11' E).

4. 3. Materiales y métodos.

4. 3. 1. Tratamientos y animales.

4.3.1.1. Descripcion de los tratamientos.

Se compararon tres tratamientos que consistieron en la suplementacion
diaria con: 1) grano de maiz solo (M), 2) mezcla de grano de maiz y harina de
gluten de maiz (MG) y 3) un grupo control (C) sin suplementacion. Los
suplementos fueron suministrados en forma de pellets de 6 mm, utilizando
harina de gluten de maiz con microgranulos. El nivel de consumo de
suplemento fue igualado en los dos tratamientos a efectos de suministrar dietas
iso-energéticas. El suplemento se suministré a razén de 2 kg/ animal/ dia, en
base fresca (1% PV), en comederos dispuestos para tal finalidad, con acceso al

agua de bebida.



51

4. 3.1. 2. Manejo de los animales.

Al iniciar la experiencia los animales fueron desparasitados, identificados
mediante caravanas numeradas y pesados desbastados. Los pesos iniciales
fueron utilizados para asignar los animales a los tratamientos de manera tal
que el peso promedio fuese similar. Durante el transcurso del ensayo los
animales se manejaron a diario sin restriccion al pastoreo, en los lotes
correspondientes a cada tratamiento, donde se les suministro el suplemento de
la forma descripta durante la mafana. Los animales rotaron los potreros cada

10 6 12 dias a efectos de disminuir la incidencia del efecto disponibilidad.
4. 3. 2. Caracteristicas del verdeo y suplementos.

El verdeo de avena (VA) se sembro a fines del mes de febrero, el cultivar
empleado fue Suregrain y la densidad de siembra fue de 250 plantas/ m?. Los
suplementos utilizados en la experiencia fueron molidos y pelletizados. La
evaluacion de la disponibilidad de materia seca (MS), composicién quimica del
verdeo de avena y de los suplementos se realizé de igual forma a la descripta

en el Ensayo |.
4. 3. 3. Evolucion del peso vivo

Se contd para la experiencia con 24 vaquillonas Aberdeen Angus, cuyos
pesos iniciales fueron en promedio de 204 kg + 23 kg Los animales
pastorearon un verdeo de avena durante 55 dias, sobre tres lotes cuyas
superficies fueron de 12 Ha. Se rotaron los tratamientos, sobre los lotes cada
10 dias para remover la variabilidad en disponibilidad y calidad de la MS que
pudiera generar diferencias existentes en estado de crecimiento del verdeo y
otras condiciones microambientales. Las vaquillonas se agruparon por similitud

de peso vivo en tres grupos y asignaron a los tratamientos C, M, y MG.
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Se realizaron pesadas cada 28 dias durante la mafiana. Esto permitié
evaluar la evolucion del peso vivo y determinar la ganancia diaria de peso
individual para el periodo en estudio del ensayo. Los animales fueron
distribuidos en un disefio completamente aleatorizado. Se consideré a cada

animal como la unidad experimental para el analisis estadistico.

4. 3. 4. Parametros ruminales y sanguineos.

La recoleccion del contenido ruminal y sanguineo se efectud
simultaneamente en 6 animales por tratamiento en un horario de muestreo a
las 15 horas, la misma se llevdé a cabo cada 21 dias. El contenido ruminal y
sanguineo se extrajo y posteriormente se traté y conservd de igual forma a la

descripta en el Ensayo |.

4 4. Analisis estadistico.

Se efectué un ANOVA simple para la evaluacion de la variable GDP.
Cuando se detectaron diferencias las medias fueron comparadas a priori por
test de DMS. Para la comprobacion de la homogeneidad de varianzas, se
utilizé la prueba de Bartlet. Las medias se compararon por test de Tukey (Steel
y Torrie, 1980) Los niveles de significancia adoptados fueron (p < 0,05) y (p <
0,01).

Para parametros ruminales, se efectué un ANOVA tomando como factor
fijo los tratamientos y las fechas como medidas repetidas en el tiempo. Las
variables analizadas de esta forma fueron pH y N-NH3 en liquido ruminal, asi
como Ca, Mg, Ky Na en suero sanguineo. Las medias se compararon por el
test de Tukey (Steel y Torrie, 1980). Los niveles de significancia adoptados
fueron p < 0,05 y p < 0,01. Para la comprobacion de homogeneidad de

varianzas, se utilizo la prueba de Bartlett.
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4. 5. Resultados y discusion.

4. 5.1. Caracteristicas del verdeo y suplementos.

Los valores medios en kg/ ha de MS disponible (Figura 4. 12) para el
verdeo de avena evaluado en tres fechas durante el periodo de ensayo no
presentaron diferencias (p > 0,10). La disponibilidad fue la siguiente 1777, 1424
y 1208 kg/ ha para el 23/7, 11/8 y 7/9 respectivamente.

2000
o 1900 \
E \‘\‘
< 1000 —e—MS
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500
0
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Figura 4. 12.- Disponibilidad de MS del verdeo de avena en funcién del tiempo.

La disponibilidad de MS del VA por animal y por dia fue calculada
promediando la MS disponible entre periodos de evaluacién acorde al area y
numero de dias entre mediciones. El numero de animales utilizados para este
calculo fue de 24. (Tabla 4.11 del anexo 1).

Los contenidos de MS del verdeo de avena junto con su composicion
porcentual son presentados en la Tabla 4. 12. La MS a 60° C varié de 28 a 30
%, los valores medios de PB variaron de 8,93 a 9,30 %, el contenido de NNP
entre 3,03 y 4,42 %, la fraccion FDN lo hizo entre 46,79 a 58,08 %, la de FDA
entre 24 a 32,63 %, la de LDA entre 2,31 a 3,06 % y la de CNE entre 14,63 y
32,01 %.
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Tabla 4.12 - Composicion porcentual en materia seca del verdeo de avena para

la localidad de Pasman en funcion del tiempo, en %/ MS.

Fecha
Composicion Jun 27 Ago 11 Sep 11
Materia Seca (60°) 28,21 30,93 29,69
Cenizas 9,76 10,01 15,34
Proteina Bruta 9,30 9,13 8,93
NNP 4.4 3,03 3,24
Carbohidratos No Estructurales 32,01 30,70 14,64
Fibra Detergente Neutro 46,79 48,62 58,08
Fibra Detergente Acido 24,00 24,55 32,63
Hemicelulosa 22,79 24,07 25,45
Lignina 2,46 2,31 3,06
Celulosa 21,54 22,24 9,57
Extracto Etéreo 2,88 2,70 3,81

En la Tabla 4.13 se presenta la concentracion mineral de la MS del
verdeo de avena. Las concentraciones de Mg: 0,129 % y Ca: 0,604 % se
elevaron en la ultima fecha de muestreo respecto de las dos primeras (p <
0,05). La concentracién del K no varié para las distintas fechas (p > 0,10),
mientras que la relacion K/ (Ca+Mg) presentd un gradiente descendente 1,95,

1,37 y 0,96, desde la primer a la ultima fecha respectivamente (p < 0,05).
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Tabla 4.13 - Concentracidon mineral de la materia seca de los verdeos de avena

en funcién del tiempo, en %/ MS.

Fecha P Mg Ca Na K K/(Ca+Mg) "
Jul 23 0,194 @ 0,082% 0,350% 0,026% 1,790° 1,952 &
Ago 11 0,206 @ 0,086% 0,432% 0,035% 1,545° 1,375°
Sep 11 0,184 ° 0,292 0,604° 0,035% 1,543° 0,962 °

() Calculado sobre base equivalente

* Medias seguidas de distinta letra difieren significativamente (p< 0,05)

La composicidon porcentual de la materia seca de los suplementos My MG

se presentan en la Tabla 4.14. La PB vari6 entre 8,70 y 21,57 % y la fraccion
FDA entre 3,38 y 3,95 % para M y MG respectivamente. En la Tabla 4. 15 se
muestran los valores de concentracion mineral. EI Mg varié entre 0,091 y 0,08
%, el Ca entre 0,012 y 0,048 %, el Na entre 0,006 y 0,08 % vy el P entre 0,228 y

0,201 % para M y MG respectivamente.

Tabla 4.14 - Composicidén porcentual de la materia seca de los suplementos M

y MG.

Composicion M MG

Materia Seca 87,81 88,59
Cenizas 2,08 2,37
Proteina Bruta 8,70 21,57
Fibra Detergente Neutro 3,38 3,95

M: maiz; MG: maiz + gluten
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Tabla 4.15 - Concentracion mineral de la materia seca de los suplementos M y
MG, en %.

Suplemento Mg Ca Na K P K/(Ca + Mg) "
M 0,091 0,012 0,006 0,228 0,2238 0,71
MG 0,080 0,048 0,080 0,201 0,2662 0,57

(1) Calculado sobre base equivalente

La disponibilidad de MS del verdeo fue inferior a 1500 kg/ ha a partir de
Julio y a medida que avanzé el ciclo productivo del mismo. Los animales
permanecieron en pastoreo continuo sobre el verdeo durante 55 dias, no
obstante la disponibilidad del verdeo de avena correspondiente a cada animal
por dia durante el ensayo estuvo por encima de los 20 kg/ an/dia citado por
Greenhalgh (1970) como umbral a partir del cual se puede maximizar el
consumo de MS. Los valores obtenidos de MS para VA no difieren de los
obtenidos en promedio para los cultivares de avena utilizados en la regién,
donde se registraron rendimientos acumulados de 4395 kg MS/ ha en ensayos
de corte fertilizados (Mendez y col., 2003) y 2500 kg MS/ ha para los no
fertilizados (Martinez y col., 2005, 2006). Esta ultima situacién muy similar a la
del presente ensayo en la que se obtuvo 4409 kg MS/ ha acumulada para los
tres cortes.

La calidad nutritiva de la MS presenté variaciones como consecuencia de
la madurez del mismo. Es coincidente con los datos reportados en la region, en
los cuales se observa un descenso en el contenido de PB, aumento en los
valores de FDN y FDA y un aumento en CNE a medida que avanza la
madurez, estos ultimos descienden a partir de antesis en tallos para luego
trasladarse a la panoja (Fernandez Mayer y col., 2007). La composicion
quimica registrd valores similares a los tabulados en NRC, (1996). Sin embargo
los contenidos de PB estuvieron por debajo de los citados por Elizalde y Santini
(1992) y Castro y col., (1994) para verdeos de avena en igual época de

aprovechamiento.
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Debe tenerse en cuenta que las condiciones climaticas de sequia bajo las

cuales se desarroll6 el ensayo pudieron condicionar las respuestas.
La composicién mineral de la materia seca varia entre fechas dentro de los
valores de referencia para el P, Mg y Ca (NRC, 1996). En el caso de los iones
Na y K estos presentaron valores por debajo y por encima de los tabulados
respectivamente (NRC, 1996). La relacién K/Ca+Mg no supero el valor 2,2 en
ninguna de las fechas (Kemp y 'T Hart, 1957). Relacién por encima de la cual
se reduce mucho el riesgo de déficit condicionado de Mg.

La composicion de las dietas presentd valores comprendidos por los
valores tabulados NRC, 1996. Respecto al contenido mineral en el suplemento
(M) el contenido de Na fue algo inferior al tabulado (NRC, 1996) mientras que
el resto de los minerales se halla dentro de los valores de referencia. En el
caso de MG el contenido mineral se hallé6 dentro de los valores tabulados
(NRC, 1996) solamente en el caso del Ca, Nay P.

4. 5. 2. Ganancia de peso.

En la Figura 4. 13 se presentan las determinaciones medias de peso vivo,
los pesos medios iniciales fueron de 209, 200, y 204, kg y los finales de 246,
242,y 255, kg para C, M y MG respectivamente. La GDP fue evaluada para el
total del periodo de pastoreo (Figura 4. 15).

300
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Figura 4.13. - Peso vivo medio en los tratamientos C, M y MG en funcién del

tiempo.
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Figura 4.14 - Ganancia diaria de peso de los tratamientos C, M y MG.
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Figura 4.15 - Ganancia diaria de peso para el total del periodo de los

tratamientos C, M y MG. *Columnas con distinta letra difieren por DMS (p<
0,05).

En el presente estudio el tratamiento MG superé a los tratamientos M y
C (p< 0,05y p<0,01) con una GDP de 920 g/ animal/ dia. Asimismo, se verifica
una tendencia a una mayor GDP en M respecto de C (p<0,08), con valores de
781 y 670 g/ animal/ dia respectivamente. Las diferencias en ganancia diaria
fueron de 250 y 139 g (37 y 18% de aumento) a favor de MG, mientras que M
presentd un aumento de 112 g (14%) respecto de C.

Los resultados del presente ensayo coinciden con los informados por
Goestch y col. (1990) quienes obtuvieron incrementos en GDP de 690 a 750
g/an/dia en animales bajo pastoreo suplementados con una mezcla de maiz
mas harinas proteicas de baja degradabilidad ruminal (gluten de maiz y harina

de sangre). El mayor aporte de aminoacidos y energia en la suplementacion
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con MG posibilitarian el aumento del consumo y de la GP. La suplementacion
con proteina de baja degradabilidad mejoraria la provision de proteina al
intestino, aumentando la perfomance animal (Cecava y col, 1990).

La suplementacion energética en el tratamiento M ha mejorado la
ganancia de peso respecto al control. Cuando el pasto es restringido, la
suplementacién puede incrementar el consumo y la performance, debido a que
la sustitucion del pasto por concentrado es baja o nula. En contraste, cuando la
disponibilidad no es limitante, la suplementacibn puede provocar una
disminucién del consumo y performance atribuible a la sustitucién de pasto por
concentrado. En dichos casos se informa que la suplementacion energética no
aumenta la GDP (Prache y col, 1990; Martin y col, 1991; Gomez-Cortéz y col,
2009). En nuestro experimento la disponibilidad fue adecuada, superior a los 20
kg/ an/ dia (tabla 4.16, Anexo 1), sin que se observe dicha sustitucion. Es
probable que durante el ensayo el contenido de proteina en pasto haya sido
limitante para la utilizacion de la energia suplementaria, impidiendo que la GDP
de M alcance valores mas elevados. Los resultados demuestran la
conveniencia de la suplementacion con maiz o maiz mas gluten, que mostraron
diferencias de 9,16 y 13,75 kg de peso vivo por animal respecto al control, en

los 55 dias de duracion del ensayo.

4.5. 3 Parametros ruminales y sanguineos.

4.5.3.1. Parametros ruminales.

El pH ruminal no presenté variaciones en promedio por efecto del tipo de
dieta (p > 0,10), si lo hizo por las fechas de muestreo (p < 0,01), en la primer
fecha se observo el valor mas elevado de 7,28 (p < 0,05) respecto de las
siguientes dos fechas que no difirieron entre si (p>0,05) y cuyos valores fueron
6,86 y 6,87. Como puede observarse en la Figura 4.16 no se detectd
interaccidon de fecha x suplemento (p > 0,10). Cada valor representa la media
de 3 observaciones. Diferencias significativas (p <0,05) por fechas.
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Estos valores se pueden considerar normales, dentro del rango citado por
Terry y col. (1969) y Stewart (1977), quienes reportaron que el pH éptimo para
la digestiéon de la fibra es entre 6,7 y 7,1. Para Van Soest, (1982) en los
animales que utilizan forraje el pH del rumen generalmente se encuentra entre
6,5y 7,5 ApH 7,1 no se verian afectadas la digestion de la MO y la FDN, el
perfil de AGV, la concentracion de N-NHs;, la degradacion de la PB ni el flujo de
N dietario (Calsamiglia y col., 2008; Cerrato-Sanchez y col., 2008).

En la Figura 4.17 puede observarse que los valores medios de N-NH3; no
variaron por efecto del tipo de dieta (p > 0,10). Se detectaron diferencias a
través de las fechas de muestreo (p < 0,05) cuyos valores medios fueron 1,76,
2,55y 4,68 mg/ dl para el 5/8, 18/8 y 9/9 respectivamente. No se detectd
interaccién fechas x suplemento (p > 0,10). Cada valor representa la media de
3 observaciones. Diferencias significativas (p<0,01) por fechas.

Las concentraciones medias de N-NH3; ruminal estuvieron levemente por
debajo del rango considerado Optimo para crecimiento microbiano,
fermentacién y digestion de forraje. Sin embargo este rango es variable de
acuerdo a lo reportado en diversos estudios. Asi, 2 a 5 mg/ dl fue reportado por
Satter y Slyter, (1974), mientras que rangos mayores de 3,3 a 8,5mg/dly 19 a
23 mg/ dl fueron sefialados por Kang-Meznarich y Broderick (1981) y Mehrez
y col., (1977) respectivamente.

La reducida concentracion del NHs; en el rumen refleja la baja
concentracion en PB en el forraje (Owens y col., 2009). Esto concuerda con los
relativamente bajos valores de PB para un VA, tales como los observados en el

presente ensayo.
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Figura 4.16- Valores medios de pH ruminal para los distintos tratamientos y

fechas de muestreo.
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Figura 4.17.- Valores medios de N-NH;3; en liquido ruminal para los distintos
tratamientos y fechas de muestreo.

4.5.3.2. Parametros sanguineos.

En la Figura 4.18 se presentan los valores medios de concentracion
mineral de suero sanguineo para Mg, Ca, K, Na y P en mg/100 ml. Cada valor
representa la media de 3 observaciones. Dichos cationes Mg, Ca, K, Nay P no
presentaron diferencias por efecto de los tratamientos (p > 0,10), los cationes
Mg, K, Na y P, ni las fechas de muestreo (p>0,10) Tampoco resulté significativa
la interaccion de fechas x tratamientos (p > 0,10). Las concentraciones de Ca

se diferenciaron entre la primer 9,40 mg/ dl y ultima fecha de muestreo 12,80
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mg/ dl (p< 0,05) mientras que la segunda fecha no presenté diferencias 11,20

mg/ dl (p > 0,10) con esta ultima.
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Figura 4.18 - Concentracién mineral media en suero sanguineo en mg/dl para
Mg, Ca, Ky Na para los tratamientos C, M y MG en funcién del tiempo para la

localidad de Pasman.

Los valores medios hallados para la concentracion de Mg en suero
estarian comprendidos dentro de los valores de referencia siendo estos de 2-3
mg/ 100 ml (Bondi, 1988) y 2,81 mg /100 ml (Elias, 1990). Los valores medios
de Ca a pesar de las diferencias por fechas de muestreo se hallaria dentro del
valor medio de referencia de 10 mg/ 100 ml (Bondi ,1988) y 10,40 mg/ 100ml
(Elias, E, 1990). El P estuvo comprendido dentro de los valores 4-7 mg /100ml
(Bondi, 1988) y 4,30 mg /100 ml (Elias, E, 1990). En el caso del Na los valores
medios se hallaron levemente por debajo del nivel de 330 mg 100/ ml (Bondi,
1988). Los valores medios de K también registraron valores cercanos a los de

referencia de 18,37 (NRC, 1996). En el presente ensayo los minerales
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sanguineos estudiados se mantuvieron en rangos optimos que permitieron un

adecuado desempefio animal.

4. 6. CONCLUSIONES

Con disponibilidad media de MS de VA de 1470 kg/ ha, en suelos sin
fertilizar y con régimen climatico sub-humedo podrian obtenerse ganancias de
peso en vaquillonas AA superiores a los 650 g/ animal/ dia, para 55 dias de
evaluacion y en pastoreo continuo. La suplementacién con granos de maiz mas
alimentos que proveen proteina de baja degradabilidad ruminal aumenta la
eficiencia de aprovechamiento del VA y balance de energia y amino acidos
disponibles a nivel de rumen. Esto se traduce en GDP superiores a los 900
g/animal/dia. Los tratamientos comparados no mostraron desbalances de

minerales en sangre.

4.7. CONCLUSION GENERAL

En los ensayos presentados: el encierre nocturno disminuyo
significativamente el tiempo destinado al pastoreo, se observoé en las bajas
ganancias de peso obtenidas, tanto en los grupos control como los
suplementados, por lo que no seria una practica recomendada.

La suplementacion con henos de alto valor nutritivo mejord
sustancialmente el desempefo animal. La suplementacién con granos mejoré
las ganancias de peso. La suplementacion con granos mas harinas de gluten
de baja degradabilidad ruminal, mejoré las ganancias de peso.

Por lo expuesto, la suplementacion constituiria una practica

recomendada para la zona.
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ANEXO 1. TABLAS
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Tabla 3.1. Caracteristicas del perfil de Pasman. (Informacién extraida del mapa
de suelos del establecimiento)

Horizonte Ap AB Bt BC ICk  Tosca

Prof. (cm) 0-23 23-32 32-50 50-60 60-70 70+

COT (%) 2,56 0,75 0,53 0,23 - -
NT (%) 0,25 0,09 0,06 0,02 - -

C/N 10,2 8,3 8,8 11,5 - -
pH (1:1) 62 64 65 69 - -
Textura Fr  Fr-a Fr-a Fr - -

COT: Carbono Organico Total; NT: Nitrogeno total; C/N: Relacién Carbono Nitrégeno
pH: Potencial hidrégeno

Tabla 3.2. Caracteristicas del perfil de Argerich (!

Horizonte Ap A2 AC C1 C2k Tosca

Prof. (cm) 0-12 12-23 23-35 35-50 50-90 90-+

COT (%) 2,80 2,70 0,90 0,70 - -
NT (%) 0,30 0,28 0,09 0,07 - -
C/N 93 97 9,5 10 - -
pH(1:1) 6,7 6,9 6,6 - - -
Textura @  Fr Fr Fr Fr - -

COT: Carbono Organico Total; NT: Nitrogeno total; C/N: Relacién Carbono Nitrégeno

pH: Potencial hidrogeno

M. Descripcién morfolégica del perfil realizada por Oscar Bravo (docente del Area de
Suelos y Aguas. Dpto. Agronomia U.N.S, Bahia Blanca).
@Textura al Tacto.
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Tabla 3.3 - Analisis quimicos de los suelos para las localidades de Pasman y

Argerich.

Pasman Argerich
NT (%) 0,21 0,29
C.O.T. (%) 2,50 2,80
M.O. (%) 4,30 4,90
Relacién C/N 12 10
P ppm 7 18
pH 6,3 6,7
Cationes solubles (meq/l)
Ca 1,14 0,6
Mg 0,10 0,22
Na 0,24 0,76
K 1,93 1,57

COT: Carbono Organico Total; NT: Nitrégeno total; M.O: Materia Organica;

C/N: Relacion Carbono Nitrégeno

Tabla 3.4 - Disponibilidad de MS del verdeo de avena en kg /ha y kg/ animal/

dia para la localidad de Pasman y Argerich

Pasman
Fechas ka/ ha kg/ animales/ dia
26/6-16/7 2910 3356 52
16/7-1/8 3356 3796 44
1/8-6/9 3796 1712 36
Argerich
Fechas kg/ ha kg/ animales/ dia
4/7-1/8 3037 3763 48
1/8-29/8 3763 2351 43

29/8-17/9 2351 1702 42
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Tabla 4.16 - Disponibilidad de MS del verdeo de avena en kg/ha y kg por

animal y por dia para la localidad de Pasman.

Fechas kg/ ha kg/ animal/ dia

23/7-11/8 1777 1424 42
11/8-7/9 1424 1208 24
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ANEXO 2. FIGURAS
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Figura 3. 19 - Registros Meteoroldgicos. Valores medios diarios para las
variables Temperatura (°C) del suelo, del aire a 0,50, 1,00 y 2,00 m y valores
diarios de Radiacion global incidente (Call cm? dia); Humedad relativa
ambiente (%); velocidad del viento (km/ h); Temperatura absoluta del aire
media, maxima y minima. Los parametros climaticos (promedios mensuales de

registros horarios) corresponden a Pasman durante el periodo de ensayo.
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Figura 3. 20 - Registros Meteorologicos. Valores medios diarios para las
variables Temperatura (°C) del suelo, del aire a 0,50, 1,00 y 2,00 m; Humedad
relativa ambiente (%); velocidad del viento (km/ h); Temperatura absoluta del
aire media, maxima y minima; Precipitacibon (mm) y valores diarios de
Radiacién global incidente (Cal/ cm?/ dia) para la localidad de Argerich durante
el periodo de ensayo. Los parametros climaticos (promedios mensuales de

registros horarios) corresponden a Argerich durante el periodo de ensayo.
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Figura 3. 21 -Concentracién de N-NH3 ruminal expresado como Ln en la
localidad de Pasman y Argerich, respectivamente. Cada valor representa la
media de 3 determinaciones. Difirieron significativamente (p<0,01) los
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ANEXO 3. FOTOGRAFIAS
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Corrales de encierre y suplementacion. Pasman  Verdeo de Avena. Pasman

Extraccion de Sangre. Pasman
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Equipo de determinaciones de campo.

Filtrado de liquido ruminal. Determinacion de pH en liquido ruminal.



Corrales de encierre y suplementacion. Argerich ~ Verdeo de Avena. Argerich

Animales entrando al verdeo de Avena por la mafana. Argerich.

Estacién Meteoroldgica. Pasman Estacién Meteoroldgica. Argerich
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