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RESUMEN

La produccién ganadera en el Suroeste de la provincia de Buenos Aires es un
desafio que requiere estrategias adaptativas y sostenibles para aprovechar los
recursos limitados y enfrentar las condiciones climéticas adversas. Para el éxito de
esta actividad en la region, se deben implementar estrategias y herramientas como un
buen manejo nutricional. Disefiar dietas equilibradas en funcién de las necesidades
nutricionales de los animales en diferentes etapas de produccion permite, utilizar
suplementos para corregir deficiencias y maximizar el desempefio animal. Este trabajo
de intensificacion fue realizado en el Campo Experimental Naposta (convenio UNS-
MDA) en el partido de Bahia Blanca, entre marzo y octubre del afio 2022. El principal
objetivo fue estudiar el grado de convergencia entre una situacion real de crecimiento
animal y la prediccion y ajuste con el programa informatico de uso gratuito NASEM y
Cowculator OSU. Estos programas, trabajan con estimaciones de desempefio como:
ganancia diaria de peso (GDP), consumo de materia seca (CMS), requerimientos,
entre otras. Para esto, se utilizaron datos de desempefio de 35 vaquillonas Angus con
peso vivo inicial promedio de 204,6 kg y 15 meses de edad durante dos periodos
consecutivos de pastoreo. Los animales fueron pesados al inicio y al final de cada
periodo. Los mismos fueron alimentados con pasturas de alfalfa, festuca y agropiro, en
la primera estacion de pastoreo y una mezcla de avena con vicia en el segundo
periodo. La GDP real (kg/d) se determiné a partir de la diferencia de peso inicial y
final/dias de duracion de cada periodo. Las vaquillonas se pesaron utilizando balanza
digital y caravanas electronicas para mantener la identificacion. Se comparé entre
valores reales y estimados, para validar los resultados. Las estimaciones de ambos
programas resultaron adecuadas a nuestros sistemas de produccién, sobre todo en el
primer periodo de pastoreo. Ciertas situaciones pueden llegar a generar errores, como
la composicién nutricional de los alimentos. La GDP real para el primer periodo de
pastoreo fue de 741 g/d y la proyectada por Cowculator fue 686 g/d y del NASEM 730
g/d. Si comparamos estos valores podemos inferir que las estimaciones son bastante
cercanas a la situacion real, manteniendose dichas diferencias entre un rango de 1 a
8%. Mientras que, en el segundo periodo de pastoreo, la GDP real fue 677 g/d y la
obtenida con Cowculator fue 1050 g/d y del NASEM 1180 g/d. Se estima que, la
variacién generada no se debe al mal funcionamiento de los programas, sino a errores
en la toma representativa de muestras de alimentos. La respuesta a la carga de datos
en los programa informativos (planillas de excel) permite identificar con rapidez
posibles deficiencias o excesos de nutrientes de bovinos de carne en situaciones de
pastoreo.



INTRODUCCION

Produccion bovina en Argentina

La produccion de carne bovina es una actividad importante para la economia
argentina representando 35 - 40% del Producto Bruto Agropecuario Nacional (Rearte,
2007). La misma se basa en el pastoreo directo de pastizales naturales y pasturas
cultivadas, suministrando alimentos procesados o concentrados solo por cortos periodos
de tiempo cuando los nutrientes aportados por las pasturas resultan insuficientes para

satisfacer los requerimientos de los animales.

Aunque el ganado vacuno se encuentra distribuido en todo el pais, existen zonas
agroecoldgicas claramente diferenciadas que permiten dividir al pais en 5 grandes
regiones ganaderas: Regién Pampeana, Region del Noreste (NEA), Region del Noroeste
(NOA), Region Semiarida y Region Patagbnica. La Regiébn Pampeana es el area
ganadera por excelencia conteniendo el 57% de la poblacién vacuna nacional y donde se

produce el 80% de la carne del pais (Arelovich et al., 2011).

Caracterizacion del sudoeste bonaerense

La provincia de Buenos Aires ha sido dividida en cinco regiones de acuerdo a su
perfil productivo (sin considerar el conurbano bonaerense), tal como se ilustra en el mapa
de la Figura 1 (Castro et al., 2020)
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La region del sudoeste bonaerense (SOB) esta conformada por 12 partidos:

Guamini, Adolfo Alsina, Coronel Suarez, Coronel Pringles, Coronel Dorrego, Saavedra,
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Tornquist, Puan, Coronel de Marina Leonardo Rosales, Bahia Blanca, Villarino y
Patagones (Figura 2). Esta se divide en 4 subregiones debido a la variabilidad climatica
y edéfica que la diferencian del resto de la provincia de Buenos Aires. Esta area se
distingue por la variacion climatica en términos de precipitaciones, temperatura, vientos y
propiedades de los perfiles de suelo (con una disminucion de noreste a suroeste) a
diferencia del 75 % restante de la provincia, que corresponde a la region de pampa
humeda. El perfil productivo en el sudoeste bonaerense es ganadero agricola, con
predominio de la ganaderia, especialmente de cria y recria. A su vez esta zona esta

dividida en subregiones que se mencionan a continuacion:

e Subregién Ventania: abarca los partidos de Coronel Suarez, Guamini y parte de
los partidos de Coronel Dorrego, Adolfo Alsina, Coronel Pringles, Saavedra y
Tornquist.

e Subregiébn Semiarida: abarca la totalidad de los partidos de Puan, Coronel
Rosales y Bahia Blanca y parte de Adolfo Alsina, Saavedra, Tornquist, Coronel
Dorrego y Villarino.

e Subregién Corfo: abarca la parte sur del partido de Villarino y la parte norte del
partido de Patagones.

e Subregién Patagénica: abarca a parte del partido de Patagones
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Figura N° 2. Partidos que conforman la region del sudoeste bonaerense (Ley
13.647)



Esta categorizacion en la region del suroeste de la provincia de Buenos Aires
conlleva, desde una perspectiva de produccién, diversas dindmicas. Se observa un
incremento progresivo en los niveles de precipitacion de sur a norte, lo que ejerce una
influencia significativa en la calidad y los rendimientos de los especies cultivadas en la

zona. El factor climéatico emerge como el principal factor determinante en las proyecciones

de produccion y rendimiento de los complejos productivos en términos generales.

En resumen, la produccion ganadera en la zona es un desafio que requiere
estrategias adaptativas y sostenibles para aprovechar los recursos limitados y enfrentar
las condiciones climéaticas adversas. La diversificacion de actividades y el manejo
adecuado de pastizales son elementos clave para el éxito de esta actividad en la region,
también implementar estrategias y herramientas como un buen manejo nutricional, al
disefiar dietas equilibradas en funcién de las necesidades nutricionales de los animales
en diferentes etapas de produccion y utilizar suplementos nutricionales para corregir

deficiencias y maximizar el rendimiento.

Manejo nutricional

En un mundo altamente competitivo como el actual, se plantea la exigencia de
obtener productos animales de alta calidad y bajo riesgo alimentario en forma eficiente.
Estos objetivos no son alcanzables si no se satisfacen correctamente los requerimientos
de los animales. Parte de este proceso depende de contar con el mejor conocimiento
posible sobre los alimentos disponibles y sobre su aptitud para satisfacer los distintos

procesos productivos de importancia econémica.

En produccién de ganado bovino es frecuente observar un manejo de la
alimentacion basado principalmente sobre las existencias forrajeras, con menor
consideracion del valor nutritivo y disponibilidad forrajera actual. La relacion entre la
produccion de ganado y el contenido de nutrientes en el forraje es crucial por varias

razones:

e Requerimientos nutricionales: Los animales tienen necesidades especificas de
nutrientes para crecimiento, reproduccioén, produccién de leche, entre otros. Si el
forraje no proporciona los nutrientes necesarios en las cantidades adecuadas, la
salud y el rendimiento del ganado pueden verse afectados.

e Balance de raciones: La alimentacion adecuada implica lograr un equilibrio entre

los diferentes nutrientes, como proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales. Si
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solo se considera la cantidad de forraje sin evaluar su composicion nutricional, es
posible que la dieta no cumpla con estos requisitos.

e FEficiencia productiva: Una dieta nutricionalmente equilibrada puede mejorar la
eficiencia de conversion de alimentos, el aumento de peso o produccion de leche.
Si los animales no reciben los nutrientes necesarios, pueden tener un crecimiento
mas lento, menor produccién de leche y dificultades reproductivas.

e Salud animal: La deficiencia o exceso de ciertos nutrientes puede aumentar la
susceptibilidad a enfermedades y afectar el bienestar animal en general. Por
ejemplo, la falta de minerales esenciales puede provocar problemas de salud
graves.

e Economia: Una alimentacion basada sélo en existencias forrajeras puede llevar a
un mayor desperdicio de recursos si no se utiliza de manera eficiente. Al no
considerar el valor nutritivo, se puede incurrir en costos adicionales debido a la
necesidad de suplementos nutricionales.

e Variabilidad estacional: La calidad del forraje puede variar a lo largo del afio debido
a cambios estacionales en las condiciones climaticas y estadios fenoldgicos de
las pasturas. Ignorar esta variabilidad puede llevar a deficiencias nutricionales

durante ciertos periodos criticos.

La identificacion de la composicion de los alimentos tiene como propésito la
creacion de estrategias para aprovechar y maximizar el potencial de estos alimentos en
distintos niveles y tipos de produccién animal, desde el crecimiento hasta la reproduccion
y lactancia. No se conoce ningun alimento que sea nutricionalmente completo o

equilibrado para las necesidades de un determinado animal.

Se entiende por nutriente a todas las entidades quimicas que deben estar
presentes en una dieta para permitir el normal funcionamiento de los procesos vitales de
los animales (Morrison, 1943). Bajo esta definicion nutrientes son los carbohidratos, los
aminodcidos, los lipidos, los minerales, las vitaminas, el oxigeno y el agua (Morrison,
1943). La energia constituye una propiedad de algunos de los nutrientes antes

mencionados.

En la mayoria de los alimentos energia y proteina son los principales factores
limitantes y son cuantitativamente los mas requeridos por los rumiantes, a diferencia de
los minerales y vitaminas que puede ser corregida su deficiencia con la simple adicién de

una pequefia cantidad de concentrado.



Dado que los alimentos difieren en su capacidad para proporcionar nutrientes, es
claro que es crucial evaluar su valor nutritivo (VN). Aunque la mejor forma de medir el VN
de un alimento es observando como afecta el crecimiento o la produccién de los animales,
en términos préacticos, el VN se deriva de la combinacion entre la cantidad de alimento

gue se consume y como eficientemente se utilizan los nutrientes presentes en él.

Programas de nutricion bovina

Pocos modelos matematicos de nutricion animal estan validados para las
innumerables situaciones que se presentan comunmente en la actividad productiva, esto
es debido a la falta de informacion de las bases de datos que se utilizan para comparar
con los valores de prediccion. Esto obliga a asumir el valor de muchas variables,
disminuyendo la precision de los resultados; la mayoria de los softwares predicen
correctamente resultados dentro de un rango de productividad, de condiciones de
alimentacién o ambientales; gran parte de los modelos matematicos son deterministicos

y estaticos con menor flexibilidad para representar la realidad.

El proposito principal de un programa de alimentacion para el ganado bovino de
carne es crear dietas que satisfagan eficientemente las necesidades nutricionales de los
animales y, al mismo tiempo, sean econdmicamente viables. Esto es crucial, ya que los
costos de alimentacién pueden representar mas del 70% del gasto total en un sistema de
produccion intensivo (Anderson et al., 2005). En este contexto, es fundamental entender
cuanto alimento consumen los animales diariamente, ya que esto determina la cantidad
de nutrientes disponibles para cubrir sus necesidades de mantenimiento y produccion.
De esta manera, se pueden formular dietas especificas que se ajustan a las necesidades

de los bovinos, lo que esta directamente relacionado con su rendimiento.

Lograr medir con precision y exactitud el consumo de alimento por parte de los
animales es una meta necesaria de los nutricionistas. Esto se debe a que, si se logra, se
puede predecir el aumento de peso de manera mas confiable, o que a su vez permite

evaluar la rentabilidad de la operacion.

En consecuencia, el uso de modelos de evaluacion nutricional se convierte en una
herramienta valiosa. Estos modelos facilitan la formulacion de dietas de manera mas
eficiente, permitiendo identificar y eventualmente corregir cualquier déficit o exceso de
nutrientes. Ademas, permiten evaluar de modo rapido posibles cambios o

suplementaciones sobre animales en pastoreo.



En el presente trabajo se evaluara el ajuste de dos softwares de libre y gratuito
acceso al usuario: OSU Cowculator (2022) y National Research Council (NASEM 2016).
Ambos, programas emplean la plataforma de Microsoft Excel, y permiten estimar el
consumo de materia seca (CMS) y ganancia diaria de peso (GDP). En esta oportunidad
se evaluara el ajuste de estos programas bajo condiciones de pastoreo. A su vez, se
busca generar informacion local de produccién bovina de referencia para la region.
Respecto a la utilizacion de los mismos se probara el nivel de complejidad que presentan
ante el usuario.



OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es comparar el desempefio de vaquillonas Angus, en
condiciones de pastoreo, con dos programas de formulacién de raciones (planillas de
excel) para bovinos de carne que trabajan con estimaciones como: ganancia de peso,

consumo, requerimientos, entre otras.

OBJETIVOS PARTICULARES
e Validar una situacion real de crecimiento animal y la prediccion y ajuste con el
NASEM 2016 y Cowculator OSU Version 2022.
e Generar informacién local de produccién bovina bajo situaciones de pastoreo e
identificar carencias nutricionales.

e Obtener un conocimiento basico del manejo de los programas de nutricién animal.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

La experiencia se desarrolld6 en el Campo Experimental Naposta (Figura 3),
convenio UNS-MDA de la Provincia de Buenos Aires, ubicado sobre RN33, km35 (38° 25’
50" S; 62° 16’ 35" W y 160 msnm). El mismo cuenta con 714 ha las cuales se ubican en

el Dominio Morfoestructural Positivo de Ventania dentro del nivel de planeacién general.

gEstablecimiento Naposta

Google Earth

Figura 3. Establecimiento Naposta (Fuente: Google Earth, elaboracion propia)

El partido de Bahia Blanca posee un clima templado, el valor medio de la
temperatura anual es de 15°C, registrandose temperaturas maximas en el mes de enero
de 35 °C y minimas en el mes de julio con valores por debajo de los 0°C. Las
precipitaciones otorgan a la zona un caracter sub-himedo o de transicién. La
precipitacion media anual es de 645 mm. Los vientos predominantes son del cuadrante
norte y noroeste, siendo las estaciones mas ventosas la primavera y el verano con una

velocidad media de 26 km/h (Cétedra de Taller de Recursos Naturales I, 2019).

Los datos climaticos registrados durante el ensayo fueron: temperatura maxima
de 15 a 28 °C y minimas de 6 a 16°C, precipitacion total de 655 mm donde la mayor
ocurrencia fue en verano y la velocidad del viento promedio fue de 19,8 km/h (Weather
Spark, 2023)
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Categoria animal utilizada

Se emplearon 37 vaquillonas de raza Angus que tenian 15 meses de edad al inicio
del estudio. El seguimiento del crecimiento se realizé durante dos periodos de tiempo, el
primero de 108 dias, desde 26/04/22 hasta el 12/08/22 donde los animales consumieron
pasturas de alfalfa (mayor proporcién), festuca y agropiro. El segundo periodo evaluado
fue de 61 dias, desde el 12/08/22 hasta el 12/10/22, donde los animales pastorearon una
mezcla de avena con vicia (Figura 4). Asimismo, se registraron pesos vivos al inicio (PVi)
y final (PVf) de cada periodo. El PVf del primer periodo sirvi6 como PVi del segundo
periodo. Para el primer periodo el PVi y PVf fue de 204,6 y 284,8 kg, respectivamente.
Mientras que, para el segundo periodo el PViy PVf fue de 284,8 y 326,4 kg. Se registrd
el peso de la totalidad de los animales del grupo a través de la utilizacién de caravanas
electronicas (Figura 5). Respecto al plan sanitario, se aplicO inyectable previo a los
periodos de estudio, antiparasitario (Doramectina al 1%), cobre (Glypondin) y vacuna

contra gueratoconjuntivitis infecciosa.

Alf Av+V

© O @

26/04 12/08 12/10

‘ 37 vaquillonas de 15 meses

Referencias del diagrama

Alf: alfalfa (del 26/04 al 12/08)
Av+V:Avena+Vicia (del 12/08 al 12/10).

) Pesadas

__| Muestreos de forraje

Figura 4. Periodos de tiempo y pasturas utilizadas por las vaquillonas en el estudio.
Ademas, se indican con circulos naranja las fechas de pesaje de animales y con

recuadros azules el muestreo de forraje.
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Figura 5. Uso de caravanas electrénicas para identificacion animal previo al pesaje.

Muestras de forraje

Se tomd 1 muestra de avena con vicia y 2 muestras de la pastura de alfalfa,
festuca y agropiro a una altura de 5 cm con el fin de no dafiar las yemas de la corona. Se
colectaron sobre una superficie 0,2 m? como lo muestra la figura 6, los dias 26/04/22 y
12/08/22 para la pastura de alfalfa, festuca y agropiro y avena con vicia, respectivamente.

Figura 6. Unidad de muestreo.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de Nutricion Animal del Departamento
de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur. Alli, se secaron a 65°C en estufa hasta
peso constante, obteniendo el valor de materia seca perteneciente a la unidad de
muestreo (kg MS/0,2 [12), se corrigi6 la expresion a kg MS/ha. Luego fueron procesadas

para su posterior analisis de valor nutritivo.
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Analisis de laboratorio
Una vez las muestras se encontraron secas, se molieron con molino Wiley usando

tamiz de 2 mm (Figura 7 y Figura 8).

Figura 7. Molino Wiley

Figura 8. Muestras procesadas.
Las determinaciones de valor nutritivo fueron:

e Proteina bruta (PB): por técnica micro Kjeldahl (Bremner, 1996) transformando el
N obtenido en PB mediante el factor 6,25 (AOAC, 2000).

e Ceniza (CEN): por incineracion total en mufla a 550°C

e Fibra soluble en detergente neutro, fibra soluble en detergente acido (FDN y FDA):
por el método secuencial, sin a-amilasa y sulfito de sodio, acorde al procedimiento
descripto por Van Soest et al. (1991) en un bafio procesador (Ankom Technology
Corp., Fairpoint, NY, USA).

Sobre el forraje, adicionalmente se determind el contenido de los siguientes
macrominerales, Calcio, Fésforo, Sodio, Potasio, Magnesio, Azufre y los microminerales,
Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc por lectura de Espectréometro de Emision
Atémica por Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-AES, Shimadzu ICPS - 9000 Norma
EPA 200.7) realizados por el LANAQUI (Laboratorio de analisis quimico).
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Adicionalmente, se estimo el contenido de energia de las muestras de forraje

utilizando la siguiente ecuacion:
TND, %= 4,898 + (89,796 x (1,0876 - 0,0127 x FDA))

Para gramineas: Proceedings 41st Semiannual Meeting, 1981 Am. Feed Manufacturers

Association. Lexington, Ky. p16-17.

Datos para cargar en el programa

Para las simulaciones correspondientes, se crearon bibliotecas del usuario en los
softwares Cowculator (2022) y NASEM model (2016) insertando en cada programa los
datos que se mencionan en la Tabla 1 y 2, respectivamente. Ademas, se utiliz6 el
consumo predicho por los programas para realizar los célculos de balances nutricionales,
ya que los animales estaban a pastoreo y no se tiene el dato real de consumo. De este
modo se contrasté un modelo predictivo tedrico con los datos del desempefio obtenido
bajo la situacion real de pastoreo.

Tabla 1. Resumen de los datos de entrada utilizados en el programa Cowculator.

Cowculator Periodo 1 (alf+fest+agr) Periodo 2 (avena+vicia)
Fecha entrada y salida de 26/04/22 a 12/08/22 12/08/22 a 12/10/22
animales

Animal

Clase animal Growing and finishing Growing and finishing

Dias de alimentacion 108 61
Peso Inicial (kg)** 204,6 284,8
Peso final (kg) 284,8 326,4
Peso final adulto (kg) 450 450
PotenC|_aI genetico Promedio Promedio
promedio

lono6foro No No
Implantes No No
Condicién corporal 5 5
Raza 100 % Angus 100 % Angus
Alimento Alfalfa+Festuca+Agropiro Avena+vicia
MS,% 30 24
PB,% 17,39 27,39
PDR, % de PB 75 75
TND,% 71 82
FDN,% 53,87 59,39
Fibra efectiva,% de FDN 95 95
Extracto etéreo,% 2 2
Ca,% 0,906 0,334
P,% 0,177 0,312
Na,% 0,065 0,404
Mg,% 0,139 0,143
S,% 0,188 0,322
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K,%

Co,ppm
Cu,ppm
Fe,ppm
Mn,ppm
Zn,ppm
Se,ppm

1,66
0,066
5,45
1053
56,29
16,03
0

*Dato no requerido para el programa

*Programa requiere dato en libras (libras x 2,2=kg)

3,59
<0,050
6,46
155
48,92
15,42

Tabla 2. Resumen de los datos de entrada utilizados en el programa NASEM, 2016.NRC.

Input NASEM, 2016
Fecha*

Inputs

Settings

Solucion type

Unit system

Feed basis

Animal class

Animal

Age (months)

Age class

Sex

Condicion corporal
Peso Inicial

Peso final

Peso final adulto
Reference animal’s EBF
Breed type

Breeding system
Management

Feed additive
Implant

Grazing unit size
Days on pasture
Available forage mass MF
Environment

Wind speed, km/h
Temperature, previou
Temperature,current
Diet

Costo ($/th MS)
MS,%

PB,%

PS, %PB

PDR, % de PB
PNDR, % PB

TND,%

FDN,%

Fibra efectiva,% de FDN

Periodo 1 (alf+fest+agr)
26/04/22 a 12/08/22

PR R e

19
108
355

19,8
215
215
Alfalfa+Festuca+Agropiro
0
30
17,39
20
75
25
71
53,87
95

Periodo 2 (avena+vicia)
12/08/22 a 12/10/22

e i

=

1
10
57

1850

19,8
21,5
21,5
Avena-+tvicia
0
24
27,39
20
75
25
82
59,39
95
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Extracto etéreo,% 2 2

Ca,% 0,906 0,334
P,% 0,177 0,312
Na,% 0,065 0,404
Mg,% 0,139 0,143
S,% 0,188 0,322
K,% 1,66 3,59
Co,ppm 0,066 <0,050
Cu,ppm 5,45 6,46
Fe,ppm 1053 155
Mn,ppm 56,29 48,92
Zn,ppm 16,03 15,42
Se,ppm 0 0

*Dato no requerido para el programa

Uso del programa Cowculator

Para cambiar entre hojas de trabajo, se pueden utilizar los botones incorporados
en cada hoja o las pestafias ubicadas en la parte inferior de la misma. Las celdas
disefiadas para que el usuario realice ingresos se destacan con un fondo blanco o gris,
mientras que todas las demas celdas estan protegidas para preservar la integridad del
programa.

La pégina “Cattle” permite al usuario definir el tipo de animal que se esta
considerando, asi como las decisiones de manejo para un grupo especifico de ganado
(Figura 9) como los dias de pastoreo, el peso inicial y final entre otros. Esta informacién
se utiliza para calcular los requerimientos de nutrientes del animal.

- Cattle and Management l Balancer I Summary l Feed List .
|

|Clienl | ICanIe Description |
[c-mm:: Info__ | |Ration ID | |

— -
I~ Feeding Period, Days]

[select Class of Cattle
4

MnuGelstmm. B‘ted;qu l
Late Gestation, Bred Heifer
EarhiLastation, First Calf Heifer 7
Mid Gestation, Dru Cow - . -
NE e oot ton M o B Body Condition
Mature Con Guidelines
_____ -
Inputs for Growing and Finishing Cattle
-— n Desired Weight, Genetic Potential - - -
Number of | Initial Weight, ! Initial Body Finish Weight
Cattle Ib End of. Feeding | Finish Weight, Ib for Gmwlrf and Condition Implant Guidelines
Period, Ib Feed Efficiency
1 451 628 992 Average 5 No
Breed Percentage
Angus 100% | bNone |
Braford

Cattle | Feed List | Balancer Summary | BCS Finish Weight
licta s

Figura 9. Pagina “Cattle” que muestra una lista desplegable para las clases de ganado.

La pestafia “Feed List” (Figura 10) contiene un namero limitado de alimentos
asociados a las siguientes categorias: forrajes de pastoreo, forrajes cosechados,
concentrados, alimentos comerciales y vitaminas y minerales. Ademas, cada alimento

contiene su valor nutritivo lo cual se toma como punto de partida ya que se puede
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personalizar completamente a medida que el usuario recopila datos especificos para su
operacion. Dentro de cada categoria, se proporcionan filas en blanco para ingresar

nuevos feeds.
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Feedlist Balancer

Dry Matter Basis Units and Cost Protein il Macromineral Trace mineral
Units Coszt DM Protein RDP TDH ME NE m NE g NDF pef FAT CA Pho=s Na K MG 3 co cu FE MHN iE ZH
HNumber FEED NAME LB._ FiUnit x x X of CP x Mcalllb Mcalllb Mcalllb x X of HOF x x x x x x x ppm ppm ppm ppm pp=s ppm

3 Fescue, vegetative 2000] § 40,00 23,00 18,00 50,00 E4,00 1,05 0,65 0,33 &0,00 0,50 4,50 0,50 0,40 0,03 2,50 013 0,24 0,14 oo 200,00 100,00 012 36,00
10 Fescue, book stage 2000] § 40,00 33,00 12,00 15,00 57,00 0,34 0,55 0,23 B5,00 0,30 3,50 0,45 0,30 0,02 1,50 017 0,21 013 5,00 130,00 35,00 0,10 32,00
1 Fescue, mature 2000] § 40,00 10,00 5,00 T0,00 43,00 0,50 0,42 0,18 4,00 1,00 3,20 0,358 0,20 0,02 1,40 0,15 015 012 4,00 160,00 50,00 0,03 26,00
12 Fescue, stockpiled, Jan-Feb 2000] § 40,00 40,00 13,00 15,00 52,00 0,55 047 0,22 12,00 1,00 2,10 0,45 0,30 0,02 1,50 013 0,21 0,10 4,00 160,00 50,00 0,10 32,00
13 Fescue, stockpiled, Hor-De 2000) § 40,00 60,00 1,00 63,00 40,00 0,66 0,27 0,03 15,00 1,00 2,20 0,55 0,20 0,03 1,40 0,15 015 01 5,00 150,00 30,00 o1 26,00
i HNative Range, Ap 13 2000| § 70,00 30,00 1,00 4,00 65,00 112 0n 0,44 62,50 0,50 3,20 042 0,18 0,01 172 022 01t 0,18 3,00 215,00 37,00 0,23 1,00
15 Native Range, July-August 2000] § 5500 50,00 3,00 T0,00 64,00 1,05 0,65 0,33 .00 0,30 3,00 0,50 0,15 0,01 125 0,20 0,14 0,17 5,00 225,00 100,00 0,21 23,00
16 Native Range, Sept Oct 2000] 3 4500 75,00 1,00 66,00 53,00 0,37 0,55 0,32 4,00 1,00 2,50 0,25 01 0,01 0,70 0,15 o1 0,16 oo 250,00 102,00 0,18 23,00
1 HNative Range, Nor-Dec 2000) 3 3500 55,00 5,00 62,00 55,00 0,30 0,52 0,26 i1,00 1,00 2,20 0,22 0,07 0,01 0,40 0,10 0,03 0,15 5,00 275,00 105,00 0,16 27,00
15 Native Range, Jan-March 2000) § 3000 &5,00 4,50 55,00 50,00 0,52 0,44 0,13 .00 1,00 1,10 0,33 0,04 0,01 0,13 0,04 0,05 0,14 5,00 301,00 107,00 0,14 26,00
13 Wheat Forage, regetatire 2000| §  &000 21,00 22,00 54,00 1,00 1,17 0,76 0,48 50,00 0,50 4,00 0,35 0,36 0,03 3,10 0,24 0,22 0,20 5,00 556,00 176,00 0,20 23,50
20 PasverLivrdoe 2000) 3 7000 45,00 1,00 62,00 41,00 0,7 0,33 0,15 i1,00 1,00 2,00 0,23 0,27 0,01 1,25 0,20 0,14 0,17 5,00 225,00 100,00 0,21 23,00
21 g| Alfalfasfesteagrp 2000) $6.400,00 F.00 16,52 15,00 .00 117 0,76 043 ST 0,35 2,00 0,31 0,15 0,07 166 0,14 0,13 0,07 5,45 1053,00 56,23 16,03
22 JAvena i P4 2000 26,00 26439 15,00 2,00 135 031 0.61 53,39 0,35 2,00 033 0,31 040 .59 0,14 0,32 0,05 G465 155,00 45,32 15,42
23 AdGcdTeed ~ 2000 10,00 1,15 0,74 047

24 Added Feed 2000 TO00 113 074 047

25 Added Feed 2000 10,00 1,15 0,74 047

26 2000) 3 F0000 0,00 24,00 &,00 60,00 0,93 0,53 053 F9.00 040 2.50 1.4 0,22 005 2.5 0,30 0,30 0,40 12,70 150,00 36,00 0,53 30,00
27 Alfalfa Hay, a000) § 25000 0,00 20,00 4,00 S5O0 035 0,56 0.3 47,00 1,00 2,60 137 0,22 0.07 156 0,258 0,25 0,35 1,00 140,00 25,00 0,50 1,00
25 Alfalfa Hay, F a000) § 18500 0,00 16,00 2,00 S5.00 0,90 052 0,26 43,00 1,00 2,50 113 0,24 006 156 0,26 0.2t 0,30 3,90 130,00 25,00 045 26,00
23 Alfalfa Silage a000) §  TE00 40,00 21,00 1500 60,00 0,93 0,53 053 44,00 0.0 360 140 0,53 0.07 2,60 0,258 0,25 om 1,00 433,00 43,00 0,14 26,00
30 Eermuda Hay, regetatire 2000( % 100,00 20,00 14,00 50,00 5700 0,94 0,55 0,23 53,00 1,00 2,30 0,53 0,28 0,04 1,90 0.2 0,25 0,58 12,00 250,00 110,00 0,50 56,00
#H Eermuda Hay, early bloom 2000( ¢ 50,00 92,93 .00 0,00 55,00 0,90 0,52 0,26 66,00 1,00 1566 043 0,20 003 163 0,20 0,23 0,53 10,65 217,73 6301 027 4,54
32 Eermuda Hay, full bloom 2000( % 1000 91,00 &,00 65,00 52,00 0,55 047 0,22 0,00 1,00 150 043 048 003 1,40 DAE] 0.2 0,50 5,00 200,00 10,00 042 26,00
33 EBrome Hay, early bloom 2000( % 100,00 &5,00 13,00 73,00 5700 0,94 0,55 0,23 57,00 1,00 2,60 0,32 0,37 002 1,70 012 043 0,53 5,00 200,00 56,00 042 1,00
34 Cors ilage 2000( ¢ 6500 35,00 8,30 T4,00 10,00 115 0,74 047 44,00 0,50 3,30 0,24 0,24 003 110 017 010 0,60 6,50 200,00 1,00 010 21,60
33 Cotton Gis Trach 2000( 50,00 31,00 10,00 T2,00 44,00 012 0,34 010 63,00 0,30 3,00 1,20 0,20 001 2,30 0,23 0,25 0,04 3,00 150,00 53,00 0,43 26,00
36 Fescue Hay, & 2000( ¢ 30,00 57,00 1,00 T2,00 56,00 0,52 0,33 0,28 6,00 1,00 310 045 0,37 002 2,50 0,20 021 0,50 1,00 130,00 200,00 013 4,00
3 Fescue Hay, full bloom 2000( ¢ TROQ &5,00 3,00 6,00 52,00 0,85 047 0,22 T3.00 1,00 340 040 0,26 002 1,70 018 0T 0,40 .00 140,00 100,00 010 23,00
35 Dat Hay 2000( ¢ TROQ 30,00 &,50 6,00 55,00 0,50 052 0,26 63,00 1,00 2,60 032 0,25 002 143 0,23 0,23 0,28 5,40 406,00 53,00 0,03 43,00
34 Poultry Litter 2000( 50,00 13,00 23,00 B7,00 50,00 082 0,44 013 35,00 0,20 2,50 4,00 180 0,10 2,40 082 0,50 0,20 250,00 433,00 422,00 0,40 453,00
40 Prai Hay, Tegetatire 2000( ¢ &0.00 30,00 1,00 63,00 56,00 042 0,53 0,28 6,60 1,00 2,20 0,37 0,08 001 0,96 018 o1 0,15 6,00 400,00 &6,00 0,20 21,00
41 Prairiz Haw. mature 2000] £ &S00 at00 4.50 51,00 55,00 087 0.43 0,24 TE.00 100 2,00 0.40 015 001 110 0,20 022 015 600 00,00 0,00 041 15,00

Cattle Feed List | Balancer Summary BCS Finish Weight 4 3

Figura 10. Pestana “Feed list” o biblioteca de alimentos, adicién de dos alimentos en la pestafia grazed forages.
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Con respecto a la pagina “Balancer” (Figura 11) le permite al usuario ingresar
ingredientes e indicar el consumo de cada uno. También permite comparar los nutrientes
suministrados con los requeridos por el ganado.

|7 jsmmsen [T Balancer [ catle [\U Feedlist || summary T
o

o | Diet Concentration Daily Amount
Class of cattle: | Growing and Finighing Cattle | [Nutrient As Fed DM quil DM qui Status
Formulate on as fed (AF) or dry matter (DM} basis? DM Diet DM 28% - - = = -
Ib or % % % TON 23% 82% - 121 Ib TON:CP 3,10
Feed Category Feed or Forage DM DM AF ME, Mcalilb 0,37 1,31 - 19,5 Mca - -
Grazed forages Avena+vicia 100,00 100,00 100,00) |NEm, Mcalilb 0,25 0,88 - 13,1 Mca
NEg, Mcalllb 017 0,59 - 87 r.mi'
NDF 17% 59% - 18 b - -
peNDF 16% 55%|7 - 20 Min 24 b 7‘0‘ pH ADEQUATE
Crude Protein 74%| 265% - 392 Ib 1,89 Ib ADEQUATE
Fat 06% 20% - 030 Ik - ADEQUATE
Calcium 0,09%| 033% 041%| 2249 778 g
Phosphorus 009%| 031% 022%| 21049 145 g ADEQUATE
Sodium 011%| 040% 007%| 2715 ¢ 470 g
Potassium 101%] 350% 0,60%] 2417 g 403 g
100,0] 1000 100,0] [Magnesium 0,04%| 0,14% 0,15% 96 g 67 g ADEQUATE
Cost Per Da, § - Feed Intake, Ib oM 14.8| Sulfur 0.09%| 0.32% 015%| 2160 101 g ADEQUATE
Cobalt ppm 0,01 0,05 .15 ppm 0,3 mg 1,0 mg
|Pro'ecled ADG, Ib | 2,32 Feed Intake Ratio 1,00 Copper ppm 1,81 65 10 ppm 43 mg 67 mg
Desired ADG, Ib | 1,50 Feed Intake, b DM 14,8 Iron ppm, mg 43,40 155,0) 50 ppm 1041 mg 336 mg
Predicted Intake, Ib DM 148 ppm 13,70 439 40 ppm 325 mg 134 mg
DM Intake, % of Body Weight 2,12 Selenium ppm 0,00 0,00 A ppm 0,0 mg 0,7 mg
Zinc ppm 432 154) 30 ppm 104 mg | 202 mg
|DM reeu:c;aainf Ib | 64 | Protein Ratio [ 208 ]
Cost per Ib Gain | $0,00 | Ca:P Ratio | 1.1 1 Desired Time on Feed Desired Final Weight

Figura 11. Pestana “Balancer”.

Para crear una dieta, primero se debe seleccionar de la lista desplegable en la
columna “Feed category”. Luego en la columna de “Feed or forage” se elige el alimento o
forraje de interés. En la columna "libras 0 %", ingrese la cantidad provista para ese
ingrediente especifico (sobre la base de la alimentacién). La cantidad se puede ingresar
como libras por dia o como un porcentaje de la dieta.

En la parte inferior de la tabla de ingredientes, se debe ingresar la cantidad total
de alimento en la celda etiquetada como “Feed intake, Ib”.

El parametro “Feed intake ratio” se evallla comparando el aumento o la pérdida
de peso estimado con el aumento o la pérdida de peso objetivo. Cada proporcion se
obtiene dividiendo la cantidad de cada nutriente suministrado en la dieta por el
requerimiento calculado. Se considera que las proporciones cercanas a 1,0 satisfacen los
requisitos de nutrientes para el rendimiento animal deseado sin un costo y desperdicio de
nutrientes excesivos.

Para el consumo de alimento predicho por el programa se utiliza el peso del
animal, la etapa de produccioén y la concentracion de energia de la dieta.

Una vez definidos los ingredientes, se debe garantizar que el suministro de
proteinas, “Protein ratio”, en la dieta sea adecuado (igual o superior a 0,98). Forrajes de
baja calidad(deficientes en proteina) presentan un bajo consumo voluntario debido a que
se degradan muy lentamente y permanecen mucho tiempo retenidos en el rumen, esto
se debe a que los microorganismos presentes en el mismo necesitan un adecuado
balance de nitrogeno-energia para realizar la digestion ruminal. Dietas con un contenido
menor a 6 a 8% de Proteina Bruta (PB) serian limitantes para los microorganismos
ruminales, en estas condiciones suplementar con una fuente de Proteina Degradable en
Rumen (PDR) seria beneficioso (Allden, W., 1981). El 6ptimo aprovechamiento de
forrajes de mediana a baja calidad (45 a 60% TND) ocurre cuando el consumo de PDR
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representa aproximadamente el 11% del consumo de TND (Bodine, T; Purvis, H., 2003).
En consecuencia, forrajes con una relacion PDR:TND menor a 11% responderian
favorablemente a la suplementacién proteica (Bodine, T; Purvis, H., 2003).

También se debe considerar la proporcién de calcio y fosforo, dicha relacion debe
formularse para aproximadamente 2:1 y dentro de un rango de aproximadamente 1,25 a
3. Una baja relacion genera la aparicion de urolitiasis obstructiva (célculos urinarios).

La tabla a la derecha del balanceador de raciones resume la concentracion de
nutrientes en la dieta y los compara con los requerimientos de nutrientes calculados. Se
enumera la cantidad requerida en sus respectivas unidades e informa si la cantidad es
deficiente, adecuada, excesiva 0 toxica. Otro parametro evaluado es la relacion de
TND:CP la cual debe estar entre un rango de 4 a 8, valores por encima indicarian
deficiencias en proteina, varios estudios indican que, ante dicha carencia, suplementos
proteicos aumentan el consumo de forraje entre un 15 y un 45%(Kunkle & Bates).

Uso del programa NASEM

En la parte superior de la pantalla; se observa una cinta completa como se
muestra en la figura 12. Esta cinta tiene seis grupos distintos, como se muestra de
izquierda a derecha: archivo (figura 12B), entradas (figura 12C), dieta (figura 12D),
biblioteca de alimentos (figura 12E), calculos (figura 12F) y avanzado (figura 12G).

gd ‘ Beet Cattle Nutnent Requirements Madel 2016.xtsm - Excel (A)
FLE HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW ViEW DEVELOPER ADD-INS ACROEA BONRM
re, s = N 09 @ @ setings @ s A & rReneve | R & . e 3 @reqs  @Menane [T @ A
R -J f.l '; o & @ Animal J 8 select a @ a2, €€ S @y Homr i) A
Home New Swe Load Pint Repors About Ext  nputs sl > Ot | Compodtin 1 Ve Lomd | ¥ - ey, | 1 OFtmie Sochass
Fae Input Ote Feed Ubrary ; Asanced
) rn} @ Q — R‘E o= | @ B & Retrieve @ TR B Erose (F) E @reqs [l Methane
o o “ & Select @ & copy @ supply B OMR
Home New Save Load Print Reports About Ext Feeds Diet Composition _ All
& Delete i@ N Batance [l Batch
File Diet Calculation
3 s s nage — (\
@ @ Settings @ Management v e e ® Add ® sont 5] B i
& Animal @ Environment i * ® 0 B it
nputs elete mport Tables Optimizer Stochasti
P View Load View Sun i s » .
& Options @ Full Screen : e | -
C SFL SFL UFL elete all Export
(€) (E) (G)

Figura 12 (A) La cinta completa, (B) las opciones de archivo, (C) las opciones de entradas,
(D) dieta, (E) biblioteca de alimentos, (F) célculos y (G) opciones avanzadas.

Respecto a las opciones de entradas podemos observar en la figura 13 los valores
correspondientes al sistema utilizado, sobre qué base se toma el alimento y clase animal.
En figura 14 se ven entradas con respecto al manejo y condiciones ambientales.
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Item Acronym User Unit

Age 15
Age class (for DMI & WC) 2
Sex 3
Body condition score BCS 5
Initial body weight IBW 2846 ke
Final body weight FBW 3264 kg
Mature body weight MW 450 kg
Reference animal’s EBF 3
Breed type 2
Breeding system 1
Bread 1
“Nfa* 1
“Nfa* 1
Days pregnant oP 1]
Calf birth weight CBW 0kg
Days since calving Dim 1]
Relative milk yield RMY 5
Milk production MY 0 kg/d
Target calving age TCA 30
Target calving interval  TCl 12

Item Acronym User Unit
Feed additive 1
Implant 1
Grazing unit size GU 0 ha
Days on pasture DOP 0 days
Available forage mass  FM 0 kg/ha
Item Acronym User Unit
Wind speed WS 19,80 km/h
Temperature, previous  Tp 21,50 oC
Temperature, current  Tc 21,50 oC
RH, previous RHp 65,00

RH, current RHC 65,00
Storm exposure 1
Lowest night temp. LNT 0,00 oC
Hair depth 1em
Hide 2

Hair coat 2
Cattle panting 1

Mud depth 0,00 cm

Figura 14. Entradas referidas al manejo y ambiente

Para terminar de completar la simulacién se deben cargar los ingredientes de la
dieta con su respectiva composicion quimica como se ve en la figura 15.
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Table F2. User feed library

9001 Alfalfatagropiro+festuca

9002 Avenatvicia

[- =8

B cost, $/Tonkd Forage, %Dfd om, %ar Bl cp,%pm B se, %ce B Apice, %crld sugars, %DiBd oA, %DM Bl Fat, %pm B Ash, %DM

Figura 15. Biblioteca de alimentos creada por el usuario. 9001 y 9002 son las dietas
utilizadas en las simulaciones.

BCNRM simulation file

Creator || Version |:

The National Academies of
SCIENCES - ENGINEERING - MEDICINE

Diet [ matter ME & MP summary Metabalizable Energy (ME Metabolizable Protein Items Supplied ired  Balance
D) Feeds o %DM Available  Required Balance | Available  Required Balance Ca pfd 22,48 34,85 -12,37)
| 9002) Avena+vicia 100,000 6,730 Meal/d Mcal/d Mcalid gid gid gid P pfd 21,00 1733 3,67
0,000] |Diet 19,95 19,95 0,00] 4860 6388 -152,8 Mg pfd 9,62 673 2,89
0,000] |Maintenance 19,95 8,08 11,87 4860 2694 2167 |O gfd 0,00 0,00 0,00}
0,000| |Pregnancy 11,87 0,00 1187 216,7 0.0 216,7| K gld 24161 40,38 201,23
0,000| |Lactation 11,87 0,00 11,87 216,7 0.0 216,7| |Na pfd 27,19 47 12,48
0,000) |Growth 11,87 11,87 0,00] 216,7 3694 -152.8{ |s pfd 21,67 10,10 11,58
0,000) |Reserves 0,00 0,00 0,00] 0.0 1528 -152,8| [Co mgfd 034 10 0,67|
0,000 Cu mgd 43,48 67,30 -23,82|
0,000) |ME allowable gain 1,27 kg/d d wCP %DM g mgd 0,00 337 -3,37]
0,000) |MP allowabie gain 0,75 kg/d RODP 75713 75,00 11,25| (Fe mgfd 77385 336,50 437 45
0,000 RUP 252,38 5,00 375| [Mn mgfd 329231 13460 19463
0,000 ROP:RUP 3,00 0,00 0,00] |5e mgfd 0,00 0.67 0,67|
0,000] |DMI predicted 6,01 kg/d TON and ROP allowable MCP Zn mgd 103,78 201,50 58,12
0,000 (DM actual 6,73 ky/d TON allowable MCP 0,52 kg/d Vit & 1000 1L/d 0,00 1481 -14,81]
0,000] |NDF intake actual 1,36 % SBW RODP required 0,52 kgfd Vit D 1000 1U/d 0,00 185 -1,85|
0,000] |Water intake 43,86 L/d RDP available 0,76 kg/d Vit E ufd 0,00 23555  -235,55)
0,000 Diet Summary RDP balance 0,23 kgid ARG eid 17,07 21,08 402
0,000] |Cast per day 0,00 $/d [RDP aliowable MCP 0.52 kg/d HIS pfd 6,69 15,97 -9, 28]
0,000) |Dry matter 28,00 WAF ILE pfd 19,07 17,89 1,19
0,000| [Forage 100,00 %DM Source of Metabolizable Protein LEU pfd 2710 4280 -1570
0,000] |Crude pratein 15,00 %DM Bacteria 6B E% 3346 gfd s pfd 26,44 40,88 14,45
0,000] (Fat 2,00 %DM Feed 31.2% 1514 gfd MET pfd 870 12,78 -4,08]
Total 100,000 6.730] [ash 0,00 %0M Total 486,0 g/d (2] ] [ -
NDF 58,39 %DM Ruminal Ni Balance PHE pfd 17,07 12,36 5,29
|chang= ration intake to: 6,730 kg/d Lignin 2,95 %DM Ruminal N balance 37,48 gNfd TYR pfd 14,46 - -
Scale ration intake to: 1000 % | C (CHO) 83,00 %DM Ruminal N balance 44.B1 % of feg. THR gd 19,41 2491 5,51
Manfiber CHO 23,61 %DM TRP pfd 545 38 1,62
|Ini!ial bady weight 1B 2B48 kg | Sugars 0,00 %DM Diet Energy VAL gld 20,75 25,55 -4,81)
Finai bady weight FEW 3264 kg starch 0,00 DM Apparent TDN 2,0 % DM
Pectin 23,61 %DM Dietary DE 3,62 Mealkg Nitrogen Balance Methane {median)
Salution type 1 - Emgirical Level of Solution w]| [RoPiN:S ratia 218 ME:DE E20% Intake 161,52 gfd 6,476 % GE
Units 1 - Mytrie * | |Ca:P ratio 1,07 Dietary ME 2,96 Mcal/kg Retained 29,08 g/d 9,175 mol/d
Feed basis 1 - Dry matter basis ¥ || [penDF 0,00 %DM Dietary NEm 2,00 Mealfkg Uririary 74,27 gid 1,952 Mealfd
Anirnal type 1 - Growing/Firiching %] |Buminal pH {eale.) 6,20 Dietary NEg 1.35 Mealikg Fecal 0.00 gid 21,812 g/kg DM

Figura 16. Pestafia resumen

Como se observa en la figura 16, hay una gran cantidad de parametros evaluados

pero los de interés son DMI predicted (consumo de materia seca predicho), DMI actual

(consumo de materia seca actual), ME allowable gain (ganancia permitida por energia

metabolizable), MP allowable gain (ganancia permitida por proteina metabolizable) y los

requerimientos minerales. Respecto a ME y MP allowable gain indica los kg/d que

ganarian los animales respecto a la disponibilidad de energia y proteina de la dieta. De

este modo se puede identificar si la energia o la proteina resulta limitante. También se

analiza la relacién Ca:P.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Programa Cowculator

Primer periodo de pastoreo

Formulate on as fed (AF) or dry matter (DM} basig? D
Ib or % o %
Feed Categcm_.r Feed or Forage DM DM AF
Grazed forages Alfalfa+fest+agrp 100,00 100,00 100,00
100,00 1000 100,0
Cost Per Day | | Feed intake, Ib DM 12,9
Projected ADG, Ib 1,51 Feed Intake Ratio 1,00
Desired ADG, Ib 1,63 Feed Intake, I DM 122
Predicted Intake, Ib DM 122
DM Intake, % of Body Weight 2,20

Figura 16. Pestana “Balancer” para el periodo de pastoreo de alfalfa+festuca+agropiro.

Cabe destacar que no se calculdé el consumo real, por lo que se empled la
estimacion proporcionada por el programa. Cowculator sugiere colocar un valor de 1 en
la celda “Feed Intake Ratio” para estimar un valor aproximado de consumo. Si
comparamos el consumo de materia seca en base al porcentaje del peso vivo, el estimado
es de 2,30% y resulta similar al 2,22% obtenido mediante la formula 120/FDN.

En base a los datos introducidos (Figura 16), se puede observar que la ganancia
real es de 1,63 Ib/d (741 g/d) y la proyectada por el programa, en funcion del consumo,
es 1,51 Ib/d (686 g/d). Hubo una leve subestimacién de la ganancia diaria de peso. Sin
embargo, pensamos que la estimacién que realiza Cowculator es razonablemente
adecuada. Debido a la pequefia diferencia en la GDP, tal vez el consumo real puede
haber sido levemente mayor al propuesto por la estimacion del programa. Aunque puede
haber diversas causas que explican esta pequefa disparidad. Otras razones pueden
estar asociadas problemas en el proceso de recoleccion de muestras de forraje, ya que
se basa en una estimacion y el corte efectuado podria no reflejar con precision el consumo
real, también hay que tener en cuenta que se muestreé el forraje en un solo momento
pudiendo haber variaciones de la calidad del mismo que llevaron a modificar las GDP.
Ademas, las condiciones ambientales pueden tener un impacto en la cantidad de alimento
gue los animales realmente consumen.
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Protein Ratio 1,45
Ca:P Ratio 5,1

Figura 17. Relacion de proteinay Ca:P

Con respecto al “Protein Ratio” (Figura 17) el programa sugiere que en la dieta
debe ser igual o superior a 0,98. En este caso, es de 1,45 lo cual da un indicio de que la
dieta esta bien provista de proteina. A su vez la relacion de Ca:P es de 5,1. Varios
estudios han demostrado que el desempefio animal no cambia cuando las dietas tienen
relaciones CaP entre 1:1 y 7:1 (NASEM, 2016). Sin embargo, la pastura en
consideracion, resulto deficitaria en P.

Diet Concentration Daily Amount
Nutrient As Fed DM Required DM Required Status
Diet DM 31% - - - - -
TDN 2% 71% - 27 b TON:CP 4,08
ME, Mcal/lb 0,35 1,14 - 13,9 Mca - -
NEm, Mcalilb 0,23 0,73 - 3.9 Mca - -
|NEg, Mcalllb 014 0,48 - 56 Mca - -
NDF 17% 54% - 1,4 |b - -
peNDF 16% 519 | 7 - 20 Min 62 Ib ?,01 pH ADEQUATE
Crude Protein A% 17 4% - 212 b 146 Ib ADEQUATE
Fat 0 6% 20% - 0,24 |b - ADEQUATE
Calcium 0,.28%|) 091% 0,40% 50,2 g 221 g ADEQUATE
Phosphorus 0,05% | 0,18% 0,21% 0.8 g 11,6 g
Sodium 0,02%] 0,07% 0,07% 3,60 g 3,88 g
Potassium 051%| 1,686% 0,60% 91,9 g 332 g
Magnesium 0,04%| 0,14% 0,15% 77 g 55 0 ADEQUATE
Sulfur 0,06%| 0,19% 0,15% 10,4 g 830 ADEQUATE
Cobalt ppm 0,02 0,07 A5 ppm 0,4 mg 0,8 mg
Copper ppm 1,69 55 10 ppm 30 mg 55 mg
Iron ppm, mg 326 43| 105830 50 ppm 5832 mg 27T mg
Manganese ppm 17 45 56,21 40 ppm 312 mg 111 mg
Selenium ppm 0,00 0,00 A ppm 0,0 mg 0,6 mg
Zinc ppm 497 16,0 30 ppm 289 mg 166 mg

Figura 18.

Valor nutritivo de la dieta y requerimientos diarios de nutrientes.

Observando los valores estimados de TND, proteina cruda y macro y micro
minerales (Figura 18) se concluye que la relacion entre TND:PB se encuentra dentro del
rango permitido. En cuanto a la composicion mineral se observan excedentes y
deficiencias. Siendo las deficiencias mas significativas las de Cobre, Zinc y Cobalto con
apenas un 50 % de requerimientos cubiertos para ambos minerales. También resulta
deficiente la pastura en Sodio, Fésforo y Selenio. Dichas deficiencias pueden cubrirse

con el agregado de algun suplemento.

Segundo periodo de pastoreo

25



19. Pestafia “Balancer” para el periodo de pastoreo de avena+vicia.

Formulate on as fed (AF) or dry matter (D) bazsis? DM
Ib or % %a %a
Feed Catego-r[.r Feed or Fo-rage oM DM AF
Grazed forages Awena+vicia 100,00 100,00 100,00
100,00 1000 100,0
Cost Per Day | $ - Feed Intake, Ib DM 14,8
Projected ADG, Ib 2,32 Feed Intake Ratio 1,00
Desired ADG, b 1,49 Feed Intake, Ib DM 14,8
Predicted Intake, I DM 14,8
DM Intake, % of Body Weight 212

Figura

En el segundo periodo de pastoreo se observa que la ganancia real es de 1,49

Ib/d (677 g/d) y la ganancia estimada por el programa es de 2,32 Ib (1.050 g/d). En este

caso la estimacion no resultdé buena. Puede deberse a mudltiples factores. Tal vez el

consumo real resulté menor al estimado por el programa. Otra posibilidad puede ser que

la calidad de forraje que consumieron los animales sea peor que la calidad de la toma de

muestra realizada. Se muestra también la relacion de consumo, da 1,0 por lo que se

satisfacen los requisitos de nutrientes sin un costo y desperdicio de nutrientes excesivos.

Protein Ratio

2,15

Ca:P Ratio

1,1

Figura 20. Relacion de proteinay Ca:P

Con respecto al suministro de proteina (Figura 20) en la dieta el mismo es de 2,15

lo cual da un indicio de que la dieta estuvo bien provista de proteina. A su vez la relacién

de Ca:P como se ve es de 1,1 esto sefiala una deficiencia en calcio.
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Diet Concentration Daily Amount
Nutrient As Fed DM | Required DM Required Status
Diet DM 28% - - = = -
TON 23% 32% - 121 b TON:CP 2,99
ME, Mcalllb 037 1,3 - 18,5 Mca - -
NEm, Mcalllb 025 0,28 - 13,1 Mca - -
| MEg, Mcal/lb 017 0,59 - 287 Mca - -
NDF 17% 50% - 1,8 b - -
peNDF 16% 55%| 7 - 20 Min 24 b ?,{: pH ADEQUATE
Crude Protein T7%| 274% - 405 b 1,89 Ib ADEQUATE
Fat 0,6% 20% - 0,30 b - ADEQUATE
Calcium 0,09%| 033% 0,41% 224 g 278 g
Phosphorus 0,05%| 031% 0,22% 21,0 g 14,5 g ADEQUATE
Sodium 0,11%| 0.40% 0,07 2715 g 4,70 g
Potassium 1,01%| 3,59% 0,60%| 2412 g 403 g
Magnesium 0,04%| 0,14% 0,15% 8956 g 67 g ADEQUATE
Sulfur 0,05%| 032% 0,15% 216 g 101 g ADEQUATE
Cobalt ppm 0,01 0,05 .15 ppm 0,3 mg 1,0 mg
Copper ppm 1,81 85 10 ppm 43 mg 67 mg
Iron ppm, mg 43 40 155,01 50 ppm 1041 mg 336 mg
Manganese ppm 13,70 4259 40 ppm 3259 mg 134 mg
Selenium ppm 0,00 0,00 A ppm 0,0 mg 0,7 mg
Zinc ppm 432 154 30 ppm 104 mg 202 mg

Figura 21. Valor nutritivo de la dieta y requerimientos diarios de nutrientes.

Con respecto a la relacién TND:PB arroja un valor bajo, lo que da un indicio de

gue la alimentacion que reciben los animales es carente en energia. También se observan

deficiencias y excesos, en macro y micro minerales, que se podrian cubrir con la adicion

de algun suplemento. Por lo tanto, se podria realizar algin programa de suplementacion

energética, combinada con el aporte de minerales deficitarios.

Programa NASEM 2016

Primer pastoreo
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BCNRM simulation file The National Academies of

Creator |:] Version |:| Date Ususrio |:] ORMGINAL Beef Cattle Nutrient Requirements Model 2016 Version 1.0:37.20 [ 2023/s 0B:55:48 SCIENCES - ENGINEERING = MEDICINE
Diet |Omm matter [ME & MP summary Metabalizable Energy (ME) Metabolizable Pratein (MP] [ttems Supplied Required  Balance
(1] @ % DM ka/d Available  Required Balarce | Available  Required  Balance | [Ca wd 50,13 747 1302
| 2001) Alfalfa+agropireslestuca 100,000 5,540 Meal/d  Mealid Mcalid wd wd ald P wd 9,81 1358 -3,77)
0,000| |Diet 1422 1412 0,00 4487 4843 -357| Mg wd 7,70 554 2,16
0.,000| |Maintenance 1422 712 7,10 4187 2280 207 (O wd 0,00 0,00 0,00
0,000| |Pregnancy 7.10 0,00 7,10 20,7 00 07| |k wd 91,96 3324 58,77
0,000| |Lactation 7,10 0,00 7,10 207 0.0 2207 [Na v 3,60 188 -0,28)
0,000| |Growth 7,10 7,10 0,00 20,7 56,3 57| |s wd 10,42 B31 2,11
0.,000| |Reserves 0,00 0,00 0,00 0.0 35,7 -357| |ca mafd 037 0.3 -0,47)
0,000 — cu mafd 0,19 s540  -2521)
0,000| [ME allowable gain 7 034 kyld gid %CP %DM [ mafd 0,00 277 2,77
0,000| |MP allowable gain 073 kil ROP 626,21 65,00 11,30| |re magfd SE3ZE2 27700 555662
0,000 RUP 337,19 35,00 09| [Mn mafd 31185 11080 20105
0,000 - ROP-RLP 186 0,00 000| |se magfd 0,00 055 -0,55|
0.,000| [DMI predicted ¢ s¥kid TON and ROP allowable MCP zn mgfd BBE1 16620  -77.39
0,000| |DMIactual ~ =554 e TON allawbie MCP 0,38 kg/d it & 1000 1LU/d 0,00 1213 12,19
0,000| |NDF intake actual 127 %5BW ROP required 0,38 kgfd vit O 1000 1LU/d 0,00 152 -1,52]
0,000| |Water intake 3714 Ud RDP awailable 0,63 kg/d it E I/ 000 19380 193,90
0,000 Diet Summary RDP balance 0,24 kgfd ARG wd 12,56 15,58 -3,42]
0,000| [Cost per day 0,00 $/d |RDP aBowable MCP 0,38 kg/d HIS wd 453 12,11 7,18
0,000| [Dry matter 31,00 %AF ILE wd 1404 13,56 0,48
0,000| |Forage 100,00 %DM Source of Metabolizable Protein LEU wd 19,86 1245 -12,50
0,000| |Crude pratein 17,38 %DM Bacteria 54,9% 246,4 gfd L¥s wd 19,46 300 11,54
0.,000| |Fat 2,00 ¥DM Feed A5,3% 202,3 gfd MET wd 641 5,69 -3,28
Total 100,000 s,ﬁ Ash 0,00 %DM Tatal 443,7 g/d crs wd 000 — -
NDF 53,87 %OM Ruminal Nitrogen Balance PHE wd 12,56 16,95 4,39
Change ration intake to: 5540 kg/d Lignin 4,66 %DM Ruminal N balance 38,60 g Nfd TR wd 064 — -
Scale ration intake to: 100,0 % ‘ Carbotrydrate [CHO) 80,61 %OM Rumiral N balance 62,68 % of req. THR wd 1429 18,89 4,60,
Narnfiber CHO 26,74 %DM TRP wd 4,02 281 1,11
initial body weight 1BW 2046 kg l Sugars 0,00 %DM Diet Energy VAL wd 15,27 18,37 -4.10)
Firial body weight FBW 2848 kg starch 0,00 %DM Apparent TDN 71,0 % DM
Pectin 26,74 %DM Dietary DE 3,13 Meallkg Nitrogen Balance Methane (median)
Salution type 1 - Empirical Level of Salutian *| [ROPINI:S ratia PR ME:DE B20 % Intake 154,14 g/d 6,810 % GE
Units 1 - Mutie * | |cap ratio L s Dietary ME 2,57 Meal/kg Retained 22,45 gld 8,006 mol/d
Feed basis 1 - Oy mator bass ¥ | [penDF sTT8 %OM Dietary NEm 166 Mealfkg Urinary TRA2 gld 1,704 Meal/d
Animal type 1 - Growing/Firishing ¥ |ruminal pH {caic ) 6,46 | mietary NEg 1,05 Mealfkg Fecal 0,00 gfd 23,122 gfkg DM

Figura 22. Pantalla de resumen en la que se indica con circulos verdes ME allowable gain,
MP allowable gain y Ca:P ratio y con con rojo el DMI predicted y DMI actual.

Podemos observar que el consumo actual, el mismo utilizado que en el programa
Cowculator, es de 5,54 kg/d y el predicho por el software es de 5,37 kg/d esta diferencia
de 3% manifiesta que la prediccién es bastante certera.

En referencia a ME allowable gain arroja un valor de 840 g/d y MP allowable gain
da un valor de 730 g/d. Esto indica que la energia metabolizable aportada por la dieta
permite una ganancia de 840 g/d pero la proteina solo permite que ganen 730 g/d. Si
comparamos estos nimeros con la GDP real (741 g/d) notamos que la estimacién que
realiza por NASEM es muy certera. Ademas, nos indica que la disponibilidad de proteina
podria ser un factor limitante si se busca mejorar el desempefio animal. Por lo tanto, de
realizar algin programa de suplementacién, podriamos suministrar algin concentrado

proteico.

En cuanto a la relacién Ca:P, la misma es de 5,12 lo cual da un indicio de que la
dieta esta balanceada en ambos minerales. Sin embargo, notamos que el requerimiento

de P no esté totalmente cubierto, ya que tiene un balance negativo de 4 g/d.

Con respecto al informe mineral se observan deficiencias marcadas en Cu y Zn,
en el caso de este ultimo no llega a cubrir el 50% del requerimiento lo cual puede producir
efectos en el crecimiento y reproduccion ya que afecta la sintesis de acidos nucleicos,
proteinas y la accion de varias hormonas aspecto muy importante debido a que los
animales utilizados estan en pleno desarrollo. Por lo expuesto, podemos explorar la
posibilidad de suministrar un suplemento proteico ante ésta situacion de pastoreo con

refuerzo de minerales (P, Co, Cu, Na, |, Se y Zn).
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Sequndo pastoreo

[BENRM simulation file The National Acadenties of
Crestor |:| Version |:| Date Usunio |- ORIGINAL Beef Cottie Nutrient Requirements Modei 2016 Viersion 1.0.37.20 || 2023/oct/03 19:49:45 SCIENCES + ENGINEERING « MEDICINE
Diet Omn- matter [ME & MP summary Metabalizable Energy (ME, Metabolizable Protein (MP] Items Supplied Required Balance
D] o %DM Available  Required  Balance | Avalable  Required  Balance | [Ca 7] 248 g 1237
| 5002) Avenaricia 00,000 6730 Mealfd  Mealid Mealfd wd wd wd P gid 21,00 17,33 3,67,
0,000 0,000| |Diet 19,95 19,95 0,00 6111 6388 -27,7| Mg gfd 9,62 6,73 2,89
0000 0000| [Msintenance 19,95 8,08 11,87 6111 2694 318 [0 gid 0,00 0,00 0,00
0000 0000 [Pregrancy 11,87 0,00 11,87 3418 0.0 3418 |k gld 24161 4p3a 20123
0,000 0,000] |Lactation 11,87 0,00 11,87 3418 0.0 3418 |N gld 2719 47 22,48
0000 0000 |Growth 11,87 11,87 0,00 3418 1694 227 |s gid 21,67 10,10 1158
0000 0000 [Reserves 0,00 0,00 0.00 0,0 27,7 22.7| |oo mg/d 034 101 -0,67)
0,000 0,000 g — C: mgfd 43,48 67,30 -23,82|
000 0000| [MEallowable gsin £ 127 kafd © d %CP %DM __| |i me/d 0.00 337 337
0000 0000| |MPallowablegain & 11Bkyid /| [RDP 1382 51 75,00 20,54] |Fe mg/d 77385 33650 43745
0,000 0,000 L18 ke RUP 460,84 25,00 6ES| |Mn mgfd 329,23 134,60 194,63
0000 0000 -——= ROP:RUP 3,00 0.00 0.00| |se me/d 0.00 0.67 -0.67)
0000 0,000| [DMIpredicted 4 601 kg/d ) TON and RDP aliowable MCP 20 mg/d 10378 0190 9813
0000 0000 (DM actus S < E7ikd 2 TON allawable MCP 0,52 kg/d it & 1000 1L/d 000 1481 -14E1]
0,000 0,000| |NDF intake actusl 1,36 % SBW RDP required 0,52 kgid Vit D 1000 1U/d 0,00 1,85 -1.85|
0000 0000| |Water intake 43,85 Ljd RDP available 1,38 kg/d vit E wjd 000 23555 -23555)
0000 0000 Diet Summary RDP balance 0,86 kg/d ARG [T] 1707 208 4,02
0,000 0,000| |Cost per day 0,00 $/d [RD2 allowable MCP 0,52 kgjd HIS afd 6,69 15,97 9,28
0000 0,000| [Dry matter 28,00 %AF ILE gid 18,07 17,89 1,19
0000 0000| [Forage 100,00 %DM Source of Metabolizable Protein LEU gid 7,10 4280 -1570)
0,000 0,000| |Crude protein 27,39 %DM Bacteria 54,8% 3346 gfd L¥s gfd 26,44 40,88 -14,45)
0000 0000 [Fat 2,00 %DM Feed 45,2% 76,5 gfd MET ] 870 12,78 4,08
Total 100,000 6730] |ash 0,00 %DM Tatal 6111 gfd = gfd Lm  — -
[NDF 59,33 %DM Ruminal Nlmmlﬂluia PHE gfd 17,07 22,36 -5,29|
(Change ration intake to: 6,730 ky/d | Lignin 2,95 %OM Ruminal N balance 137,55 g Njd TYR gid 1446 — —
Scade ration intake to: 1000 % Carbohydrate [CHO) 70,61 %DM Ruminal N balanice 164,42 % ofreq | [THR g/d 18,41 24,51 -5,51]
[Nonfiber CHO 11,22 %DM TRP gid 545 38 1,62
initial body weight 1BW 2643 kg l Sugars 0,00 %DM Diet Energy VAL gid 075 2555 -4.81]
Final bady weight FBW 3264 kg Starch 0,00 %DM Apparent TON 2,0 % DM
[Pectin 11,22 %DM Dietary DE 3,62 Mealkg Nitrogen Balance Methane ]mim[
Solution type 1 - Emgirical Level of Solution - [RDP{N):S ratio , dﬂB\ ME:DE B20% Intake 284,94 g/d 6,410 % GE
Units 1 - M * | |cap ratio 107, Dietary ME 2,96 Meal/kg Retained 29,08 g/d 9,459 mol/d
Feed basis 1 - Dy matter tase w|| [aenDF T Dietary NEm 2,00 Meal/kg Urinary 186,41 g/d 2,013 Mealjd
| Anirnal type 1 - Growing,Finishing {Grazing) b [Ruminal pH (cale ) 6,20 [Dietary NEg 1,35 Meal/kg Fecal 0,00 g/d 22,488 g/kg DM

Figura 23. Pantalla de resumen en la que se indica con circulos verdes ME allowable gain,
MP allowable gain y Ca:P ratio y con con rojo el DMI predicted y DMI actual.

En cuanto al consumo de MS actual el cual es de 6,73 kg/d, vemos una diferencia
de 11% respecto al DMI predicted, dicha desigualdad puede justificarse en que el

programa tiene en cuenta condiciones ambientales que el otro programa desestima.

Con relacion a ME allowable gain y MP allowable gain vemos una marcada
disparidad con respecto a la GDP real ya que la misma es de 677 g/d y los valores
predichos de energia y proteina estan sobrestimados esto puede deberse a errores en el
muestreo o procesamiento de las muestras. Para ver si esta diferencia se podia subsanar
se reemplazé el consumo actual por el predicho (6,01 kg/d) y arrojo valores de ME
allowable gain y MP allowable gain de 1060 g/d y 950 g/d respectivamente. Como se ve,

siguen siendo valores elevados por lo que el consumo deberia disminuirse.
La relacién Ca:P nos da un valor de 1,07 lo cual indica valores bajos de Calcio.

La informacién mineral generada muestra deficiencias en Ca, Cu y Zn. De los
cuales el calcio es el de mayor importancia debido a que es un macroelemento esencial,
dicha carencia puede deberse al momento en que se realizé el corte de muestreo, es
sabido que el Ca aumenta con la edad de las plantas (Nacional et al.). Para corregirla se

puede suplementar con carbonato de calcio o la adicién de algun blogue mineral.

29



CONCLUSIONES

Conocer y familiarizarse con los programas de formulaciéon de raciones es una
herramienta util en el ejercicio futuro de la practica profesional. Ambos programas son
gratuitos y de uso libre.

Validamos las estimaciones de ambos programas en una situacion real a pastoreo
utilizando vaquillonas en el campo Naposta (Convenio MDA-UNS) y consideramos que
las estimaciones obtenidas en ambos programas son adecuadas a nuestros sistemas de
produccion. Sin embargo, detectamos posibles efectos que agreguen error a la
estimacion como: determinacion del valor nutricional de la pastura, disponibilidad forrajera
gue pueda ser limitante en el consumo voluntario, periodos muy prolongados de tiempo

con marcada variacién en la composicion quimica de la dieta, entre otros.

Los programas permiten estimar el consumo voluntario a partir de los datos de
desempefio animal. Ademas, permiten identificar carencias o excesos de nutrientes e
indican cantidades a suministrar para balancear la dieta con el fin de obtener maximos
desempefios animales. A su vez, se brinda informacién acerca de la calidad nutricional
de los forrajes utilizados que puede servir como referencia para las producciones de los

campos aledafos.

Ambos programas requieren de un conocimiento técnico de la nutricion de
rumiantes. A pesar que sean amigables para el ingreso de datos, se requiere de una
experiencia para la interpretacion de los resultados. También hay que resaltar que la
aplicacién del programa Cowculator es mucho mas sencilla, requiere de menos
informacion y facilita la interpretacion para el usuario con respecto al NASEM. Este ultimo,
utiliza una mayor cantidad de datos y genera informacién que puede resultar demasiado

especifica y dificil de comprender sin un conocimiento previo.
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ABREVIATURAS

BCRN Beef Cattle Nutrient Requirements

DMS Digestibilidad de la Materia Seca
TND Total de nutrientes digestibles
FDA Fibra Detergente Acida

LDA Lignina en Detergente Acido
MS Materia Seca

PB Proteina Bruta

PDR Proteina Degradable en Rumen
FDN Fibra Detergente Neutro

Ca Calcio

P Fosforo

Na Sodio

Mg Magnesio

S Azufre

K Potasio

Co Cobalto

Cu Cobre

Fe Hierro

Mn Manganeso

Zn Zinc

Se Selenio

Ppm Partes Por Millon

Kg Kilogramos

Tn Tonelada
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