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Resumen

Diversos estudios demuestran que la carne producida bajo sistemas pastoriles contiene
un perfil de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) deseable para nuestra salud, sumado a
una relacién omega 6: omega 3 cercana a 1. En el sudoeste bonaerense, zona productiva
marginal de la provincia, existen productores que comercializan carne certificada a pasto.
Una de las limitantes que enfrentan es la inestabilidad en cuanto a calidad y cantidad de
forraje a lo largo del aio, que no garantizan la terminacidn de los animales con un buen
grado de engrasamiento y rendimiento de res que demanda el mercado. Este ensayo
surge para buscar posibles soluciones a la problematica que enfrentan. El grano de avena
presenta un perfil lipidico que podria preservar la calidad quimica de la carne, y resulta
accesible conseguirlo en la zona donde se llevd a cabo el ensayo. Los objetivos de este
trabajo fueron evaluar el efecto de la suplementacidn con grano de avena ad libitum en
animales alimentados con verdeo de sorgo, sobre pardmetros productivos y econdmicos.
El ensayo constd de dos tratamientos: dieta exclusivamente a base de sorgo forrajero
(CON) vs. dieta de sorgo forrajero suplementado con grano de avena Elizabet INTA ad
libitum (GA). En cada tratamiento se asignaron al azar cinco animales provenientes de
dos establecimientos diferentes (UEPA y COOPE) y distribuidos en parcelas que
correspondieron a la unidad experimental (n=4). Los pardmetros evaluados fueron Peso
Vivo final (PVf), Ganancia Diaria de Peso (GDP), Consumo Voluntario (CV), Eficiencia de
Conversién alimenticia (ECA), Area de Ojo de Bife (AOB), Espesor de Grasa Dorsal (EGD)
y tasa de incremento diaria de ambos (AAOB, AEGD), y se compararon las diferencias
estadisticas entre dietas. Se encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre
tratamientos en todos los indicadores analizados, excepto en AOB, AAOB y ECA (P>0,05).
El tratamiento GA obtuvo la mejor respuesta en términos productivos, no asi en términos
econdmicos, dado que el tratamiento CON alcanzé un margen econémico superior (47%)
a pesar de producir un 44% menos de kilos de carne (respecto del PV de faena). En GA
el concentrado energético pasd a ser el componente principal de la dieta, se sugiere
buscar alternativas de regulacién del CV disminuyendo la racién ofrecida a través del
agregado de sales, suministros diarios o limitando el tiempo de acceso al grano.

Palabras clave: Suplementacién con grano de avena, carne a pasto, sorgo forrajero,

Sudoeste Bonaerense.
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1. Introduccion

1.1 Evolucion de los sistemas de produccion

Hasta la década de 1990 el mayor porcentaje del ganado vacuno en la Argentina se
engordaba a pasto, con suplementacién ocasional a base de granos de cereal. Hacia
finales de la década de los 80" comenzd a popularizarse el uso de corrales de engorde
(feedlot) para terminacion. De este modo, se fue sustituyendo progresivamente el
sistema de engorde pastoril tradicional debido a que el engorde a corral presenta
mejores eficiencias de conversion alimenticias (Arelovich et al., 2011), requiere menor
superficie para producir mas kilogramos de carne y los animales llegan con mayor grado
de engrasamiento a faena, sumado al corrimiento de la produccién bovina a regiones
marginales a causa de la expansion de la produccién agricola, principalmente de
oleaginosas, las cuales requieren de caracteristicas edafo-climaticas mas exigentes.

En la actualidad coexisten tipos de terminacidon a corral, a pasto y a pasto con
suplementacion. Segun datos del Censo Agropecuario Nacional del INDEC (2018), el 92%
de las Explotaciones Agropecuarias (EAP) del pais utiliza como método de alimentacién
el sistema pastoril, suplementando en un 60% de los casos, principalmente con reservas
forrajeras (40% del total suplementado) y granos de cereales (36% del total
suplementado); el 8% restante de las EAP terminan sus animales exclusivamente a corral,
la Figura 1 representa esta realidad. Este andlisis de la situacion permite visualizar la
importancia que tiene aun la produccidn de carne a pasto en los campos del territorio
nacional, y el valor que cobra la suplementacién dentro de los planteos productivos

actuales.
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Formas de alimentacion de las EAP
Argentina (2018)

A CORRAL
8%

A CAMPO
sin suplementacion
32%

A CAMPO
con
suplementacion
60%

Figura 1: Formas de alimentacion de las EAP en la Argentina. Elaboracion propia a partir de datos del Censo

Nacional Agropecuario 2018, INDEC.

1.2 Sudoeste bonaerense: limitantes productivas

En nuestro pais la ganaderia de cria y recria queda sujeta a las regiones marginales
caracterizadas por un menor régimen de precipitacion y una alta variabilidad climatica,
con suelos someros de escasa fertilidad y principalmente susceptibilidad a la erosion
edlica. Dentro de la provincia de Buenos Aires se encuentra la regién denominada
“pampa humeda” que representa el 75% de los suelos que son destinados
principalmente a la agricultura, el 25% restante se encuentra en la region del Sudoeste
Bonaerense (Figura 2), que se caracteriza por ser una zona menos productiva, y forma
parte de las regiones marginales del pais por sus limitantes hidricas y edaficas (Picardi et
al., 2015). La ganaderia bovina es una de las principales actividades productivas de este
sector de la provincia. Anteriormente predominaba la ganaderia de cria, mientras que la
recria y engorde estaban fuertemente vinculadas a la regién de la pampa humeda.
Debido al avance de los cultivos en las zonas mas aptas para la agricultura, se fue
desplazando la invernada hacia los sectores marginales. En la actualidad en el sudoeste
se realiza ciclo completo a través de la terminacidén a pasto, o con diversos tipos de
suplementacidn en las dietas a base de pasturas; Sin embargo, uno de los desafios que
enfrentan los productores de carne a pasto de esta regién es la dificultad para lograr una
cadena forrajera estable en cantidad y calidad de forraje a lo largo del periodo de
engorde, dada la variabilidad de las condiciones climaticas inherentes de la regién. Por

otro lado, son numerosos los trabajos que hacen referencia a la pérdida de calidad del
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recurso forrajero a medida que avanza su desarrollo, y al impacto negativo que esto tiene
sobre la productividad animal, ya que provoca disminuciones en el consumo voluntario

de forraje y consecuentemente caidas en las ganancias diarias de peso (Allden, 1981).

REGION DEL
SUDOESTE
BONAERENSE

O Subregién Ventania
@ Ssubregion Semiarida

| Subregion Corfo

@ Subregion Patagénica

Figura 2: Sudoeste bonaerense y sus subregiones. Extraido de Plan de Desarrollo del Sudoeste bonaerense,

Ministerio de Desarrollo Agrario, Provincia de Buenos Aires.

1.3 El valor de producir carne a pasto

En los ultimos afios se ha incrementado el interés del consumidor en conocer la
calidad y composicidon nutricional de los alimentos que consumen. Sumado a los
parametros de rendimiento, aparece la calidad nutricional como factor importante a la
hora de definir los sistemas de produccion (Rearte, 2002).

La terminacién de animales bajo una dieta a base de forraje tiene multiples
ventajas:

* El costo econédmico de producir un kilo de carne a pasto es significativamente

menor que producir mediante el uso de dietas a base de grano.
= Desde el punto de vista ambiental, la produccién de carne bajo un buen manejo

del pastoreo tiene la capacidad de secuestrar mas carbono del emitido; la
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emision de metano (CHa4) entérico es contrarrestada por la captura de carbono a
través del proceso fotosintético y posterior incorporacion al suelo por
descomposicion de biomasa aérea y biomasa de raices y/o deposicién de heces
para ser incorporada como materia organica (Stanley et al., 2018).

* En cuanto al bienestar animal, la produccién extensiva es la forma mas cercana a
las condiciones de vida natural de los bovinos, respetando su condicién gregaria,
disponibilidad de agua, alimento y sombra, sumado a un manejo adecuado de la
hacienda, cumpliéndose asi las Cinco Libertades establecidas (SENASA, 2015).

= Desde el punto de vista de la nutricion humana, estudios demuestran la
superioridad de la calidad nutricional de la carne a pasto comparado con la carne
terminada exclusivamente con raciones a base de granos de cereal (Daley et al.,
2010).

La carne terminada a pasto posee una menor concentracién de acidos grasos
saturados (AGS) que la carne producida con grano; sumado a ello, contiene una mayor
proporcién de acidos grasos omega 3, con una relacién omega 6: omega 3 cercanaa 1,
lo cual provee ciertos beneficios en la salud humana tales como antidepresivos,
capacidad de prevenir enfermedades cardiovasculares y cancer (ESFA, 2010). Este tipo
de carnes también tienen un mayor contenido de precursores de la vitamina Ay E y
antioxidantes que ayudarian, junto con los AGPl a combatir el cancer (Daley et al., 2010).

Por todo lo mencionado, resulta de interés regional y mundial, |la revalorizacién de

la produccién de carne a pasto como producto diferencial en el mercado.

1.4 Recursos forrajeros de la regién

Para poder producir carne en condiciones pastoriles es necesario contar con una
planificacion anual del forraje que garantice tanto calidad como cantidad suficiente de
alimento. En la region del sudoeste bonaerense los verdeos de invierno son recursos
fundamentales, ya que producen un importante volumen de pasto, con altos niveles de
proteina en la temporada invernal, donde las pasturas desaceleran su crecimiento. Este
recurso suele ser destinado a recria e invernada, categorias de mayores requerimientos

nutricionales, y a cosecha (cultivo doble propdsito si se dan las condiciones ambientales).
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El principal verdeo sembrado es avena, seguido por raigras anual, trigo, cebada y en los
Ultimos afios triticale, por su mejor desempeiio frente a la sequia. Otro recurso
empleado en menor escala es la alfalfa para pastoreo directo, como recurso de alto valor
nutricional en la temporada estival. Los pastizales naturales cumplen una funcién
importante en los rodeos de cria. El maiz y sorgo diferidos son muy utilizados cémo
recurso invernal para vacas de cria en mantenimiento (Recavarren et al., 2011).

El sorgo es un recurso muy valioso dentro de la cadena forrajera, ya que, al ser una
graminea C4 produce grandes voliumenes de materia seca (MS) en la época estival, con
menor consumo de agua que otros cereales de verano en su ciclo productivo. Su uso es
versatil, pudiéndose utilizar como verdeo de verano en pastoreo directo, como reserva
de invierno en pie (sorgo diferido), como ensilaje o grano. Ademas, es importante a la
hora de aportar MO a estos suelos, con su gran aporte de MS a través del rastrojo y
raices, mejorando las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del suelo. Este recurso
tiene gran capacidad de rebrote y buena capacidad de adaptacidn a situaciones de
sequia, lo que lo posiciona como un verdeo para pastoreo por excelencia (Carrasco et al.,
2011).

El cultivo de sorgo pasa por 9 etapas de crecimiento, segln la escala de Vanderlip
(Universidad de lllinois). A continuacion, se describe brevemente cada una de ellas
(Figura 3):

= Etapa 0 -Emergencia: coledptilo visible, ocurre 3 a 10 dias post-siembra.

. Etapa 1-Estado de 3 hojas: ocurre cuando la ligula de las 3 hojas es visible,
aproximadamente 10 dias post-emergencia.

= Etapa 2- Etapa de las 5 hojas: se produce cuando se puede ver la ligula de

la 5ta hoja emergida, se da alrededor de 3 semanas post-emergencia.

= Etapa 3- Diferenciacion del punto de crecimiento: la yema apical cambia su
estado de vegetativo a reproductivo y comienza a diferenciarse la panoja.
En esta etapa se acelera el crecimiento de la planta, absorbiendo nutrientes

de forma acelerada.

= Etapa 4- Ultima hoja visible: en esta epata se ha alcanzado el 80% del area

foliar.
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. Etapa 5- Panoja embuchada: todas las hojas se encuentran expandidas, y
comienza a subir la panoja por el interior de las hojas. Continua el rapido
crecimiento y consumo de nutrientes, etapa critica.

. Etapa 6- 50% de floracion: la mitad de las plantas florece desde la parte
superior de la panoja. Desde este momento la produccién de fotoasimilados
se destina al grano.

. Etapa 7- Grano pastoso: consistencia pastosa del grano, rapido llenado.
Hojas inferiores mueren.

= Etapa 8- Grano duro: el grano alcanza % partes de su peso seco y ya no hay
absorcion de nutrientes.

" Etapa 9- Madurez fisioldgica: se alcanza el maximo peso seco y el grano

comienza a perder humedad.

A

, Y n Y A

A g g 4 4

o N g AN (AN
W AN Al A A
01 2 3 4 5 : 7 8

Figura 3: Etapas de crecimiento y desarrollo del sorgo, segun escala de Vanderlip (1972). Extraido de

Toledo, R. (2023).

Es importante conocer las etapas descritas anteriormente ya que el sorgo
experimenta cambios en la composicidn quimica a lo largo de su ciclo que hacen que
varie su calidad forrajera. A medida que avanza la madurez de la planta, el valor
nutricional disminuye al aumentar su contenido de fibra. A su vez se reduce la
concentraciéon de proteina bruta y la digestibilidad de la MS, como se muestra en la

Figura 4 (Fassio et al., 2002). En adicidn a lo anterior, es importante conocer los estadios
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fenoldgicos del cultivo debido a la particularidad que tiene esta especie, ya que la ruptura
celular de sus tejidos genera acido cianhidrico (HCN), el cual actia sobre una enzima de
la respiracion celular que impide la llegada de oxigeno al cuerpo y deriva en anoxia,
causando la muerte de los animales por asfixia en pocos minutos (Cesar et al., 2016). El
mayor peligro ocurre en fases de crecimiento o rebrote, principalmente los primeros 50
dias iniciales del cultivo. Es por esto que algunos autores recomiendan iniciar el pastoreo
a partir de los 40 cm de altura (Carrasco et al., 2011). Otros infieren que es conveniente

pastorear a partir de los 75 cm (Cesar et al., 2016).

nurientes

~

Total e nur ientas digestibke

Proteina digestibke

P OROCRR AR IR X
Vegetativa Floracién Plena madurez

Etapa de crecimiento de la planta

Figura 4: Evolucién de la composicidn quimica de la planta en los distintos estadios. Extraido de Fassio (2002).

Segun datos del Tablero forrajero del CREA, la biomasa aérea acumulada de sorgo
hacia finales del ciclo de crecimiento (abril) fue en promedio de aproximadamente 4000

kg MS/ha para el periodo 2000-2023 en la regién del Sudoeste bonaerense.

1.5 Suplementacidén estratégica para corregir desbalances

nutricionales en dietas pastoriles.

Uno de los desafios que enfrentan los productores de carne a pasto es como
cumplir con los valores de conformacién de res, cobertura de grasa y calidad de carne

gue demanda el mercado actual, en un contexto en el cual los requerimientos
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energéticos de animales en su etapa de terminacidon aumentan, mientras que la calidad
nutricional del forraje que consumen disminuye a medida que avanza el ciclo de
crecimiento. En este marco, desde el afio 2012 el INTA Bordenave viene trabajando junto
a una red regional de productores, matarifes y comercializadores de carne a pasto
conocida como Asociacién Civil de Emprendedores de la Cadena de Carne a Pasto
(FenHue) que producen, certifican y comercializan este tipo de producto. El objetivo
principal es generar estrategias para mejorar la terminacion de lotes de animales en
pastoreo, pero a la vez preservando los atributos nutricionales que caracterizan a las
carnes terminadas a pasto. La suplementacién estratégica con granos de cereal podria
contribuir a mejorar la terminacién de los novillos alimentados en condiciones pastoriles,
a través de la mejora de pardametros productivos como rendimiento y peso de res, drea
de ojo de bife (AOB), espesor de grasa dorsal (EGD), asi como parametros de calidad de
carne.

El maiz es el cereal de mayor densidad energética y utilizado por excelencia para
programas de terminacién a corral. Sin embargo, su baja adaptabilidad a zonas
edafoclimaticas marginales requiere que sea trasladado desde las zonas de produccién,
limitando su disponibilidad y restringiendo su uso masivo. Por el contrario, el grano de
avena resulta atractivo como suplemento dada su facilidad de produccion vy
abastecimiento regional, disminuyendo los costos de traslado y comercializacion desde
otros puntos geograficos.

El cultivo de avena resulta de gran importancia para la zona por la plasticidad que
lo caracteriza, se lo puede utilizar como doble propdsito (pastoreo + grano), para
pastoreo directo en todos sus estadios, como reserva forrajera a través de la henificacién,
grano concentrado, o en la industria alimenticia humana (Marinissen, 2007).

Desde el punto de vista nutricional, la avena presenta un menor contenido
energético que el maiz, pero mayor contenido de fibra, lo que reduciria la tasa de
degradabilidad ruminal, disminuyendo el riesgo de generar situaciones de acidosis
ruminal en los animales. Adicionalmente, este grano presenta un mayor contenido de
lipidos en comparacién con otros granos forrajeros, ya que presenta una alta proporcién
de acidos grasos poliinsaturados (AGPI), principalmente del tipo oleico y linoleico

(Martinez et al., 2010). Dentro de los distintos cultivares de avena que existen en el
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mercado, se destaca el cultivar Elizabet INTA por su alto contenido de lipidos, lo que
permite mejorar su densidad energética, equiparandolo con otros granos como el maiz.
A su vez, su perfil lipidico presenta una alta proporcién de acido linoleico (AL), que es un
importante precursor de acidos grasos esenciales como el CLA el cual no puede ser
sintetizado por el ser humano y debe ser ingerido a través de alimentos como
precisamente la carne alimentada a pasto (Griinari y Bauman, 1999).

Por todo lo expuesto, se vuelve esencial evaluar la utilizacién del grano de avena
como suplemento energético para bovinos en sistemas de terminacién pastoril, en las
formas y medios posibles que disponen los productores de la regién del sudoeste
bonaerense, de manera de que pueda ser una herramienta con posibilidades de ser
adoptada. El suministro del suplemento en silos comederos autoconsumo se ha
difundido en forma masiva en la regidn sudoeste ya que representa una estrategia viable

para los productores tanto desde el punto de vista logistico como econémico.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Evaluar la terminacién para faena de animales alimentados exclusivamente a pasto

vs. animales suplementados con grano de avena (fuente de energia) ad libitum.

2.2 Objetivos especificos
. Caracterizar y evaluar el impacto de la suplementacién en autoconsumo
de grano de avena entero sobre: consumo, respuesta productiva, tasa de
engrasamiento y caracteristicas de la res en sistemas de terminacién pastoril.
. Realizar un andlisis econdmico para evaluar el costo-beneficio de la

suplementacién con grano de avena en autoconsumo.
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3. Materiales y métodos

3.1 Sitio experimental

El ensayo se realizé en la Unidad Experimental de Produccién Animal (UEPA) de la
EEA INTA Bordenave, ubicado sobre la Ruta Prov. N.2 76 (km 36,5), partido de Puan,
Provincia de Buenos Aires (372 50’ 55” S, 632 01’ O) (Figura 5), de acuerdo con el
protocolo aprobado por el Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales de
Experimentacién del Centro Regional Buenos Aires Sur del INTA (CICUAE-CERBAS
N°2512023).

Google Earth

Figura 5: Ubicacion del ensayo en la EEA Bordenave. Extraido de Google Earth.

El clima de esta regiéon es subhumedo seco, mesotermal, con nulo o pequefio
exceso de agua segun la clasificacion de Thornthwaite (Burgos y Vidal, 1951).

En la Figura 6 se muestran las precipitaciones a lo largo de todo el ciclo del cultivo
de sorgo (oct 22-abr 23), el valor acumulado para ese periodo fue de 516 mm, segun la

estacion meteoroldgica de INTA Bordenave.




Departamento de Agronomia UNS Agustina Hollmann

200
€
£ 150
(2]
0}
c
2 100
3}
S
=
‘o 50 I
o
o
o L - |
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Figura 6: Precipitaciones a lo largo del ciclo del verdeo de sorgo (elaboracién propia con datos meteoroldgicos de la
EEA INTA Bordenave).

3.2 Componentes de la dieta
Los animales fueron alimentados sobre pastoreo directo de sorgo forrajero
(Sorghum sp.) y suplementados con grano de avena (Avena sativa) segun el tratamiento

correspondiente.

3.2.1 Verdeo de sorgo

El cultivo de sorgo (Sorghum sp.; var. Aca 727) se implanté en siembra directa en un
lote proveniente de cebada forrajera, en el cual se inicid el barbecho quimico el dia 27
de octubre (Glifosato al 66%, 3 L/ha) La siembra del sorgo se realizé el dia 16 de
noviembre de 2022, junto con la aplicacién de 60 kg/ha de Fosfato Diamadnico (18-460).
Posteriormente se realizd un control quimico para el control de malezas de hoja ancha
en post emergencia con 120 cc/ha de Dicamba y 2 L/ha de Atrazina. La superficie
implantada fue de 10 ha y se utilizd una dosis de siembra de 12 kg/ha. Una vez
implantado el cultivo, se subdividid el lote en 8 parcelas de igual superficie (40 m de

ancho x 330 m de largo).

3.2.2 Grano de avena

Se utilizé grano de avena sativa cv. Elizabet INTA, el cual fue suministrado entero en
comederos en forma ad libitum. Para esto, el grano fue entregado diariamente en los
comederos en una cantidad tal que asegurara un remanente de al menos un 25% luego
de un periodo de 24 hs. de manera de simular un sistema de suplementacién de silo

autoconsumo.
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3.3 Animales y tratamientos

Se emplearon 40 novillos Aberdeen Angus, 20 animales provenientes de la Unidad
Experimental de Producciéon Animal (UEPA) y 20 animales provenientes del rodeo de la
Asociacién Cooperadora de la EEA Bordenave (COOPE). El primer grupo inicié el ensayo
con un peso vivo (PV) promedio de 370 kg y espesor de grasa dorsal (EGD) de 4,65 mm,
y el segundo grupo con 302 kg y 2,5 mm, respectivamente. Todos los animales fueron
desparasitados con Doramectina previo a su ingreso al lote de sorgo (7 cc/animal).
Posteriormente, los novillos fueron ordenados en funcién de su procedencia y peso
inicial y agrupados en 8 grupos de 5 animales c/u, de manera que los 4 grupos COOPE y
los 4 grupos UEPA tuvieran similar peso vivo promedio entre ellos. Seguidamente los 4
grupos de cada procedencia (repeticidon) fueron asignados aleatoriamente a cada uno de
los siguientes tratamientos:

1. CON: control. Pastoreo directo de sorgo forrajero sin suplementacién
2. GA: Pastoreo directo de sorgo forrajero con suplementacion ad libitum de
grano de avena entero.

De esta manera el ensayo constd de dos tratamientos con cuatro repeticiones cada
uno (n=4), (2 repeticiones provenientes de UEPA y 2 repeticiones provenientes de
COOPE). Los ocho grupos de animales fueron asignados para pastorear cada uno en las
8 parcelas del lote de sorgo forrajero, en un disefio simple completamente aleatorizado,

en la que cada parcela representé a una unidad experimental (UE).

3.4. Manejo de la alimentacion

En ambos tratamientos se realiz6 un pastoreo rotativo con avance frontal,
utilizando hilo electro plastico para limitar la superficie de cada subparcela de sorgo. La
superficie asignada a cada grupo de animales en la subparcela de sorgo fue en promedio
de 300 m2alo largo del periodo experimental, lo que represento una asignacion forrajera
de 14 kg/MS/animal, equivalente a 3.8% PV. Dada la condicidn de pastoreo ad libitum en
ambos tratamientos, los animales fueron movidos a una nueva subparcela cuando el
remanente de sorgo constituia un 25% del forraje inicial ofrecido, de manera de que la
disponibilidad de forraje no fuera limitante del consumo voluntario (Figura 7 a). Esto

determind un tiempo de permanencia de 1.8 dias por parcela en promedio a lo largo de
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todo el periodo experimental. Cada grupo de animales tuvo acceso ilimitado al agua de
bebida de forma independiente entre UE. Aquellas UE correspondientes al tratamiento
GA se les suministré grano de avena entero ad libitum (sin limitantes al consumo) en
comederos (uno por repeticidn), asegurandose de que luego de un periodo de 24 h haya
quedado un remanente de al menos un 25% de grano de avena en los comederos (Figura
7 b). Previo al inicio del periodo experimental, los animales tuvieron un periodo de 20
dias de acostumbramiento al consumo de grano de avena, comprendido desde el 10 al

29 de enero.

a) b)

Figura 7: a) Novillos CON esperando su ingreso a una nueva parcela. b) Suministro diario de avena en comederos

para tratamiento GA.

Luego del periodo de acostumbramiento, los novillos permanecieron 70 dias dentro
del ensayo (Periodo experimental: 30/01 al 11/04), debido a la finalizacion del ciclo de
crecimiento del sorgo a causa de la primera helada otoial.

Finalizado el periodo experimental, los animales fueron llevados a faena siguiendo
el protocolo de bienestar y habiendo descansado el tiempo suficiente antes de
emprender el viaje. La carga de animales fue pacifica, y se garantizé el espacio entre
animales dentro del transporte con instalaciones adecuadas y autorizadas por SENASA
(De la Sota, 2005), arribaron al frigorifico Incob en la ciudad de Bahia Blanca, para su

posterior comercializacion.
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3.5. Determinaciones

3.5.1 Disponibilidad de biomasa aérea y remanente de forraje post
pastoreo

La determinacion de la disponibilidad de forraje se realiz6 en tres momentos
distintos a lo largo del periodo experimental (7/2, 7/3 y 29/3). Cada muestreo consto de
5 submuestras (5 m? c/u) dentro de cada unidad experimental (Figura 8 a), las cuales
fueron cortadas a una altura de 5 cm utilizando una motoguadafiadora marca Pavicich
(Figura 8 b). Inmediatamente después del corte se determind el peso fresco de cada
submuestra y se extrajo una porcion del forraje (Figura 8 c) para posterior determinacion
del porcentaje de MS en estufa de aire forzado (60°C). La disponibilidad de MS de cada
unidad experimental en cada fecha de muestreo fue estimada a partir del promedio de
materia seca de las 5 submuestras colectadas.

Una vez que los animales fueron movidos a una nueva parcela, se procedié a tomar
5 muestras del forraje remanente en cada unidad experimental, siguiendo el mismo
procedimiento descrito anteriormente. La desaparicion de biomasa aérea fue
posteriormente determinada por diferencia entre la materia seca disponible vy
remanente para el grupo de 5 animales presentes en cada unidad experimental. Se

calculd el promedio de todos los datos obtenidos para estimar el CV diario de cada

animal dentro de cada UE.

Figura 8: Estimacidn del consumo de sorgo a campo: a) Medicidn de las subparcelas de 5m2. b) Corte de forraje con

cegadora. ¢) Recoleccion de biomasa para posterior determinacién de MS.
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3.5.2 Consumo de grano de avena

Se realizaron tres periodos de evaluacion del consumo de grano en simultaneo con
la determinacién de disponibilidad y remanente de forraje de sorgo (Figura 9 ay b). En
cada periodo de evaluacidn se peso la oferta y el remanente de grano de avena en forma
diaria durante 5 dias consecutivos. El consumo diario de grano se calculé por diferencia
entre ofrecido y remanente y se estimé el promedio semanal para el grupo de 5 animales

de cada unidad experimental.

0

Figura 9: a) Suministro de grano en comederos ad libitum. b) Recoleccidén de remanente de grano para estimacion de
consumo voluntario

3.5.3 Ganancia de peso vivo y eficiencia de conversion alimenticia

Se realizaron tres pesadas a lo largo de todo el periodo experimental a todos los
animales con bascula individual para determinar la ganancia diaria de peso (GDP). Cada
pesada se realizd a partir de las 9:00 AM con desbaste previo de 18hs, con acceso a
fuente de agua. La eficiencia de conversién alimenticia (ECA) se determiné a partir del

cociente entre el consumo de MS y la GDP.
3.5.4 Composicion quimica de los componentes de la dieta
A lo largo del periodo experimental se realizaron 3 muestreos para evaluar la

composicion quimica del forraje. Se tomaron muestras de biomasa aérea para cada

unidad experimental mediante la técnica de “hand plucking” (Wallis de Vries, 1995),
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previo al ingreso de los animales a una nueva parcela. La intencidn de utilizar esta técnica
radica en imitar la seleccidon de las partes de la planta que consume el animal.

Las muestras recolectadas se colocaron en bolsas pldsticas, se pesaron y se secaron
a estufa de aire forzado hasta peso constante. Posteriormente el material seco se molié
con un molino Wiley (modelo 4, Thomas Scientific, Swedesboro, NJ) a través de un tamiz
de 1 mm. Simultdneamente se tomd una muestra del grano de avena suministrado a los
animales del tratamiento GA. De la misma manera las muestras fueron secadas en estufa
de aire forzado previo a realizar los analisis correspondientes.

A continuacién, se detallan las determinaciones analiticas realizadas sobre las

muestras de forrajes y el grano de avena:
= Proteina bruta (PB) por técnica semi-micro Kjeldahl transformando el N
obtenido en PB mediante el factor 6,25 (AOAC, 2000).

= Carbohidratos no estructurales solubles (CNES) (McDonald and Henderson,

1964).

* Fibra en Detergente Neutro (FDN), Fibra en Detergente Acido (FDA) y Lignina en
Detergente Acido (LDAs), metodologia segin Van Soest and Robertson (1980). Método
secuencial, utilizando un extractor de fibra Ankom 200 (Ankom Technologies, Fairport,
NY).

= Digestibilidad “in vitro” de la MS (DIVMS), metodologia Ankom segun la técnica
modificada de Tilley and Terry (1963).

A continuacién, se muestran los valores obtenidos del analisis de sorgo y del analisis

de avena (Tabla 1).
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Tabla 1: Resultados obtenidos del andlisis de calidad nutricional de sorgo forrajero segun fecha de corte y grano de
avena Elizabet INTA.

Alimento %MS  %PB  %FDN %FDA  %LDAs % EM %
DMS  (Mcal/kg)  CNES

Sorgo 7/2/23 26,58 6,96 68,54 30,27 3,94 64,52 2,33 11,71
(floracion)
Sorgo 7/3/23 (grano 38,78 7,05 56,93 27,96 6,04 64,42 2,33 7,96
pastoso)
Sorgo 29/3/23 21,35 8,43 6568 31,86 5,15 69,22 2,50 7,74

(rebrote vegetativo)

Avena 92,50 13,59 32,11 17,39 542 69,78 2,52 1,49

(MS: materia seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra en detergente neutro; LDAs: lignina detergente acido; DIVMS:
digestibilidad “in vitro” de la materia seca; CNES: carbohidratos no estructurales solubles.)

3.5.5 Ultrasonografia de carcasa

Se realizaron mediciones ultrasonograficas para la determinacién del drea de ojo
de bife (cm?) y espesor de grasa dorsal (mm) sobre el musculo longissimus dorsi a la
altura de la 12va y 13va costilla, en el costado izquierdo del animal, a 2,5 cm de la linea
media dorsal, mediante el uso de un ecégrafo equipado con un transductor de 3,5 MHZ
y una sonda lineal de 17 cm. Estas determinaciones fueron realizadas al inicio y final del
periodo experimental. La tasa de crecimiento de cada tejido fue calculada como: [valor

final e inicial (AOB: cm? o EGD: mm)]/ duracidn del periodo experimental (dias) la

diferencia entre el valor final e inicial dividido por la duracién del periodo experimental.

3.6 Disefio experimental y andlisis estadistico
El disefio experimental correspondid a un analisis factorial 2x2 en el cual un factor
fue el tratamiento asignado (CON y GA) y el otro factor el tipo de animal (COOPE y UEPA).
La unidad experimental fue la parcela asignada a cada tratamiento al azar (n=4), la cual
alojaba 5 animales cada una.
El analisis estadistico consistio en un ANOVA doble tratamiento x animal. Cuando
se observaron diferencias significativas, las medias se compararon mediante test LSD de

Fisher (alfa=0,05).
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3.7 Determinacion del Resultado Econdmico de las alternativas

evaluadas

Se calcularon los margenes brutos de ambas alternativas evaluadas seglin bases
metodolégicas normalizadas en AACREA, (1990) y Guida Daza et al. (2009), como se

detalla a continuacion.

3.7.1 Determinacidon del Margen Bruto

El Margen Bruto se determind a partir de la diferencia de los Ingresos Brutos por
produccién y los Costos Directos

Margen Bruto (US) = Ingresos Brutos por produccion (US) — Costos Directos (US)

3.7.2 Determinacioén de los Ingresos Brutos por produccion

Los ingresos brutos se calcularon a partir del nivel de produccién y el precio del
producto:
Ingresos Brutos por produccion (US) = Produccion peso vivo (kg) x precio de venta

(US/kg)

En este estudio se utilizaron solamente los Ingresos Brutos por produccion, ya
gue no resultaba de interés evaluar el impacto de los gastos de comercializacidn, por ser
un evento posterior al estudiado

3.7.3 Determinacion de los Costos de Produccion:

Los costos directos de produccion fueron determinados por la sumatoria
exclusivamente de los de los gastos directos ya que las alternativas involucraron
amortizaciones directas.

Los gastos directos estuvieron conformados por los costos de implantacién,
proteccidn y mantenimiento de los recursos forrajeros, el suplemento utilizado, el
control sanitario y remuneracién del personal.

El andlisis fue realizado en base a los precios corrientes promedios al 30/6/2024,
expresados en dolar libre (US) cotizacién Ambito financiero. Los productos e insumos
con cotizacion en Pesos (S) se convirtieron a esta moneda (USS) segun la tasa de cambio

tipo vendedor de dicha cotizacion. Los precios de los productos y los gastos de
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comercializacién fueron netos (sin IVA) y se obtuvieron de informacién recabada de sitios

web agropecuarios de referencia reconocida.
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4. Resultados

Agustina Hollmann

4.1 Andlisis estadistico: ANOVA

En la Tabla 2 se muestran los resultados del analisis estadistico realizado en Infostat

para todos los pardmetros productivos evaluados segln tratamiento, tipo de animal e

interaccion entre ambos.

Tabla 2: Significancia de los factores analizados mediante ANOVA.

Variable Tratamiento Tipo de Animal
PV inicial (kg) NS ok
PV final (kg) ok ok
GDP promedio (kg) ok NS
CV (kg MS/an/d) *k NS
CV (%PV) *ox NS
ECA NS NS
AOB inicial (cm?) NS e
AOB final (cm?) NS *
A AOB (cm?/d) NS NS
EGD inicial (mm) NS ok
EGD final (mm) * *ok
A EGD (mm/d) ok NS

*. p valor <0,05; **: p valor<0,01; NS: No Significativo.

Tratamiento*animal

NS
NS
NS
NS
NS

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

PV inicial: Peso Vivo inicial; PV final: Peso Vivo final; GDP prom: Ganancia Diaria de Peso promedio; CV:

Consumo voluntario; ECA: Eficiencia de Conversién Alimenticia; AOB: Area de Ojo de Bife, AAOB: tasa de incremento

del Area de Ojo de bife; EGD: Espesor de Grasa dorsal; AEGD: tasa de incremento del Espesor de Grasa Dorsal.
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En la Tabla 3 se muestran, a modo de resumen, los valores obtenidos de las

mediciones realizadas a lo largo del ensayo y sus respectivos desvios estandar (D.E.).

Tabla 3: Parametros productivos del ensayo.

Variable CON D.E. CON GA D.E. GA

PV inicial (kg) 328,25 45,36 343,80 34,54

PV final (kg) 373,65 39,74 440,25 24,68
PVf-Pvi (kg) 45,40 12,67 96,45 10,44

GDP prom. (kg) 0,60 0,14 1,38 0,15

CV Sorgo (kg MS/an/d) 6,98 0,53 4,18 1,30
CV Avena (kg MS/an/d) - - 7,78 0,57
CV (kg MS/an/d) 6,98 0,53 11,95 0,97
CV Sorgo (%PV) 2,06 0,27 1,08 0,33

CV Avena (%PV) - - 1,94 0,18

CV (%PV) 2,06 0,27 3,02 0,34

ECA 10,58 4,56 9,04 0,80

AOB inicial (cm?) 51,32 9,14 54,67 7,78
AOB final (cm?) 62,27 13,26 69,50 7,08

A AOB (cm?/d) 0,13 0,08 0,18 0,03
EGD inicial (mm) 3,69 1,26 3,50 1,28
EGD final (mm) 4,23 1,21 5,80 1,21

A EGD (mm/d) 0,01 0,00 0,03 0,00

PV inicial: Peso Vivo inicial; PV final: Peso Vivo final; PVf-PVi: Peso Vivo final menos Peso vivo inicial; GDP
prom: Ganancia Diaria de Peso promedio; CV: Consumo voluntario; ECA: Eficiencia de Conversidn Alimenticia; AOB:
Area de Ojo de Bife, AAOB: tasa de incremento del Area de Ojo de bife; EGD: Espesor de Grasa dorsal; AEGD: tasa de

incremento del Espesor de Grasa Dorsal; D.E.: Desvio estandar.

4.2 Peso Vivo y Ganancia Diaria de Peso

No hubo interacciones entre tratamiento y tipo de animal para PV (P=0,1650) ni
GDP (P=0,2292). Los animales comenzaron el ensayo sin diferencias significativas en el
PV entre tratamientos (P= 0,6051). El PV final luego del periodo experimental fue

mayor(P<0,01) en el tratamiento GA (442 kg) que en el tratamiento CON (383 kg). (Figura
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10). Con respecto al tipo de animal, el PV inicial (370 vs. 301 kg) y final (433 vs. 380 kg)
fue mayor (P<0,01) en los animales pertenecientes a UEPA con respecto a los animales

COOPE, respectivamente. (Figura 11).
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400,00
350,00 I I
300,00
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200,00
150,00
100,00
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PV(kg)

PV inicial PV final
TRATAMIENTO

CON HgGa

Figura 10: Peso vivo final y diferencia entre peso vivo final e inicial para cada tratamiento, expresado en
kilogramos. Los valores son medias + desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos (P<0,05), ausencia de letras indica que no hay diferencias significativas.
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Figura 11: Peso vivo final y diferencia entre peso vivo final e inicial para cada tipo de animal, expresado en
kilogramos Los valores son medias + desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos (P<0,05), ausencia de letras indica que no hay diferencias significativas.
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La Figura 12 muestra la evolucién del PV de los 4 grupos a lo largo del periodo del
ensayo. Se observé que los animales suplementados con avena tuvieron aumentos del
PV mas marcados (113% mas entre el inicio y el final del ensayo) que aquellos que solo
consumieron sorgo. A su vez, los animales provenientes de UEPA mantuvieron un
mayor ritmo de crecimiento, a excepcion del Ultimo periodo entre pesadas que se
observé que los novillos provenientes de COOPE con tratamiento GA superaron el PV

de los novillos UEPA con tratamiento CON (Figura 12).

500
450

400

PV(kg)

350 PY

+
300 ./.'—

250

30/01 22/02 16/03 05/04 11/04
Fecha de pesada

CON UEPA  ==fll==GA UEPA  ==@==CON COOPE GA COOPE

Figura 12: Evolucidn del peso vivo a lo largo del ensayo para cada tratamiento y tipo de animal.

La GDP promedio de todo el ensayo mostré diferencias altamente significativas
(P<0,01) entre tratamientos, siendo marcadamente superior la ganancia diaria en los
animales suplementados con avena (1,32 kg/an/d) respecto de los alimentados con

sorgo (0,73 kg/an/d). (Figura 13).
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Figura 13: Ganancia diaria de peso promedio segln tratamiento, expresado en kilogramos. Los valores son
medias + desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,01), ausencia de
letras indica que no hay diferencias significativas.

La figura 14 muestra la evolucién de la GDP de los animales a lo largo de todo el
ensayo para los 4 grupos. Se observd mayor ganancia en aquellos que consumieron sorgo
+ avena para todos los periodos estimados. Sin embargo, se observa que el ritmo de
ganancia de peso disminuyd a partir del segundo periodo de medicién (23/2 al 15/3) y
desde ese momento se mantuvieron relativamente estables hasta la finalizacion del

ensayo.

CON UEPA —@—GA UEPA —E—CON COOPE -——GA COOPE

1,8

16 .

1,4
1,2

—u
——0

0,8
0,6
0,4
0,2

GDP(KG/D)

1/1 A 21/1 23/2 A15/3 17/3 A 4/4
PERIODO

Figura 14: Evolucion de la ganancia diaria de peso para cada tratamiento y tipo de animal, expresado en
kilogramos por dia.
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4.3 Consumo Voluntario y Eficiencia de Conversion Alimenticia

No se hallaron interacciones tratamiento x tipo de animal para CV (P=0,7336) ni
para ECA (P=0,3345).

El consumo voluntario (CV) promedio de las tres mediciones realizadas fue mayor
(P<0,05) en el tratamiento GA (3,02% PV) respecto al tratamiento control (2,06% PV). Por
otro lado, los animales del tratamiento GA consumieron grano de avena a razén del 2%
PV y sorgo forrajero 1% PV. No se observaron diferencias significativas en la ECA (P=
0,5079), sin embargo, la variabilidad de los valores, dentro del tratamiento CON fue muy
grande como para sacar conclusiones contundentes (Figura 15).

En cuanto al tipo de animal (UEPA y COOPE) no hubo diferencias significativas (P=
0,8570) para CV ni para ECA (P=0,2321).

16
14
12

10

>

4 B
A
0
CV (kg MS/an/d) CV (%PV) ECA

TRATAMIENTO

CON HEgGA

Figura 15: Consumo voluntario expresado en kilogramos de MS por animal por dia y como porcentaje del

PV. Eficiencia de conversion alimenticia (kilogramos de alimento consumidos para ganar un kilogramo de carne). Los

valores son medias + desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05),
ausencia de letras indica que no hay diferencias significativas.

La figura 16 muestra la composicion del CV del tratamiento GA, los animales

consumieron 7,78 kg (1,94% PV) de grano y 4,18 kg (1,08% PV) de verdeo.




Departamento de Agronomia UNS Agustina Hollmann

14,00
12,00

10,00 4,18
8,00
6,00

4,00
1,08

CV (kg MS/an/d) CV (%PV)

2,00

H Avena Sorgo

Figura 16: Consumo voluntario del tratamiento GA, como kg de grano y verdeo y como porcentaje del
peso vivo.

4.5 Area de ojo de bife y espesor de grasa dorsal

No se hallaron interacciones entre tratamiento x tipo de animal para AOB final
(P=0,4024), tasa de crecimiento de AOB (P= 0,6695), EGD final (P= 0,2634) y tasa de
crecimiento de EGD (P=0,1494).

No se observaron diferencias significativas entre ambos tratamientos tanto para
AOB final (P=0,1594) (Figura 17) y tasa de crecimiento del AOB (P=3866) (Figura 18). Se
observa una tendencia a que GA presentd mayor AOB, pero la gran variabilidad en el
tratamiento CON elimina las diferencias estadisticas.

La tasa de crecimiento de AOB fue de 0,13 cm?/dia para CON y de 0,18 cm?/dia para
GAy el AOB final fue de 62,7 y 69,5 cm? (Figura 18).
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Figura 17: Area de Ojo de Bife inicial y final, expresado en cm? para cada tratamiento. Los valores son
medias + desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05), ausencia de
letras indica que no hay diferencias significativas.

CON
TRATAMIENTO

Figura 18: Tasa de incremento del Area de Ojo de Bife, expresada en cm? por dia, para cada tratamiento.
Los valores son medias + desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
(P<0,05), ausencia de letras indica que no hay diferencias significativas.

En cuanto al EGD al inicio del periodo experimental fue similar entre tratamientos
(P=1363), sin embrago el EGD final fue mayor (P<0,01) para el tratamiento GA (5,8 mm)

con relacién al tratamiento Control (4,23 mm) (Figura 19). De la misma manera la tasa
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de engrasamiento diario fue superior (P<0,01) para el tratamiento suplementado con
grano de avena (GA=0,03; CON=0,01). (Figura 20).

9,00

8,00

7,00 [

6,00

5,00
4,00
3,00

2,00
1,00

EGD (mm)

>

EGD inicial EGD final

TRATAMIENTO

CON BgGA

Figura 19: Espesor de Grasa Dorsal inicial y final, expresado en mm para cada tratamiento. Los valores son
medias + desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,01), ausencia de
letras indica que no hay diferencias significativas.

0,04 B
0,04
0,03
0,03
0,02
0,02 A
0,01 T
0,01 |

A EGD (mm/d)

CON
TRATAMIENTO

Figura 20: Tasa de incremento del Espesor de Grasa Dorsal, expresada en cm? por dia, para cada
tratamiento. Los valores son medias + desvio estandar. Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos (P<0,01), ausencia de letras indica que no hay diferencias significativas.
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4.6 Analisis econdmico

El margen econdmico para el tratamiento CON dio un valor de 35 US por animal y

de 0,1 US expresado por kg de PV. En la tabla 4 se pueden ver estos resultados.

Tabla 4: Costos directos y Margen bruto del tratamiento CON.

CON
COSTOS DIRECTOS Cantidad USunidad US Totales US/An. US/Kg
Avena (Kg MS) 0 0 0
Verdeo de Sorgo (Kg MS) 9.772 0,09 839,69 41,98 0,11
Mano de Obra (unidad jornal/an/dia) 1.400 0,04 53,76 2,69 0,01
Sanidad (dosis de Doramectina) 20 0,45 9 0,45 0
Entrada animales (kg totales) 6.565 1,76 11.554 577,7 1,55
Total 12457 622,8 1,7
INGRESOS BRUTOS
Salida animales (kg totales) 7473 1,76 13152,5 657,62 1,8
MARGEN (previos costos comercializacion) 695,6 34,8 0,09

US unidad: valor en ddlares del costo unitario; US totales: valor en ddlares del costo total para 20 animales; US/an:

valor en ddlares del costo por animal; US/kg: valor en délares del costo por kilogramo de Peso Vivo del animal.

En la Figura 21 se observa que el sorgo representd un 7% de los costos de
produccidn de carne, ocupando el segundo lugar después del valor de adquisicidon de

los animales.

El margen econdmico para el tratamiento GA dio un valor de 22 US por animal y de

0,05 US por kg de PV. En la tabla 5 se pueden ver estos resultados.
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Tabla 5: Costos directos y Margen bruto del tratamiento GA.

GA

COSTOS DIRECTOS Cantidad US unidad US Totales  US/An.  US/Kg
Avena (Kg MS) 10.892,00 0,22 2.396,24 119,81 0,27
Verdeo de Sorgo (Kg MS) 5.852,00 0,09 502,85 25,14 0,06
Mano de Obra (unidad jornal/an/dia) 1.400,00 0,04 53,76 2,69 0,01
Sanidad (dosis de Doramectina) 20,00 0,45 9,00 0,45 0,00
Entrada animales (kg totales) 6.876,00 1,76 12.101,76 605,09 1,37
Total 15.063,61 753,18 1,71

INGRESOS BRUTOS

Salida animales (kg totales) 8805 1,76 15496,8 774,84 1,76
MARGEN (previo costos comercializacion) 433,2 21,7 0,05

US unidad: valor en délares del costo unitario; US totales: valor en ddlares del costo total para 20 animales; US/an:

valor en ddlares del costo por animal; U$/kg: valor en délares del costo por kilogramo de Peso Vivo del animal.

El costo del grano de avena, segun el valor de mercado, representé el 16% de los
costos de produccién, ocupando el segundo puesto y en tercer lugar el verdeo de sorgo

con 3% (Figura 22).

COSTOS DE PRODUCCION CON

Animales

93%

Sanidad
0%

Mano de Obra - ' -
0%

Figura 19: Costos de produccidon del tratamiento CON, el verdeo ocupa el segundo lugar.




Departamento de Agronomia UNS

Agustina Hollmann

COSTOS DE PRODUCCION GA

Animales

81%

Sanidad
0%

Mano de Obra
0%
Sorgo

3% \ Grano avena

16%

lugar.

Figura 20: Costos de produccién del tratamiento GA, el grano ocupa el segundo lugar y el verdeo el tercer




Departamento de Agronomia UNS Agustina Hollmann

5. Discusion

5.1 Andlisis productivo

Para PV final los resultados obtenidos concuerdan con lo esperado para ambos
tratamientos (NASEM, 2016). Se demostrd que el tratamiento GA mejoro el PV de faena.

En cuanto al CV, se observd que los animales del tratamiento GA sustituyeron gran
parte del consumo de sorgo por avena, y a su vez aumentaron el CV total. Segun Dixon y
Stockdale (1999), la suplementacién reduce consecuentemente el consumo de forraje
mediante el efecto de sustitucion. Se realizé el calculo de tasa de sustitucion (TS), para
estimar la reduccién del consumo de forraje por unidad de consumo del suplemento, y
el valor arrojado fue de 0,36. Esto indica que hubo sustitucién mas adiciéon, ya que el
consumo de forraje cayd, pero aumenté el de MS total (Colombatto et al., 2011),
mejorando las ganancias de peso individuales (De Ledn, 2005). Observando los valores
de CV expresados como % del peso vivo, se puede inferir que en el tratamiento GA el
grano de avena paso a convertirse en el componente principal de la dieta.

La GDP en animales CON coincidié con otros trabajos, donde se obtuvieron
ganancias similares a partir del consumo de sorgo como forraje fresco (Fernandez Mayer,
et al. 2014; Vaz Martins, 2000). Elizalde (2003) comparé 55 trabajos donde se
suplementd forraje de alta calidad con concentrados energético-proteicos, las GDP
alcanzadas suplementando a razén de 2% del PV fueron analogas a las ganancias
obtenidas en el tratamiento GA.

Algunos autores encontraron que mayores GDP mejoran la terneza (Fishell et
al.,1985, Santini et al., 2003). Esto se relaciona con la actividad de las enzimas
responsables de la degradacién de fibras musculares debido a la alta velocidad de
recambio de estas, que influyen en la terneza final de la carne (Santini et al., 2003). Desde
el punto de vista de calidad comercial del producto final, los animales GA pudieron haber

presentado mayor terneza, un atributo muy valorado por el mercado.

De acuerdo con la Tabla de Requerimientos Diarios de Bovinos de Carne (NASEM,

2016) y las GDP para los PV promedio obtenidos (CON: 0,73 kg/an/d, 351 kg; GA: 1,32
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kg/an/d, 392 kg) y habiendo realizado interpolacién de valores, se obtuvo la demanda
energética y proteica para cada grupo de animales, y se estimé el aporte de nutrientes
de cada alimento y para cada estadio del sorgo, a partir del CV y el andlisis quimico
realizado.

El CV de MS del tratamiento CON aporté 6,24 Mcal/d de Energia Neta de
mantenimiento (ENm) y 2,33 Mecal/d de Energia Neta de ganancia (ENg). Segun los
requerimientos de la categoria animal evaluada, los aportes energéticos no fueron
cubiertos para el periodo en el cual el sorgo se encontraba en floracion y grano pastoso.
Sin embargo, la GDP fue similar a la estimada por tabla. Esto pudo deberse a que los
animales previamente al ingreso a la pastura de sorgo mantuvieron una restriccién
alimenticia que provocd un crecimiento compensatorio al inicio del ensayo. En rebrote
vegetativo, la pastura aporté la energia necesaria para mantenimiento y 3,08 Mcal ENg,
valor suficiente para lograr la GDP real. El CV total de la dieta (sorgo + avena) del
tratamiento GA aporté 6,89 Mcal/d de Energia Neta de mantenimiento (ENm) y 4,01
Mcal/d de ENg en las etapas de floracion y grano pastoso sin haber cubierto el
requerimiento del animal para floracién y grano pastoso, pero obteniendo las GDP
esperadas. Cuando el sorgo se encontraba en rebrote vegetativo también se cubrieron
los requerimientos para el mantenimiento del animal, no asi para la ganancia de peso
real que obtuvo cada animal (solo 4,11 Mcal ENg).

El aporte de proteina en CON no cubrié los requerimientos de los bovinos, caso
contrario, GA superé la demanda gracias al mayor nivel de avena en la dieta y el mayor
contenido proteico en el grano (13,5% PB).

En el tratamiento GA el aporte adicional de PB por parte del grano cumplié con los
requerimientos de este nutriente para la GDP que tuvieron los novillos. Colombatto y
Antia (2011) afirman que un consumo de proteina mayor al 0,1% PV en el suplemento
mejora las GDP, y los resultados de este trabajo asi lo expresaron. A medida que aumenta
el consumo de proteina en la dieta, aumenta la microflora ruminal y consecuentemente,
la digestibilidad y tasa de pasaje que se traduce en un aumento del CV (Haro, 2012); el
tratamiento CON no cubrid los requerimientos proteicos del animal (solo cubrié el 65%),
esto pudo limitar la ganancia de peso. Para la terminacion de novillos con pastura de

sorgo esto seria un problema, ya que los verdeos megatérmicos a medida que avanzan
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en su estadio fenoldgico aumentan la proporcién de fibra y disminuyen la proporcion de
proteina (Colombatto, et al. 2011; Fassio 2002). Por lo tanto, una estrategia adecuada
seria la suplementacién proteica.

La ECA no mostré diferencias estadisticas para los dos tratamientos analizados, pero
el tratamiento CON present6 gran variabilidad entre animales del mismo tratamiento a
diferencia de GA que la eficiencia no fue tan variable. Lo antes mencionado da a entender
que, si bien no se detectaron diferencias entre tratamientos, si la hubo entre animales,
por lo tanto, no se pueden sacar conclusiones contundentes sobre este pardmetro. La
utilizacion de mayor niumero de animales podria mejorar la variabilidad de los datos. Sin
embargo, se observa una tendencia a que el tratamiento GA presenté mejor ECA, con
valores mucho mas estables entre animales.

No hubo diferencias por tratamiento para AOB, contrario a trabajos como los de
Neel et al. (2007) y Duckett et al. (2013) que si reportan diferencias para este pardmetro
medido entre dietas con concentrados energéticos vs. dietas pastoriles. Pordomingo
(2017) encontro diferencias atribuibles a la edad, pero no al tipo de alimentacidn. Los
tres trabajos citados coinciden con los resultados expresados en este ensayo para EGD,
donde si se hallaron diferencias estadisticas entre dietas, habiendo resultado un mayor
grado de engrasamiento en aquellos animales que incorporaron grano. El grado de
terminacion para GA (EGD: 5,8 mm) fue cercano al demandado por el mercado (6 a 8
mm), mientras que CON no llegd al valor objetivo en el mismo periodo de tiempo. En
estos dos factores evaluados si se encontraron diferencias entre tipo de animal (COOPE
y UEPA), los animales iniciaron y finalizaron el ensayo con diferencias en AOB y EGD, esto
se pudo deber a que no se observaron diferencias entre tratamientos para AOB
promedio. EL analisis estadistico no fue suficientemente robusto debido a la gran

variabilidad dentro de los tratamientos.

5.2 Analisis econdmico
El analisis econédmico reveld que el tratamiento CON mostré un margen superior al
tratamiento GA en la produccidon de carne alimentada con sorgo. A pesar de que el

tratamiento GA demostrd un rendimiento productivo un 44,7% mayor en términos de
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cantidad de carne producida, el tratamiento CON resultd ser mas rentable
econdmicamente, con un margen bruto superior en un 47,2%. Este resultado se debid
principalmente a que el costo de produccion por kilogramo de carne utilizando verdeo
de sorgo como Unico componente de la dieta, fue significativamente inferior en el
tratamiento CON en comparacion con el tratamiento GA, que incluia suplementacién con
grano de avena. Ademads, se observo que el CV de la avena fue mas alto de lo previsto, lo
cual afectd la rentabilidad del tratamiento GA. Segun el trabajo realizado por Carbonell
y colaboradores (2022), donde se evaluaron distintos niveles de suplementacién
energético-proteica desde 0,25% hasta 3% PV mediante simulaciéon productivo-
econdmica sobre algoritmos CSIRO (2007 ), y su resultado econémico en un rodeo de
invernada, el mayor beneficio econdmico-productivo se obtuvo a partir de suplementar
a razéon del 1,25% PV y, en segundo lugar, los animales no suplementados, para un afo
de precios promedio, aunque para un afo de precios bajos el segundo mostré la mejor
respuesta econémica, debido a que se libera de costos de suplementacién en contextos
econdmicos adverso de la relacién insumo producto.

Estos hallazgos resaltan la importancia de optimizar también la relacién
costo/beneficio a partir de la eficiencia en los costos de produccion en relacién con los
ingresos econdmicos. Incluso si ello implica un menor nivel de produccién de carne de
forma coyuntural. El alto valor de mercado de la avena y su alto CV repercutié en una
racion mas costosa para engordar animales que no pudo ser compensada por las
mayores GDP observadas en este tratamiento. Posiblemente en otro afio con distintas
relaciones de precio o menores niveles de suplementacién pueda ser un tratamiento

interesante a tener en cuenta.
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6. Conclusiones

El trabajo realizado en este ensayo demostrd, mediante todos los pardmetros
productivos evaluados, que la suplementacidon estratégica con avena ad libitum en
bovinos alimentados bajo un sistema pastoril mejoraron las GDP, peso final y el grado de
terminacion para faena. No obstante, el grano se convirtio en el principal componente
de la dieta con consumos semejantes a los que se pueden encontrar en sistemas de
engorde a corral. Por lo expuesto, el andlisis econdmico indicd que no es viable este tipo
de suplementacion, mostrando resultados favorables para la producciéon de carne a
pasto que, produciendo menos kilogramos de carne presentd un margen econémico
superior.

Si bien el uso de silos de autoconsumo a campo es una herramienta practica desde
el punto de vista logistico, no seria una herramienta factible desde el punto de vista
econémico para este tipo de dieta. Es necesario encontrar una forma de regular el
consumo de concentrado energético para disminuir la racién diaria ofrecida, teniendo
en cuenta la practicidad de la de la estrategia de uso. Otra alternativa podria ser el aporte
de concentrados proteicos que cubran el requerimiento de los animales y estimulen el

consumo del forraje de sorgo.
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