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RESUMEN

En otofio-invierno los forrajes frescos invernakss,la etapa de pasto, se caracterizan por tener
altas proporciones de proteina cruda soluble (RCBjos niveles de carbohidratos solubles
(CNES), generando una relacién CNES P@8erior a 1,0. Este desbalance energético-proteic
provoca bajas ganancias de peso (GDP) (<0,6 kgzaala®). Para incrementar las GDP, con
forrajes desbalanceados, se debe agregar grammesedd superior al 1% del peso vivo (PV). Sin
embargo, cuando los forrajes frescos empiezanaiiarge, aproximadamente a partir de’lp &

hoja, dependiendo de la especie, los CNES sintietizan las hojas se empiezan a acumular en el
tallo y a reducirse la PCS, proporcionalmente, ltasdo una relacion CNES P&Superior a 1.
Con el objetivo de evaluar estos efectos se dise8dexperimentos en Argentina, con novillos
Angus de diferente pesos vivos, comiendo avéwan@ sativa) con o sin granos de cereal en
bajas proporciones (0,3 a 0,4% del PV). En el emdage utilizO un ANAVA bajo un disefio
completamente aleatorizado para analizar los d&tasnidad experimental fue el animal. En el
ensayo 2 se utilizé el andlisis de regresion agalel ajuste de modelos lineales y no lineales.
Las relaciones CNES PCSueron 1,59 y 1,28 para los ensayos 1y 2, respecente. En el
ensayo 1 la GDP media, con avena exclusivamergejdul,034 kg cabezal™; mientras que al
agregar 0,3 a 0,4% del PV de granos de ceregdriancia media ascendié a 1,184 kg cabdZa
(1,04 a 1,371) (+145%). Una relacion CNES P&8$,0, con adecuados niveles PCS y una asig-
nacion de forraje igual o superior 3,5 kg MS cad@ g PV did, pueden ser muy buenos predic-
tores de la eficiencia de transformacion de pastoreduccion de carne.

Palabras clave: carbohidratos, cereales forrajeros, ganancia de peso, proteina cruda
ABSTRACT
In autumn-winter the fresh forage, in the staggraks, has the characteristic of having high lev-

els of soluble crude protein (PCS) and low levélsauble carbohydrates (CNES), generating a
relation CNES PCSlower than 1.0. This energetic-protein unbalancesea low weight gain
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(<0.6 kg head day"). To increase the GDP with unbalanced forage atemins must be added
over 1% of LW. However, when the fresh forage begmstem, approximately from the fifth and
sixth leaf, depending on the specie, the synthdsStA¢ES in the leaves begin to accumulate in the
stem and the soluble protein reduces proportionedisulting a relation CNES PC®igher than
1.0. For the purpose of evaluating the responshdéostemmed forage with or without cereals
grain, two experiments were carried out in Argeativith steers Angus of different weight, feed-
ing them with oatAvena sativa) with or without cereal grain in low levels (08 ®.4% of LW).
The data of the first experiment was analyzed thinoANAVA under a DCA, the unity of analy-
sis was the animal. In the second experiment, ssgre analyses through adjustment of linear and
nonlinear models were used to evaluate the beha¥ittre LW. The relations CNES PCSvere
1.59 y 1.28 for trails 1 y 2, respectively. The g¥eigain, average fresh forage, exclusively, was
of 1.034 kg headday*. While adding 0.3 to 0.4%LW of cereal grain, theéng average, increased
1.184 kg headday® (1.04 a 1.371) (+14.5%).The relation CNES PGSL.0, adequate level PBS
and assignment of forage equal or higher than §.BM each 100 kg LW d&y It can be a very

good indicator of the efficiency in the transforioatof grass in meat production.

Key words: carbohydrates, forage cereals, weight gain, crude protein

INTRODUCCION

Los carbohidratos solubles (CNES) se generan
en las hojas de las plantas (por fotosintesis) y
se acumulan, en una primera etapa, en los
tallos de los vegetales. A medida que la planta
empieza a encafiarse, aproximadamente cuan-
do se ha formado entre la quinta o la sexta
hoja, dependiendo de la especie, los CNES
sintetizados en las hojas se empiezan a
acumular en el tallo!". Segin la escala de
Zadoks et al®. el comienzo de encafiazon se
considera a partir de la etapa Z 1,5 alaZ 2,3
(primer nudo detectable), que se esquematizan
en la Figura 1%,

Otro factor importante que influye en la
concentracion de los CNES en el vegetal es la
época del afo. Los dias frios, con alta
nubosidad, tipicos de otofio-invierno en
Argentina, Chile y Uruguay, promueven una
menor sintesis de CNES y un incremento en la
proteina cruda soluble (PCS), generando una
relacion inferior a 1,0 entre los dos pardmetros
(CNES PCS)H.,

En esta época del aio los forrajes frescos
(cereales de invierno y pasturas polifiticas)
estdn en la etapa fenoldgica de pasto (estado
de crecimiento Z 0,8 al Z 1,2, segin escala
Zadoks). Este desbalance energético-proteico
provoca bajas ganancias de peso (menores que
0,6 kg dia!)®>°,
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cinco hojas en
el tallo principal; tres macollos:
T1 tiene tres hojas;
T2 tiene dos hojas;
T3 tiene una hoja

=
71.7, 224 | T;Zii:ﬁ;”;”é;f-

siete hojas en el tallo principal;
cuatro macollos:
T1 tiene cuatro hoglas y T1-1,

T2 tiene tres hojas,

T3 tiene dos hojas
este estadio es Z3.0 si....
la altura (H) es 12 cm o mas y el tallo se
ha elongado levantando la espiga
por encima de la superficie del suelo

Figura 1. Fases de la encaifiazon
(escala Zadoks Z 1,5 a
2,3)1%



Para incrementar las ganancias de peso a
valores cercanos a los 0,7 kg diarios, con
forrajes desbalanceados en energia-proteina,
se debe agregar granos de cereal en una pro-
porcion superior al 1% del PV, Sin embar-
go, cuando por efectos climdticos favorables
(temperatura y humedad) o cuando se demora
el primer pastoreo, se acelera el crecimiento
de muchos forrajes, los cuales se encafian, atin
estando en otofio o invierno. En ambos casos
se incrementan los niveles de los CNES y se
reduce los de PCS, generando una relacion
CNES PCS' > 1,0 (similar a la primavera). En
estas condiciones se mejoran significativa-
mente las ganancias de peso!®..

Este comportamiento peculiar de la fisio-
logia vegetal, también ocurre con los forrajes
tropicales; entre estos se destaca el kikuyo
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(Pennisetum clandestinum) con niveles de
CNES entre 8,93 a 17,2% de la MS”.. En
tanto, Judrez et al''”l, trabajando con pastos
tropicales en la costa del Golfo de México,
encontraron que el contenido de CNES pue-
de alcanzar valores superiores a 15,4% en
Digitaria decumbens y en Andropogon ga-
yanus, hasta valores tan altos como el halla-
do en Panicum maximum vc. Vencedor, que
fue de 22,3% MS.

A partir de los conceptos expuestos ante-
riormente, se disefi¢ dos trabajos experimen-
tales. El objetivo principal de estos ensayos
fue evaluar la respuesta productiva (ganancia
de peso, eficiencia de conversion y produc-
cion de carne) de los forrajes frescos enca-
fiados con baja proporcion de granos de ce-
real o sin ellos.

MATERIALES Y METODOS

Técnicas de muestreo y analisis de labora-
torio de parametros nutricionales

Para la extraccion de muestras y el andlisis
quimico de los forrajes frescos y concentra-
dos, se realizé de forma manual en 10 sitios
seleccionados al azar, segin la técnica de
muestreo manual''’. El muestreo se hizo
cada 30 a 35 dias de intervalo. En cada sitio
se extrajo cinco submuestras por sitio, cor-
tando el forraje con la mano a la altura que
se comid por los animales (15-25 cm) y res-
petando el remanente que era dejado por
ellos. Las cinco submuestras por sitio se
mezclaron haciendo un “pool” (1,0 kg MV
muestra’’ sitio!) y cada una de las 10 mues-
tras (sitios) se coloc6 en bolsas de nylon con
la identificacién correspondiente y conserva-
das en una heladera (-5°C), hasta llegar al
laboratorio.

De los concentrados se extrajo cinco
muestras al azar (0,5 kg muestra') y se co-
lect6 en bolsas de nylon con la identificacion
correspondiente. La conservacion y envio del
material al laboratorio, después de la extrac-
cion, fue similar al de los forrajes frescos.

El andlisis quimico de las diferentes
muestras se realiz6 en el laboratorio del IN-
TA (Bordenave, Argentina). Se determind

MS, proteina cruda (PC), almidén'?, diges-
tibilidad in vitro de la MS (DMS) seguin Ti-
lley y Terry!"* (método modificado de acidi-
ficacion directa) Ankom Technology!, car-
bohidratos solubles (CNES) (método Antro-
na)!’®l; fibra detergente neutro (FDN) (Van
Soest' con equipo ANKOM), lignina
(LDA)!7,

La produccion de forraje (kg MS Ha') se
midié arrojando al azar 10 aros metdlico
(submuestra) de 0,57 de radio por aro (10 m?
muestreo), cortando con tijeras a 20 cm de
altura y con un intervalo entre corte de 25 a
30 d (previo a cada pastoreo). El forraje de
cada submuestra fue secado en estufa a 60°C
hasta peso constante para determinar el por-
centaje de MS. A los valores obtenidos se los
llevé a kg MS Ha'! 81, El forraje se le asign6
a cada animal en funcién de sus requerimien-
tos y de la disponibilidad de pasto, esta va-
riable se expresé en kg MS por cada 100 kg
PV d'.

La produccion de carne se expres6 como
los kilogramos producidos por hectirea. La
eficiencia de conversion se determindé como
el cociente entre el consumo diario de MS y
la ganancia diaria de peso, expresado en ki-
logramos de alimentos por kilogramo produ-
cido. En ningin momento se utilizé suple-
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mentacién correctiva, ni energética, ni pro-
teica.

El consumo de MS de avena se determiné
por diferencia entre oferta y remanente, ajus-
tado por el nivel de MS, arrojando al azar 10
aros metalico (submuestra) de 0,57 de radio
por aro (10 m?> muestreo”') y cortando con
tijeras, respetando el remanente que era de-
jado por los animales. Para medir consumo
se muestre6 cada 30 a 35 dias de intervalo!".
El manejo del pasto fue a través de parcelas
variables, de acuerdo a la oferta de forraje,
con cambios cada 2-3 dias con alambrado
eléctrico. La oferta fue variable para satisfa-
cer las necesidades nutricionales de los ani-
males en estudio™. Los pesajes fueron reali-
zados con bascula mecanica, con un interva-
lo entre 30 a 40 dias, manteniendo constante
el horario del pesaje. Los animales evaluados
fueron seleccionados al azar. No se sumi-
nistré anabdlicos.

El andlisis de los datos en el experimento
1 fue a través de un ANAVA bajo un disefio
completamente aleatorizado. En el ensayo 2
se utiliz6 el andlisis de regresion a través del
ajuste de modelos lineales y no lineales, para
evaluar el comportamiento de los PV. En
ambos ensayos la unidad experimental fue el
animal.

Los modelos de regresion lineales y no li-
neales empleados fueron:

Lineal: PV = a + f(pesajes);

Cuadratico: PV=a + S (pesajes)+ y (pesajes)?
Logistico: PV= a/(1+ exp(-y pesajes));
Gompertz: PV= o exp(-f exp(-y pesajes))

Para la comparaciéon de los pardmetros
quimicos y el consumo entre etapas se utilizé
un modelo de clasificacién simple y para
analizar el comportamiento del PV se utilizé
el andlisis de regresion a través del ajuste de
modelos lineales y no lineales, evaluando los
criterios estadisticos de R?2, CME, métodos
de estimacion Minimos Cuadrados para el
modelo lineal y Levenbeng-Marquardt?”!
para los modelos no lineales, significacion
de los pardmetros del modelo y auto-
correlacion de los residuos, a través de la
prueba de Durbin-Watson (DW)2! 221, Los
parametros quimicos de los cereales forraje-
ros de invierno fueron analizados estadisti-
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camente a través del SAS/STAT?I. El pro-
cesamiento de los datos se realizé mediante
el software estadistico SPSS para Win-
dows!?4.

Seguidamente se presentan las caracteris-
ticas de cada uno de los trabajos experimen-
tales.

Ceba de becerros britanicos sobre cereales
forrajeros de invierno con y sin grano de
cebada, como suplemento. Este experimen-
to se disefid con el objetivo de evaluar la
respuesta productiva de los cereales forraje-
ros encafiados con o sin grano de cebada
(Hordeum vulgare). El ensayo se instalé en
la localidad de Carhué (Buenos Aires, Ar-
gentina), donde predominan suelos del tipo
hapludoles énticos y tipicos. La extension
del trabajo fue 84 dias (06/05 al 29/07 de
2010). La lluvia caida de enero a julio de
2010 fue 349 mm. Se realiz6 dos tratamiento
T, (TSG): avena (Avena sativa) sola “sin
grano” y el T, (TCG): avena + 1,33 kg MS
grano cabeza' d! de cebada aplastada.

Se us6é 20 becerros Angus con un peso
inicial de 305 y 297 kg PV becerro’!, respec-
tivamente, distribuidos 10 por tratamiento.
La unidad experimental fue el animal con 10
repeticiones. Se efectu6 el andlisis de cova-
rianza, considerando el peso inicial de los
animales como variable concomitante. La
carga animal fue, en ambos tratamientos, de
dos cabezas Ha' o 688 y 709,2 kg PV Ha,
respectivamente. La relacion CNES PCS-' de
la avena fue 1,75 y 1,44, respectivamente. La
asignacion de forraje fue de 4,20 y 3,54 kg
MS cada 100 kg PV d-.

Terminacion de novillos Angus pesados
con cereales forrajeros de invierno enca-
nados y grano de cereal en bajas propor-
ciones. El objetivo del experimento fue ter-
minar animales pesados de raza Angus, den-
tro de un sistema pastoril, con avena (Avena
sativa) encafiada y bajas proporciones de
granos de cereal (0,4% del PV), aprovechan-
do la mayor concentracion energética de este
forraje fresco.

Se dividi6 en dos etapas: en la primera se
usé 143 novillos con 386,06+5,46 kg PV



durante 70 d (14/04 al 23/06 de 2004) y en la
segunda, se subdividié en dos periodos: 1)
234 novillos con 383.4 +7.88 kg PV durante
61 d (12/04 al 12/06 de 2007) y 2) 180 novi-
llos con 416+0,074 kg PV cabeza! durante
68 d (16/05 al 23/07 de 2007). Se usé 1,82
kg de grano de maiz, 1,38 y 1,84 kg cabeza™!
d' grano de sorgo, respectivamente (0,38%
PV). La relacion CNES PCS*! de la avena
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fue 1,30 y 1,68, respectivamente. La asigna-
cion de forraje fue de 3,73 y 3,53 kg MS
cada 100 kg PV d'. La carga animal resul-
tante de ambas etapas de evaluacion fue 2,10
cabezas Ha' o 887,04 kg PV Ha! (1° etapa)
y 2,44 cabezas Ha' o 1,009 kg PV Ha'y
1,90 cabeza Ha' 0 861,65 kg PV Ha'! para el
primer y segundo periodo de la 2* etapa, res-
pectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas 1 y 2 se presentan la composi-
cién quimica de los alimentos y las ganan-
cias de peso del primer experimento, respec-
tivamente. Los consumos de MS fueron 9,97
y 10,68 kg MS cabeza! d!. Las eficiencia de
conversion obtenidas alcanzaron 9,62 y 7,79
kg de MS de alimentos kg producido. Las
producciones de carne fueron de 174 y

230,33 kg Ha!, respectivamente. Se encontrd
un efecto positivo al agregado de grano de
cebada (p<0,01). Mientras que para el se-
gundo experimento, la composicién de los
alimentos y las ganancias de peso se descri-
ben en las Tabla 3 y 4, respectivamente. Las
eficiencias de conversion fueron 10,78, 8,68
y 9,69 kg de MS.

Tabla 1. Composicion quimica de los alimentos

Material MS PC PCS CNES CNES DMS
(%) (%) (%) (%) PCS' (%)
Tratamiento 1 24,51 16,84 11,71 20,50 1,75 77,35
(TSG) 5,44) (5,23) (4,65 (7,50) (1,53) (2,08)
Tratamiento 2 22,54 18,60 12,68 18,28 1,44 77,12
(TCG) (2,65) (0,70) (0,200 (2,71) (0,21) (5,39
EE (%) 1,42 2,43 2,30 3,90 0,45 2,89

MS: materia seca, PC: proteina cruda, PCS: PC soluble, CNES: carbohidratos

solubles DMS

Tabla 2. Comportamiento productivo (evolu-
cion de las ganancias de peso)

Produccion

media
Tratamiento 1 (TSG) 1,036
GDP (kg cabeza! dia!) (0,07)
Produccién de carne (kg ha.™!) 174,05
Tratamiento 2 (TCG) 1,371
GDP (kg cabeza™! dia™!) (0,09)
Produccién de carne (kg ha.™) 230,33
ES (z) Sign 3,46
Peso vivo p<0,01
ES (%) Sign 0,15
Ganancia de peso p<0,01

Desvios estandar entre paréntesis

Se seleccion6 el modelo cuadratico, todos
los pardmetros fueron significativos (0,95 y

0,97 en valores de R?y 42,42 y 26,78 en el
CME, respectivamente).

Las altas ganancias de peso obtenidas
permitieron terminar novillos pesados en un
sistema pastoril con bajos niveles de grano.
El analisis de covarianza indic6 que no exis-
tié efecto del peso inicial sobre las variables,
al no resultar significativo (p>0,05).

Mas adelante, en la Tabla 5 de este mismo
documento se presenta la composiciéon qui-
mica de los granos de cereal empleados en
ambos ensayos.

El mejor balance energia:proteina de los
dos ensayos desarrollados (CNES PCS™ 1,59
y 1,28 respectivamente) tuvo una alta corre-
lacién con la respuesta animal obtenida, atn
sin el agregado de concentrados®!. Sin em-
bargo, cuando se aspira a ganancias superio-
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res (>0,9 kg cabeza! d') y se dispone de un
cereal forrajero invernal balanceado en
energia y proteina, el almidén proveniente de
un grano de cereal suministrado en bajas

proporciones (0,4-0,5% del PV) permite re-
direccionar ese almidon a sitios especificos
(adipositos) y obtener mayores ganancias de
pesol?6- 271,

Tabla 3. Composicion quimica de los alimentos

Etapas MS PC PCS CNES CNES DMS
(%) (%) (%) (%) PCS! (%)
1* Etapa 2422 20,16 11,61 14,03 1,21 79,27
085 (1,64) (1,51) (1,49) (0.28)  (1.43)
2* Etapa 23,71 19,15 9,68 13,08 1,35 82,87
(8,36) (5,62) (3,63) (3,35) (0,90) (3.2
EE (+) 4,20 2,93 1,96 1,83 0,47 1,75

Tabla 4. Comportamiento productivo del médulo experimental

(1" y 2° etapa)

Etapas

Ganancia diaria de peso
(kg cab.”! dia™)

1* Etapa

1,04
(0,058)

Grupo 1
2* Etapa

1,223
(0,045)

Grupo 2

1,103
(0,074)

Media de la 2° etapa

1,163
(0,089)

Desvios estdndar entre paréntesis

Tabla 5. Andlisis quimicos de los granos de cereal empleados en

ambos trabajos

Granos MS PC DMS Almidén
(%) (%) (%) (%)
Grano de cebada 91,67 13,68 83,75 52,81
(3,71) (0,56) (3,22) (0,58)
Grano de maiz 91,34 9,06 85,25 72,20
(1? etapa) (0,22) (0,28) (0,34) (0,26)
Grano de sorgo 92,20 10,50 81,50 71,58
(2° etapa) (0,26) (0,44) (0,17) (0,37)
EE (¢) 2,28 1,25 3,27 12,30
Significancia NS NS P<0,01 P<0,01

entre el 1° y 2° ensayo

EE: error estandar. Desvios estandar entre paréntesis. NS: no significativo

Esto pudo haber pasado en ambos trabajos
donde se us6 dos granos con almidones de
diferentes niveles “by pass”, el grano de ce-
bada (<10%) y el de maiz y sorgo (20-25%)
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respectivamente®. Un mayor contenido de
CNES vy una relacion CNES PCS™' més am-
plia genera una mayor eficiencia de la fer-
mentaciéon ruminal, con mayor produccién



de AGV, especialmente Cs;, y una relacién
C»:C; maés favorable para la deposicion de
tejidos™®!. Esto hace que la relacion C,:C;
obtenida favorezca mayores ganancias de
peso en primavera que en otofio®”. En los
dos trabajos se encontrd una relacion directa
entre los altos niveles de CNES y bajos a
moderados de PCS con las altas ganancias de
peso.

La ganancia media de peso de todos los
trabajos fue de 1,155 kg cabeza! d'. Con
avena, exclusivamente, se alcanzé una ganan-
cia 1,036 kg cabeza' d!, mientras que con un
aporte entre 0,3-0,4% PV de grano de cereal la
ganancia media ascendié a 1,184 kg cabeza’!
d' (1,04 a 1,371) (+14,5%).

Cuando se suministra bajas proporciones
de grano de cereal (0,4 — 0,5% PV) junto con
cereales forrajeros encafiados, la glucosa
proveniente de los almidones (degradables
en rumen y by pass) terminan en los adiposi-
tos incrementando la tasa de engrasamiento y
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la terminacion de los animales®" !, De esta
forma, se puede obtener ganancias de peso
superiores al 1,0 kg diario®®. Estas altas ga-
nancias son producto de la combinacién de
un forraje fresco con un buen balance energ-
ifa-proteina (CNES PCS' >1,2) y un aporte
adicional de energia (glucosa a nivel de duo-
deno), realizado por los granos de cereal
(cebada, maiz o sorgo)? 331,

Rueda et al®! encontraron que el nivel de
CNES puede resultar de alto valor en la pre-
diccién de la eficiencia de transformacion de
un forraje sobre la produccion de carne. Sin
embargo, el contenido de CNES, exclusiva-
mente, no garantiza una alta respuesta pro-
ductiva. Para este efecto, es necesario eva-
luar, ademas, los contenidos de PC y PCS, la
relacion CNES PCS!, la asignacion de forra-
je (disponibilidad total de pasto) que tendria
disponible por parte del animal (kg MS 100
kg PV d1)B3+ 81,

CONCLUSIONES

La respuesta en produccién de carne, utili-
zando cereales forrajeros encafnados, esta
sujeta a la concentracién de CNES, a la rela-
cion CNES PCS*, a la asignacion de forraje
y al agregado de grano de cereal en bajas
proporciones para mejorar el balance energ-
fa-proteina de la dieta. Si se busca un incre-
mento significativo en la produccion de car-
ne con este tipo de forraje, al menos con
animales de biotipo pequefio y mediano, es
necesario que:

1. La relacion CNES PCS”, la PC y la asig-
nacion de forraje de un cereal forrajero
invernal puede tener una correspondencia
con la eficiencia de transformacién de un
pasto en produccion de carne.

2. La relacién CNES PCS' deberia ser supe-
rior a 1,2.

3. El nivel de PC del forraje fresco deberia
ser suficiente para cubrir los requerimien-
tos de este pardmetro de acuerdo a la ca-
tegoria que se esté usando (preceba 14-
15% y ceba 11-12% PC kg MS"' de ma-
chos o hembras).

4. El forraje asignado por animal deberia ser
igual o superior a 3,50 kg MS cada 100 kg
PV dia'.

Todos estos pardmetros nutricionales se
alcanzarian cuando los cereales forrajeros
estdn encafiados o panojados/espigados tem-
pranamente y con una adecuada disponibili-
dad de los mismos.
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