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En pasturas sembradas de calidad, los granos de cereales actuan como suplementos energéticos que
complementan el alto aporte de proteina de la pastura. Asi lo confirman resultados obtenidos en sistemas
intensivos de producciéon. En trabajos realizado en INIA La Estanzuela, novillos suplementados sobre
avena con grano de sorgo lograron la mejor respuesta productiva a niveles de suplementacion de
0,4-0,5% PV (Buono et al., 2007; Alejandro y Sciarra, 2014). En el norte del pais, en sistemas mas
extensivos, la suplementacion de terneros con grano de sorgo molido sobre campo natural mejorado a
niveles de 0,8% PV permitid evitar la pérdida de peso vivo invernal e incrementar la produccion de carne

por unidad de superficie (Luzardo y Cuadro, 2018).

A nivel experimental, se incorporaron innovaciones metodoldgicas que permitieron afinar la relacién entre
el consumo de grano y forraje, asi como su repercusion en el desempeno productivo. Canozzi et al.
(2022a; 2023) utilizaron los comederos electréonicos Super SmartFeed (C-Lock Inc., Rapid City, SD) que
permiten asignar y cuantificar el nivel de suplemento a cada animal a través de la lectura automatica de la
caravana de trazabilidad (Figura 1). Luego de ser propiamente calibrados y validados (Ramos et al., 2024),
los mismos se utilizaron en una pastura de raigras, donde se encontrd que la suplementacion con grano
de maiz seco al 0,4% PV, durante el engorde de novillos, maximizd el consumo de forraje y digestibilidad
de la fibra. Niveles mayores de suplementacion (0,8-1,2% PV) no se vieron reflejados en mayor ganancia
de peso, posiblemente debido a una reduccién del pH ruminal dado el efecto sustitutivo de suplemento
por forraje. Estos resultados confirman los obtenidos previamente con grano de sorgo sobre avena
(Buono et al,, 2007; Alejandro y Sciarra, 2014).

La tecnologia de suplementacion invernal con granos de cereales, especialmente sorgo, se ha extendido
a zonas extensivas asociado al avance de la agricultura en suelos marginales y al ensilaje de grano humedo
(EGH) como método del almacenamiento. Una guia practica para la planificaciéon, confeccion, y utilizacion
de EGH de sorgo (EGHS) fue publicada por Rovira y Velazco (2012a). Desde el punto de vista nutricional,
el desafio que se presenta en zonas extensivas sobre campo natural es el bajo aporte de proteina, tanto
de la base forrajera como del grano, que no llega a cubrir los requerimientos de los animales en

crecimiento.




Figura 1. Los comederos automaticos Super SmartFeed (C-Lock) utilizados en INIA La Estanzuela es una de las
grandes innovaciones metodoldgicas incorporadas en los trabajos experimentales de suplementacion para cuantificar
consumo, desempefio productivo y eficiencia de conversion.
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Analizando en forma conjunta cuatro experimentos en los que se trabajé con terneros sobre campo
natural en invierno, aquellos animales que no fueron suplementados perdieron peso (-0,04 kg/a/d),
mientras que la suplementaciéon con EGHS al 1% PV permitié una ganancia de peso promedio de 0,17
kg/a/d (Rovira, 2014a; Rovira y Echeverria, 2014a). Dicho nivel de ganancia estd algo por debajo a los
valores reportados utilizando afrechillo de arroz (AA) como fuente de suplemento (0,19 - 0,20 kg/a/d;
Quintans, 2014). En algunas ocasiones el sorgo ha demostrado una respuesta animal significativamente
menor comparado con AA por problemas de apetecibilidad, alto contenido de taninos y menor contenido
proteico (Quintans y Vaz Martins, 1994). Desde el punto de vista nutricional, al igual que sucede con la
mayoria de los grano de cereales, en la medida que el EGHS se suministra como uUnico suplemento sobre
pasturas de baja calidad a categorias animales en crecimiento, la disponibilidad de nitrogeno (expresado
en forma de amonio) en el rumen no es suficiente para mantener un crecimiento activo de la microbiota,
afectando negativamente el nivel de proteina microbiana que pasa a ser digerida en el tracto digestivo

posterior del animal.

En el mismo conjunto de experimentos mencionado anteriormente, la inclusiéon de una fuente proteica
para aumentar el aporte del EGHS a 12-16% de PC incrementd significativamente la ganancia de peso,
logrando 0,32 kg/a/d con una mejora de la eficiencia de conversidon que pasdé de 7,3 kg MS suplemento/kg
PV adicional (min. 5,2; max. 10,7) cuando se suministrd solo EGHS a 4,6 kg MS suplemento/kg PV adicional
(min. 3,6:1; max. 6,4:1) cuando se incorpord la fuente proteica en mezcla con el EGHS (Rovira, 2014a)
(Figura 2). No existieron diferencias en respuesta animal a la fuente de proteina, habiendo evaluado
fuentes de origen vegetal, urea y combinaciones de ambas (Benitez et al., 2014; Rovira y Echeverria,
2014b; Rovira y Velazco, 2014; Rovira et al., 2014). Estos resultados demuestran que, al nivel de
productividad obtenido (<0,40 kg/a/d), fue mas importante cubrir el déficit de nitrégeno en el rumen
independientemente de la fuente proteica utilizada, aunque se deben tener recaudos con la urea como

fuente de suplemento animal en aspectos relacionados al nivel de inclusién y la forma de suministro.




Figura 2. Ganancia de peso de terneros sobre campo natural (testigo), suplementados con ensilaje grano humedo de
sorgo (EGHS, 8% proteina) o con EGHS mas la adicion de una fuente proteica (FP) para subir la proteina de la mezcla
al rango 12-16% (Resumen de cuatro experimentos, Unidad Experimental Palo a Pique, Treinta y Tres).

Similares resultados fueron obtenidos con novillos sobreafio (290 kg PV) sobre campo natural (Rovira,
2014b). Animales suplementados al 1,0% PV con una mezcla de EGHS y urea (97,2% y 2,8%,
respectivamente) obtuvieron una ganancia de peso 25% superior que aquellos suplementados solo con
EGHS (0,62 y 0,49 kg/a/d, respectivamente), mejorando la eficiencia de conversion (13 y 9 kg MS

suplemento/kg PV adicional, respectivamente).

La adopcion de la tecnologia de ensilaje de grano humedo, especialmente de sorgo, se ha expandido hacia
zonas tradicionalmente no agricolas asociado a la rusticidad del cultivo de sorgo y al desarrollo de
emprendimientos cooperativos. Es bastante comun la siembra conjunta del cultivo en un predio y la

posterior distribucion del suplemento en los campos de los productores participantes (Figura 3).

El grano humedo de sorgo
complementado con suplementos
proteicos (~40% PC) en una relacién
80:20, respectivamente, es una
excelente alternativa de
suplementacion (1,0% PV) para la recria
de bovinos en pasturas de mediana a
baja calidad.

Figura 3. Suplementacion de vaquillonas con grano humedo de sorgo. Jornada de difusion INIA-Cooperativa Agraria
Limitada de Aigua.
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Recientemente, se han desarrollado trabajos para sistematizar la informacién de suplementacidon animal
tanto sobre pasturas mejoradas como sobre campo natural. Clariget et al. (2021) desarrollaron un modelo
de regresidn lineal multiple para predecir la ganancia diaria de peso adicional (GDPa, kg/a/d) asociada a
la suplementacidon con concentrados energéticos sobre pasturas mejoradas. El modelo obtenido (R2 =
0,34) utilizd las variables de peso vivo, nivel de suplementacion (% PV supl.) y asignacion de forraje (% PV

asign.) combinadas en la siguiente ecuacion:

GDPa = -0,019 + 0,224 (% PV supl.) - 0,060 (% PV asign.) + 0,0013 (PV)

A modo de ejemplo, terneros de 160 kg, en invierno, manejados con una asignacion de forraje de 2,5% PV
sobre pasturas mejoradas y suplementados con concentrados energéticos al 1,0% PV alcanzarian una
GDPa de 0,26 kg/a/d, mientras que manejados a una asignacion de forraje de 3,5% PV con el mismo nivel
de suplemento tendrian una GDPa inferior (0,20 kg/a/d) debido a una mayor tasa de sustitucion de
forraje por concentrado (Clariget et al., 2021). Por el contrario, un incremento del nivel de suplementacion
de 1,0 a1,5% PV a un mismo nivel de asignacioén de forraje (2,5% PV) incrementaria la GDPa de 0,26 a 0,37
kg/a/d.

La revisiéon y sistematizacion de la informacion sobre el desempeno productivo de bovinos en pastoreo
realizada por Clariget et al. (2021) fue la base para el desarrollo de la herramienta web EfiCarne (Figura 4),
recomendada para la gestion de la alimentaciéon de bovinos en sistemas pastoriles intensivos,
contribuyendo a la toma de decisiones en el proceso de recria y engorde de bovinos para carne. Mediante
informacion que aporta el usuario, EfiCarne permite estimar el tamafo diario de franja de pastoreo, la
ganancia de peso de los animales, la eficiencia de conversidon de pasturas y suplementos energéticos,

ademas del resultado econdmico de la suplementacidn energética.

Figura 4. EfiCarne es una herramienta web, desarrollada por INIA, para la gestion de la alimentacion de bovinos en
sistemas pastoriles intensivos.
https://eficarne.inia.uy/calcular




Sobre campo natural, Cazzuli et al. (2023a) analizd la informacién de mas de 20 experimentos (1993-2018)
de suplementacién invernal energético-proteica de terneros realizados en Uruguay para predecir la
respuesta a la suplementacién con mayor precisiéon. La ganancia promedio de animales con y sin acceso
a suplementacion fue de 0,49 (min. 0,05; max. 1,24) y 0,13 (min. -0,19; max. 0,58) kg/a/d, respectivamente,
determinando +0,38 kg/a/d (min. -0,10; max. 1,52) adicionales debido al suplemento. Se identificaron tres
formas de respuesta o modelos de prediccidon de la evolucidon de peso de los animales: lineal, cuadratica y
exponencial. Mientras que, en los casos de respuestas lineales, la diferencia entre peso vivo de los
animales testigo y suplementados, fue en constante aumento a medida que transcurria el tiempo desde
inicio de la suplementacidn, los casos de respuesta cuadratica y exponencial “demoraron” en responder al
inicio del periodo, acelerdndose mas tarde (Cazzuli et al., 2023b; 2023c). Esto demuestra que la respuesta
a la suplementacién es dindmica existiendo un efecto “afo” asociado a factores del clima, la pastura y la

relacion pastura-animal-suplemento.

La eficiencia de conversidon (EC) promedio del suplemento fue 5,8 kg MS de suplemento requeridos para
producir un kg extra de peso vivo. En el 80 % de los tratamientos, la EC fue menor a 7,3 kg MS/kg PV,
mientras que las mejores eficiencias rondaron los 3,0 kg MS/kg PV (Cazzuli et al., 2022a). En el mismo set
de experimentos, se observd una tasa de sustitucion de forraje por suplemento en el rango 0,3 - 1,1 kg MS
forraje/kg MS suplemento (Cazzuli et al., 2023b). Los parametros estimados pueden ser utilizados como
insumos en los sistemas de apoyo a la toma de decisiones de los productores ganaderos. Como ejemplo,
la Figura 5 resume la eficiencia de conversion del suplemento de bovinos en pastoreo sobre campo
natural y pasturas mejoradas de acuerdo con la sistematizacion de la informacion generada en 30 afos

procesada por Clariget et al. (2021) y Cazzuli et al. (2022a).
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Figura 5. Eficiencia de conversidn del suplemento de bovinos en pastoreo. Resumen de 30 afos de investigacion.
Adaptado de Clariget et al. (2021) y Cazzuli et al. (2022a).
* El valor en cada columna es la mediana del conjunto de datos y los extremos de las lineas verticales representan el percentil 20 y 80.




