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TiTULO

“Efecto de la suplementacion proteica durante el pastoreo de remolacha forrajera en
el crecimiento post-destete de terneras en recria en el Valle Inferior de Rio Negro
(VIRN)”.

RESUMEN

En los valles irrigados del norte de la Patagonia, la producciéon ganadera se
enfrenta a un déficit de forraje durante el periodo otofo-invernal. Histéricamente,
este déficit se ha cubierto con forrajes conservados (heno, silajes de maiz/sorgo),
que implican costos elevados y desafios logisticos. Ante esta problematica, la
remolacha forrajera (RF) (Beta vulgaris L) se presenta como una alternativa
promisoria para el VIRN. Este cultivo ha reportado rendimientos entre 20 y 30 tMS
ha™ en la zona, y es una fuente de alta energia debido a su gran contenido de
azucares. Sin embargo, a pesar de su alto valor energético, es potencialmente
deficitaria en proteina bruta, con niveles moderados (6-10%). Para animales en la
etapa de recria, una dieta basada solo en RF podria ser insuficiente para cubrir los
requerimientos proteicos necesarios para un crecimiento 6ptimo. Por lo tanto, es
esencial evaluar si la suplementacion proteica es una estrategia de manejo
necesaria para optimizar la productividad animal en sistemas de pastoreo de RF en
la region.

El estudio se llevé a cabo en la Estacion Experimental Agropecuaria Valle
Inferior (EEAVI) del INTA. Se utilizaron 24 terneras de la raza Hereford, categoria
recria, con un peso inicial promedio de 165 kg. Los animales fueron sometidos a un
periodo de adaptacion de 30 dias para familiarizarse con el consumo de la RF y
permitir la adaptacién ruminal al alimento altamente energético, previniendo riesgos

de acidosis. Se evaluaron dos tratamientos, cada uno con 12 animales divididos en



tres réplicas de 4 animales: 1) Sin suplementacion proteica (SSP): dieta basada en
pastoreo directo de RF y heno de alfalfa y, 2) Con suplementacién proteica (CSP):
dieta basada en pastoreo directo de RF, heno de alfalfa, y un suplemento proteico. El
periodo de ensayo fue de 120 dias. Las variables medidas fueron: performance
animal: Se registrd el peso individual de los animales cada 21 dias con tecnologia de
radiofrecuencia para calcular el aumento diario de peso vivo (ADPV), un indicador
clave del desempeno; manejo del forraje: se estimé la oferta de forraje y se calculd
la asignacion diaria, manteniendo un remanente del 25% de los bulbos disponibles
tras 24 h de pastoreo. Se cuantifico el consumo de MS utilizando protocolos
especificos; indicadores productivos: se midié la eficiencia de conversion y la
produccion de carne por hectarea; calidad de la res: se analizaron las caracteristicas
carniceras (como la conformacién y el grado de terminacion de la res bovina) al
finalizar el periodo de pastoreo.

El trabajo demostré que el tratamiento CSP en terneras de recria pastoreando
RF en el VIRN fue altamente efectiva, revirtiendo la conclusién inicial de que la RF
por si sola era suficiente. La suplementacion duplico el ADPV, mejoré la eficiencia de
conversion y, consecuentemente, casi duplicé la produccion de carne por hectarea
respecto del tratamiento SSP. Ademas de la mejora en la performance, el grupo
suplementado evidencié una calidad carnicera superior, logrando que el 83% de sus
animales cumpliera con los requisitos de peso para faena y presentando un mejor
engrasamiento y area de ojo de bife validando a la combinacion RF mas suplemento
proteico como una estrategia clave para la intensificacion productiva y la obtencién
de hacienda de mayor valor comercial en la region.
Palabras clave: remolacha forrajera, suplementacién proteica, valle inferior de Rio

Negro, produccion de carne, calidad de carne



TITLE
Effect of protein supplementation during forage beet grazing on post-weaning growth

of replacement heifers in the Lower Rio Negro Valley (VIRN).

SUMMARY

In the irrigated valleys of northern Patagonia, livestock production faces a
fodder deficit during the autumn-winter period. Historically, this deficit has been
covered with preserved fodder (hay, corn/sorghum silage), which involves high costs
and logistical challenges. Given this problem, fodder beet (FB) (Beta vulgaris L)
presents itself as a promising alternative for the Lower Rio Negro Valley (VIRN). This
high-yield crop (with reported yields between 20 and 30 tDM ha™ in the area) is a
high-energy source due to its high sugar content. However, despite its high energy
value, RF is potentially deficient in crude protein (CP), with moderate levels (6-10%).
For animals in the rearing stage (post-weaning), a diet based solely on RF may be
insufficient to meet the protein requirements necessary for optimal growth. Therefore,
it is essential to assess whether GR supplementation is a necessary management
strategy to optimise animal productivity in GR grazing systems in the region.

The study was conducted at INTA's Lower Valley Agricultural Experiment
Station. Twenty-four Hereford heifers, reared category, with an average initial weight
of 165 kg were used. The animals underwent a 30-day adaptation period to
familiarise themselves with RF consumption and allow ruminal adaptation to the
high-energy feed, preventing the risk of acidosis. Two treatments were evaluated,
each with 12 animals divided into three replicates of 4 animals: 1) No protein
supplementation (NPS): diet based on direct grazing of RF and pasture hay, and 2)

With protein supplementation (PS): diet based on direct grazing of RF, pasture hay,



and a protein supplement. The trial period was 120 days. The variables measured
were: animal performance: The individual weight of the animals was recorded every
21 days using radiofrequency technology to calculate the daily live weight gain
(DLWG), a key performance indicator; forage management: forage supply was
estimated and daily allocation was calculated, maintaining a 25% remnant of the
bulbs available after 24 hours of grazing. DM consumption was quantified using
specific protocols; production indicators: conversion efficiency and meat production
per hectare were measured; beef quality: beef characteristics (such as conformation
and degree of finish of the cattle) were analysed at the end of the grazing period.

The study demonstrated that CSP treatment in reared calves grazing RF in
the VIRN was highly effective, reversing the initial conclusion that RF alone was
sufficient. Supplementation doubled ADPV, improved conversion efficiency and,
consequently, almost doubled meat production per hectare compared to the SSP
treatment. In addition to improved performance, the supplemented group showed
superior meat quality, with 83% of the animals meeting the weight requirements for
slaughter and presenting better fat cover and ribeye area, validating the combination
of RF plus protein supplement as a key strategy for production intensification and
obtaining livestock with higher commercial value in the region.

Keywords: fodder beet, protein supplementation, lower Rio Negro valley, meat

production, meat quality



Introduccién

Descripcion de la problematica

En los valles irrigados del norte de la Patagonia la produccion de ganado
vacuno terminado para faena se realiza, mayoritariamente, sobre pasturas base
alfalfa como principal fuente de alimentacion en sistemas de invernada corta durante
la primavera, el verano y el otofio (Mifoén et al., 2015). Ademas, se emplean mezclas
forrajeras compuestas por leguminosas y gramineas de ambientes templados de la
region pampeana, las cuales demuestran una buena adaptacién a las condiciones
templado-frias de estos valles irrigados. Esta combinacién de recursos forrajeros son
practicas comunmente empleadas y que determinan la estacionalidad de la

produccion de novillos aptos para faena en la zona.

Durante el periodo otofio-invernal, la oferta forrajera suele ser insuficiente
para cubrir los requerimientos alimenticios del ganado. En este periodo, la
alimentacion se basa fundamentalmente en el uso de forrajes conservados en forma
de heno o silaje y verdeos de invierno en pastoreo. Es habitual que durante esta
época la calidad y cantidad de los alimentos suministrados no cubran las demandas
nutricionales de las diferentes categorias de bovinos. Por ello, suelen utilizarse
forrajes conservados y/o granos para cubrir sus requerimientos. Los silajes de maiz
y sorgo, especies C4 de alta eficiencia fotosintética, son utilizados como recursos de
bajo costo por unidad de materia seca (MS) producida, pero requieren de liquidez
financiera para su confeccién. Por otro lado, los servicios de corta-picado y
embolsado en los valles irrigados del norte de la Patagonia tienen escaso desarrollo

y su gestion es poco previsible (Gallego et al., 2019).



De este modo surge la necesidad de buscar fuentes alternativas de forrajes
adaptadas a las condiciones edafoclimaticas del Valle Inferior de Rio Negro (VIRN)
que permitan obtener altos rendimientos de calidad tendientes a compensar el déficit
de forraje durante los periodos criticos. En este sentido, el cultivo de remolacha
forrajera (Beta vulgaris L) aparece como una opcion prometedora. En diferentes
regiones del mundo como Nueva Zelanda, Chile y Espafia se ha observado el
crecimiento de la superficie cultivada con este recurso. Las experiencias y
antecedentes del cultivo datan desde principios del siglo XX e indicarian que las
condiciones medioambientales de las zonas templadas de Argentina serian propicias
para su desarrollo (Rattin et al., 2022). En este sentido, la remolacha forrajera (RF)
presenta caracteristicas productivas 6ptimas para las condiciones edafoclimaticas de

la regidn norpatagénica (Gallego et al., 2019; Garcilazo et al., 2020).

Por otra parte, su destacada calidad nutricional y alta productividad en
términos de kg de MS por ha™' permitiria incrementar la carga animal de los sistemas
productivos locales dado que ofreceria energia para la terminacion de animales en
pastoreo, sin la necesidad de equipamientos costosos para su cosecha tal como se
observa en los cultivos tradicionales de sorgo y maiz. Sin embargo, para poder
integrar esta alternativa de manera efectiva en la cadena forrajera, es indispensable

evaluar su respuesta nutricional en las producciones ganaderas de la region.



Utilizacion de remolacha forrajera como posible soluciéon técnica para la

problematica descrita

En los sistemas de produccion de carne y/o leche de los valles de la
Norpatagonia se presenta un déficit de forraje entre los meses de mayo a
septiembre que en general se cubren con heno de pasturas, silajes de maiz/sorgo y
verdeos invernales. Es por ello que la remolacha forrajera (Beta vulgaris L.) se
presenta como una alternativa de aporte energético promisoria que permitiria
incrementar la carga animal en los establecimientos productivos y facilitaria la
terminacion y recria de animales en pastoreo con menores costos de servicios
contratados en comparacion con los recursos usualmente utilizados (Gallego et al.,

2019; Garcilazo et al., 2020).

La RF es una especie bianual (Figura 1 a y b), que en su primer afo
experimenta un crecimiento vegetativo, con producciones asociadas a la parte aérea
(hojas) y subterranea (raiz y acumulacién de sacarosa). Por ello, para su adecuada
implantacion es importante el control de malezas, practica que promueve la
acumulacioén de area foliar en las semanas posteriores a la siembra (Matthew et al.,
2011). Durante el segundo ciclo, desarrolla las estructuras reproductivas y florece

(Bruzon, 2007).

Figura 1. Remolacha forrajera en estado (a) vegetativo (b) reproductivo.



Este recurso se caracteriza por presentar un 6ptimo desarrollo en climas
templados, humedos, y de gran intensidad luminica que le permiten alcanzar
elevadas tasas fotosintéticas y con ello, una alta acumulacion de azucares
(Agroempresario, 2025). La temperatura (T°) constituye una variable ambiental
critica para el establecimiento y desarrollo del cultivo, sus requerimientos éptimos
oscilan entre los 22 y 25°C (Guerrero, 1999). La T° de suelo para la germinacion no
debe ser inferior a 10°C (IANSAGRO, 2007). Durante la fase de desarrollo de follaje
la T° que tolera es de 32-33°C. En la etapa de desarrollo del tubérculo, puede
soportar hasta 40°C sin afectar significativamente el desarrollo del érgano de reserva

(Valencia et al., 2009).

En cuanto a sus requerimientos de suelo, esta planta presenta mejor
desarrollo en suelos francos y bien aireados, sin limitaciones en la capa arable.
Estas condiciones son esenciales para permitir un crecimiento éptimo de su sistema
radicular (Bruzoén, 2007). Por otra parte se caracteriza por ser tolerante a la salinidad
sin embargo, durante sus primeras etapas de crecimiento (desde germinacion hasta
la formacién de corona) la presencia de sales puede afectar drasticamente su

desarrollo (Alvarado Padilla et al., 2011).

Estudios asociados a la morfofisiologia de este cultivo en Turquia
demostraron la asociacion entre los efectos de las condiciones ambientales, como la
T° y la intensidad de la luz en el crecimiento de las plantas. Valores 6ptimos de T°
ambiente y dias largos promueven el incremento del area foliar, el peso seco de las
hojas, el peso seco de la raiz, el peso seco total de la planta, el grosor de la hoja y la

tasa neta de asimilacion (Albayrak & Camas, 2007).



Una caracteristica notable de la RF es su capacidad para ser cultivada con
éxito durante el invierno en regiones como Pakistan e India. En estos lugares, la
planta se destaca porque puede sobrevivir y crecer en condiciones climaticas en las
que la mayoria de los demas cultivos forrajeros tradicionales no logran desarrollarse.
Algunas regiones, el invierno se caracteriza por sequia marcada, suelos salinos y
sédicos, y temperaturas frescas que frenan el desarrollo de gramineas C4 (sorgo,
maiz, mijo) y limitan el establecimiento de leguminosas sensibles a la salinidad. A
ello se suma la baja radiacion y la corta duracion del dia, que reducen la fotosintesis

y la produccién de biomasa (Niazi et al., 2000; Sami et al., 2020).

Investigaciones llevadas a cabo en el noroeste de Europa (Alemania, Paises
Bajos y Dinamarca) han evaluado la respuesta de la RF a la fertilizacién con
nitrégeno (N). En estos estudios de campo, se aplicaron dosis variables de N (desde
0 a 200 kg ha), para analizar el impacto en el rendimiento y la eficiencia de uso del
nutriente. Los resultados indican que un incremento en la dosis de fertilizante se
correlaciona positivamente con un aumento en el rendimiento de MS y en el
contenido de azucar. Sin embargo, se observé una disminucion en los indices de
cosecha. Estos hallazgos demuestran que, aunque las dosis elevadas de fertilizante
aumentan la absorcion de N, la eficiencia con la que la planta utiliza este nutriente
disminuye (Laufer et al., 2016). Estudios realizados en Argentina, en el Valle Inferior
del Rio Negro arrojaron resultados similares donde se observé un patron de
respuesta decreciente en la eficiencia de uso del N al aplicar dosis variables entre 0

y 400 kg N ha' (Gallego et al., 2019).

En relacion a la calidad nutricional, los bulbos de la RF, son ricos en azucares,
principalmente sacarosa la cual constituye la mayor parte de su MS (55-70%)
dependiendo del cultivar y la etapa de cosecha. Ademas, contienen una cantidad

9



moderada de proteina (6-10%) y poca fibra (5-12%). Esta composicidon nutricional
convierte a esta especie en una fuente energética eficiente, pero potencialmente
deficitaria en proteina para dietas balanceadas (Feedipedia, 2013; Enchev y
Bozhanska, 2022). Los elevados valores de azucares la indican como potencial
causante de acidosis debido a la posibilidad de generar excesiva acumulacién de
acidos grasos volatiles de rapida produccion dentro del rumen (Chalupa y Sniffen,
2000). Esto implica que, cuando la misma se emplea en alimentacion animal,
requiera de realizar una adaptacién previa del sistema ruminal y su utilizaciéon en
mezcla con otros forrajes (Clark et al., 1987, Ferris et al., 2002). A pesar de ello,
Matthew et al. (2011) mencionan pocas evidencias de problemas sanitarios en
ciervos y rumiantes alimentados con RF. En este sentido, es importante destacar
que en varios paises europeos este recurso se cultiva como forraje para el pastoreo
de ganado joven, como alimento al final de la lactancia y en vacas lactantes (Niazi et

al., 2000; Roy et al., 2014).

Antecedentes mundiales y regionales de la remolacha

La RF constituye una alternativa de elevado potencial productivo a nivel
internacional, destacandose por su adaptabilidad, valor nutricional y eficiencia en
sistemas de alimentacion animal. De acuerdo con datos de FAOSTAT, en el afio
2020, la produccion mundial de RF fue de aproximadamente 252 millones de
toneladas (t), cultivadas en unas 4,44 millones de ha”', lo que equivale a un
rendimiento medio global cercano a las 57 t ha'. Entre los principales paises
productores se destacan Rusia, Estados Unidos y Alemania (BlogAgricultura, 2021).
El cultivo de RF resulta relevante en diversos paises dentro de los esquemas
ganaderos, por ejemplo, en la Isla Sur de Nueva Zelanda, se utiliza principalmente
como fuente forrajera para la alimentacién invernal de bovinos con una superficie

10



variable entre 6.000 y 10.000 ha productivas anuales (Chakwizira et al., 2012). En
Bogota (Colombia), se evalud el uso de RF como suplemento energético en la dieta
de vacas lecheras. Se obtuvo como resultado que la inclusién de 17 a 28 kg de
materia verde/dia/animal permitia reemplazar hasta el 100 % del concentrado
comercial, sin afectar el contenido graso de la leche (Hernandez & Méndez, 1988).
En cuanto a su desarrollo en Argentina, la RF ha comenzado a consolidarse en los
ultimos afos, especialmente en regiones con vocacion ganadera. Desde 2017, la
superficie cultivada pasé de 4 a 300 ha”', aunque algunos informes estiman un
potencial de expansion de hasta 2.000 ha” (INTA Informa, 2023). Los rendimientos
reportados oscilan entre 20 y 30 tMS ha™, los cuales se traducen en producciones de
carne superiores a los 2.000 kg ha/afio. Estos valores destacan su eficiencia como

recurso forrajero y su valor nutricional (Argentina.gob.ar, 2024).

A nivel regional, en los valles Norpatagonicos, especialmente en el VIRN, este
cultivo presenta antecedentes historicos. Las primeras producciones se centraron en
remolacha azucarera (RA) cuyos requerimientos y generalidades de produccion son
comparativamente similares a las de la RF. La principal diferencia entre ambas
radica en su contenido de MS (RF 9-12% y RA 25%) y su destino productivo (RF
destinada a la alimentacién animal y RA a la produccién de azucar (Yarza Garcia,
1970). ElI emprendimiento nacional mas importante de industrializacién de RA fue
llevado a cabo por la “Compania Industrial y Agricola San Lorenzo” en General
Conesa durante el periodo 1929 -1939. En este proyecto las inversiones fueron de
destacada magnitud y procedian de inmigrantes italianos, Juan Pegassano y Benito
Lorenzo Raggio. Los capitales invertidos fueron utilizados para construir un ingenio y
un ramal ferroviario de 107 km con el objetivo de permitir una fluida comunicacién

con la zona, transportar pasajeros, insumos y comercializar el azucar con destino al

11



sur del pais. La produccion de RA crecié hasta 1935; luego comenzé a decaer
dramaticamente debido a causas desconocidas. El diagndstico, realizado por
Bennett y Munck sobre finales de la década del 30, indico como causa a el “virus
del marchitamiento amarillo” (Rivas, 2017). En este sentido, y para este mismo
cultivo, la Estacion Experimental de Valle Inferior del Rio Negro realizé estudios de
identificacion de hemipteros como posibles vectores de fitoplasmas, en el cultivo
(Guzman et al.,, 2016). Baffoni et al. (2016) en acelga y remolacha horticola,
determinaron sintomas de amarillamiento y marchitez como consecuencia del
fitoplasma perteneciente al grupo 16Srlll (x-disease), subgrupo J, el cual es
transmitido por insectos vectores del tipo chicharritas (Hemipteros) que se alimentan
del floema. Por otra parte, Rivas (2017) desde la Estacion experimental Hilario

Ascasubi identificd la sintomatologia del marchitamiento amarillo.

Para el VIRN los rendimientos obtenidos en ensayos experimentales de RA
fluctuaron entre 54 y 94 t ha™ de materia verde con un porcentaje de MS promedio
de 29% (Reinoso et al., 2016), mientras que en el sur de la provincia de Buenos
Aires, Hilario Ascasubi, se reportaron rendimientos entre 63 y 116 t ha™' de materia
verde (Rivas, 2017). Ambos antecedentes hacen referencia al comportamiento de

este cultivo con destino a la produccién de azucar y/o bioetanol.

En relacién al comportamiento productivo-sanitario de RF para el uso en
alimentaciéon animal, los antecedentes de la regidn se relacionan con el grupo de
produccion animal de la Estacion Experimental Agropecuaria Valle Inferior. En el afio
2017, se evaludé la produccion de este cultivo bajo diferentes tratamientos de
fertilizacion nitrogenada y densidades de siembra. En ambos casos el material
genético utilizado correspondié al hibrido Gitty KWS. En el primer ensayo se
evaluaron cinco dosis de fertilizacién: 0 (testigo), 50, 100, 200 y 400 kg N ha™
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aplicandose en dos estadios fenoldgicos del cultivo (5-6 y 10-11 hojas verdaderas).
El tratamiento con 100 kg N ha™ produjo 84% mas de forraje que el testigo. Entre
200 y 400 kg N ha™' el promedio de produccion fue 21 tMS ha™, sin diferencias entre
dosis. La composiciéon morfoldgica de la planta se modificé con la dosis de 400 kg N
ha™, la cual mostré un aumento de la biomasa aérea en detrimento del tamafio de la
raiz. En relacion al comportamiento sanitario, los tratamientos con 0 y 50 Kg de N
ha' presentaron 40 y 25% de incidencia Rhizoctonia solani en raices
respectivamente. Los restantes tratamientos no superaron el 5%. Este trabajo deja
en evidencia la adaptacién productiva del cultivo a nivel local y el efecto de
fertilizacion nitrogenada como practica necesaria (100-200 kg N ha') para
incrementar la produccion de forraje y aumentar la fraccién energética de la planta
(raiz). Asi mismo, permitid mejorar la performance sanitaria del cultivo (Gallego et

al., 2019).

Otro estudio realizado a nivel local se centr6 en la densidad de siembra y su
respuesta productiva. Para ello se evaluaron cinco densidades de siembra (DS): 4,
7, 10, 13 y 16 plantas (pl) por metro lineal, equivalente a 57; 100; 142; 185 y 228 mil
pl ha' respectivamente. A la siembra se fertilizoé con 100 kg ha' de fosfato
diamonico ((NH.):HPQ.) y 200 kg ha' N durante la etapa de crecimiento del cultivo.
Los mayores rendimientos se obtuvieron con la densidad de 142 mil pl ha™'. Este
tratamiento mostré un 44% mas produccion de MS (kg) respecto de la densidad de
57 mil pl ha'. La composicion morfologica también presentd variaciones, las
densidades mas elevadas incrementaron la biomasa aérea en detrimento del
tamano de la raiz. Por ello, se recomienda para la zona de estudio una densidad de
142 mil pl ha™ dado que, permite obtener una alta produccion de forraje y promueve

el aumento de la fraccion energética (raiz) de la planta (Gallego et al., 2020).
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En lo que respecta a la utilizacion de RF en la alimentacion animal se
realizaron dos experiencias durante los afios 2018 y 2019 en dos establecimientos
locales “La Amalgama” (2018) y en la Estacion Experimental Agropecuaria Valle
Inferior (2019). ElI material genético utilizado correspondié a los hibridos Gitty y
Geronimo KWS. Las fechas de siembra empleadas fueron 21/11/17 y 11/12/18 con
una densidad de siembra de 12 y 9 semillas m™ para cada afio respectivamente. A la
siembra se fertilizd con 100 kg de (NH:).HPO. ha'y 150 kg de N ha™ durante la
etapa de crecimiento del cultivo distribuidos en 3 aplicaciones en ambos afos.
Durante el 2018 se trabajé con 14 vaquillonas raza Aberdeen Angus de peso inicial
de 197 kg £10 kg sobre una superficie total de 0,75 ha y en 2019 con 16 novillos
Hereford y sus cruzas con un peso inicial de 330 kg £23 kg sobre una superficie total
de 1 ha™. Los animales consumieron heno a voluntad y se pesaron cada 21 dias. En
ambos establecimientos el pastoreo se realizé durante la época otofio-invernal
(mayo-septiembre). El rendimiento MS del cultivo fue de 18.000 y 11.200 kg MS ha™
para cada uno de los afos respectivamente, valores que se tradujeron en una
productividad de carne superior a los informados por otros autores locales en

pasturas perennes (La Rosa et al., 2010 y Mifidn et al., 2018).

Los antecedentes mencionados demuestran la adaptacion de RF a la region,
consolidandose como una alternativa valiosa para la diversificacién local y como un
recurso forrajero de alta productividad y calidad nutricional. Sin embargo, se
considera relevante continuar su estudio en relacién a parametros asociados con la
productividad animal. Dado que los bajos niveles de proteina bruta (PB) del recurso
podrian ser insuficiente para animales en recria. Por ello, este trabajo se propone

evaluar la suplementacion proteica como una forma de optimizacién de la dieta.
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Objetivo general

Evaluar el efecto de la suplementacién proteica en el crecimiento post destete

de terneras en recria.

Objetivos especificos

- Conocer la calidad nutricional de la remolacha forrajera provista como
alimento a terneras en recria durante este ensayo.

- Cuantificar el consumo de materia seca y estimar la eficiencia de conversion
alimenticia en terneras en recria con y sin suplementacién proteica.

- Analizar el efecto de la suplementacion proteica sobre las caracteristicas

carniceras de los animales al finalizar el periodo de pastoreo.
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Metodologia

1. Localizacion

El presente trabajo fue realizado en el VIRN, el mismo se encuentra ubicado
sobre la margen sur del Rio Negro desde la Primera Angostura hasta la
desembocadura del Océano Atlantico. Abarca alrededor de 80.000 ha, de las cuales
35.000 ha son irrigadas. Su centro urbano es la ciudad de Viedma. La zona agricola
bajo riego del VIRN se encuentra localizada en el denominado proyecto IDEVI
(Instituto de Desarrollo del Valle Inferior), que corresponde a un area de 18.500 ha
sistematizadas para el riego superficial y organizada en explotaciones cuya
superficie varia entre las 30 y 120 ha (IDEVI, 2010). El rio y el mar actuan como
moderadores de los valores térmicos de la region, como resultado el clima es
semiarido y mesotermal. La precipitacion media es de 391 mm/afo, razén por la cual
los cultivos requieren riego artificial. De acuerdo a los registros histéricos la
temperatura media mensual es de 14°C y la amplitud térmica hace a la zona
adecuada para el desarrollo de una amplia variedad de cultivos, entre ellos para la

RF.

Este trabajo fue desarrollado en el predio de la Estacion Experimental
Agropecuaria Valle Inferior (EEAVI), cuya posicidon geogréafica es: Latitud: 40° 47 46.
86” S; Longitud: 63° 323. 12" O (Figura 2). Los suelos de la misma pertenecen a la
serie Chacra, de textura arcillosa a franco-arcillo limosa, con relieve plano a

ligeramente deprimido y drenaje imperfecto a moderadamente bien drenado.
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Figura 2. Ubicacion de la EEAVI y del lote experimental (Fuente Google Maps).

2. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado consisti6 en un tratamiento control, sin
suplementacion proteica (SSP) y un tratamiento con suplementacion proteica (CSP).
En el control la dieta consistio en pastoreo directo de RF y heno de alfalfa, mientras
que en el tratamiento CSP se adiciond nucleo proteico segun los requerimientos de
los animales en tratamiento. Se asignaron al azar 24 terneras de 165 kg +14 kg, con
tres réplicas de 4 animales cada una, es decir un total de 12 animales por

tratamiento. La superficie total empleada en el ensayo fue de 1,4 ha.

3. Preparacion de los tratamientos

Para delimitar los tratamientos y las repeticiones se utilizé hilo eléctrico, lo
cual también permiti6 un manejo adecuado de los animales para la asignacién diaria
de RF. Ademas, se instalaron estratégicamente tres bebederos para asegurar el

acceso al agua. Dentro de cada tratamiento y sus respectivas repeticiones, se
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colocd un comedero de plastico. Este se us6 para proporcionar heno y, en el caso

del tratamiento CSP, también para el suplemento proteico.

4.Manejo animal y monitoreo de peso.

I.  Manejo de los animales

El estudio se realizé con terneras de raza Hereford de categoria recria, con
un peso inicial promedio de 165 kg £14 kg las cuales al destete habian recibido un
esquema sanitario preventivo (vacuna quintuple, desparasitacion, IBR + querato).
Antes del inicio del ensayo, los animales fueron trasladados al lote de estudio para
un periodo de acostumbramiento al pastoreo de RF. Para ello, se delimit el acceso
con una cerca eléctrica de 3 hilos. Durante esta etapa, se les suministré diariamente
RF cortada en trozos, en cantidades progresivamente mayores, junto con heno de

alfalfa (Figura 3).

Figura 3. Remolacha forrajera trozada junto a rollo de alfalfa en periodo de
acostumbramiento.

Se comenzo con una oferta de 0,5 kg MS de RF completando el resto de la

ingesta diaria con heno de buena calidad, posteriormente se inicid el pastoreo
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directo restringiendo la oferta de RF bajo un protocolo de incrementos a razén de 0,5
kg de MS dia por medio hasta llegar en un plazo de 30 dias al pastoreo ad libitum
basando la oferta en funcién de los residuos (Gibbs y Saldias 2015). El objetivo de
este periodo de adaptacion tuvo un doble propédsito, permitir que los animales se
familiarizaran con la RF y aprendieran a consumirla y, el de otorgarle al rumen el
tiempo necesario para adaptarse a este nuevo alimento (altamente energético) con
el fin de evitar riesgo de acidosis. Finalizada la etapa de transicion alimenticia los
animales fueron sujetos a una revision general y a la colocacion de caravanas
electronicas para identificacion al momento del pesaje y de caravanas de distintos
colores colocadas aleatoriamente para diferenciar los tratamientos y sus repeticiones
(Figura 4). El periodo de ensayo fue de 120 dias de duracion, teniendo en cuenta el

acostumbramiento de los animales a la nueva alimentacion (30 dias).

csP sSSP
| l

R2 R1

Figura 4. Distribucion de los tratamientos y repeticiones en el lote. Los colores de las
caravanas indican las réplicas asociadas a cada tratamiento.
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Il. Seguimiento del peso animal

Para el seguimiento del peso de los animales, los mismos fueron identificados
individualmente con una caravana electronica al inicio del ensayo para facilitar el
registro automatico de datos. Durante las jornadas de pesaje, se utilizé un bastén
lector de radiofrecuencia True Test XRS2 Stick Reader®, el cual permitio la
vinculacion directa entre la identificacién del animal y su peso. De este modo se

minimizaron posibles errores humanos y se facilito el registro de la informacion.

Los animales fueron pesados con una frecuencia de 21 dias a lo largo del
ensayo. Durante esta tarea, se realizd también una revision general del estado
sanitario y condicién corporal de los animales, como parte del monitoreo rutinario.
Este procedimiento permitié calcular el aumento diario de peso vivo (ADPV), un
indicador clave para evaluar el desempefio animal y la eficiencia del sistema de
recria. El control del ADPV brinda informacién util sobre la respuesta productiva
frente a diferentes condiciones de alimentacién, manejo y ambiente. A su vez,
permite detectar desvios respecto a los objetivos propuestos y ajustar las estrategias

de manejo.

El sistema de pesaje que se utilizd consistia en una balanza electronica
TRUE TEST-5000® Weigh Scale Indicators conectada al bastén lector de
radiofrecuencia antes mencionado. Estas tecnologias permiten registrar el peso de
cada animal de manera automatica y asociarlo con su numero de identificacién,
mejorando la precision de los registros y reduciendo los errores humanos (Benaissa
et al., 2019). Por otra parte, la transferencia de la informacion a plataformas
informaticas posibilita un seguimiento individualizado y continuo del desempefo
animal, lo que favorece la deteccion temprana de problemas de salud y la toma de

decisiones de manejo mas eficientes (Gonzalez et al., 2018).
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5. Indicadores de manejo del recurso forrajero

I. Estimacion de oferta de forraje de RF

Para estimar el rendimiento del cultivo, se seleccionaron seis areas de
muestreo dentro del lote, una por cada repeticion del ensayo. La ubicacion de estas
areas se determin6 de forma aleatoria para evitar sesgos en la seleccién. En cada
sitio, se delimitaron dos hileras de siembra paralelas contiguas de cinco metros de
longitud. Se cosecharon todas las plantas dentro de estas hileras y se registrd su
peso fresco (PF) total. En los casos en que una planta se encontraba en el limite
exacto del area, se dividid longitudinalmente desde la corona hasta la punta de la
raiz, y solo se incluyo la mitad de su PF en el analisis. Una vez cosechadas, las
raices se limpiaron manualmente para eliminar la tierra adherida. Posteriormente, se
separaron las hojas y las raices mediante un corte a nivel de la corona (definida
como el punto de emergencia de la ultima hoja verde). Para facilitar el proceso de
secado, ambas fracciones se seccionaron en partes mas pequefias
(aproximadamente en 2 cm de longitud). Una vez obtenidos los valores de MS de las
distintas secciones, se guardé una fraccibn de cada muestra, debidamente
identificada (fecha y tratamiento), para realizar los analisis nutricionales

correspondientes.

Para el secado de las muestras, las mismas fueron colocadas en bandejas de
aluminio (correctamente identificadas) en estufa de ventilacion forzada a
temperatura de 60°C hasta alcanzar un peso constante (Figura 5). En el caso
particular de raices de RF este procedimiento puede demorar entre dos y tres
semanas. Este método, si bien requiere mas tiempo, ofrece una estimacion mas

precisa en comparaciéon con los protocolos utilizados en laboratorios comerciales,
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donde se emplean temperaturas elevadas en corto periodo de tiempo (105°C
durante 24 horas), muestras de menor volumen y picadas a tamafios inferiores a los
mencionados. Este procedimiento incrementa el margen de error y puede generar
(debido a las altas temperaturas) que los azucares presentes en la raiz se
caramelicen y formen una capa externa que impide la adecuada evaporacion del
agua, afectando negativamente la estimacion de este parametro (J.J. Gallego,

comunicacion personal, 18 de mayo de 2021).

Figura 5. Muestras fraccionadas y dispuestas en bandejas para el posterior secado
en estufa y cuantificacién de materia seca.

En este sentido, algunos autores mencionan que al exponer la muestra a
altas temperaturas, se pueden producir reacciones de pardeamiento no enzimatico
(reacciones de Maillard) y, en casos mas extremos, caramelizacion de los azucares.
Estos procesos provocan oscurecimiento, cambios de color y degradacion de
azucares, lo que puede conducir a una subestimaciéon del %MS (NFTA, 2002;
AAFCO, 2017). Estudios en subproductos de RA han mostrado que los polvos
obtenidos, previamente secados en horno, presentan un color mas oscuro debido a

la formacion de productos de Maillard y caramelizacion de azucares. Esto se tradujo
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en la pérdida parcial de azucares disponibles (Posada et al., 2007; AOAC, 2019;
Gumul et al., 2021). Estos hallazgos son extrapolables a la RF ya que su bulbo es

rico en sacarosa.

Para el calculo de MS se empled la siguiente ecuacion (AOAC, 1990) y a

continuacion el valor obtenido se referencié a la superficie de una hectarea.

%MS= (PF-PS) / PF x 100

Dénde: %MS: materia seca expresada en forma porcentual; PF: peso fresco de la

muestra; PS: peso seco de la muestra después de secado en estufa.

II. Calculo de la asignacién diaria

La asignacion diaria de franjas de forraje de RF se definié con el objetivo de
garantizar que, 24 h después de habilitar una nueva franja, al menos el 25% de los

bulbos permaneciera disponible en el lote (Figura 6 a).

Figura 6. (a) Bulbos de remolacha forrajera disponible en el lote luego del pastoreo,
(b) Asignacién de nueva franja de forraje.
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Este remanente podria ser aprovechado por los animales en los dias
posteriores, al abrirse las franjas siguientes. De acuerdo con Gibbs y Saldias (2015),
los bulbos residuales podian mantenerse en el suelo hasta cinco dias después de la
apertura de una franja, sin quedar visibles al finalizar el periodo, ya que eran
consumidos por los animales. El tamafio de cada franja se calculaba previamente a
partir de una estimacion de la oferta de forraje, y esta estrategia de manejo se

mantuvo durante todo el ensayo (Figura 6 b).

III. Estimacion de consumo

Para cuantificar con precision la proporcion de RF realmente consumida por los
animales y aquella que permanece en el lote como residuo tras el pastoreo, se utilizd
un protocolo especifico (Gibbs y Saldias 2015) implementado por la empresa KWS,

representante a nivel nacional de la comercializacién y asesoramiento de RF.

En primer lugar, se seleccionaron de tres a cinco sectores representativos del
cultivo que aun no habian sido pastoreados utilizando la metodologia mencionada
anteriormente (véase apartado: Estimacion de oferta de forraje). Estos sitios, se
ubicaban en las zonas cercanas al frente de avance del pastoreo y fueron utilizadas
para estimar el rendimiento potencial del cultivo. La cantidad de sectores definidos
dependi6 de la longitud del potrero o del ancho del frente de consumo.
Paralelamente, se identificaron areas previamente pastoreadas, con presencia
evidente de raices remanentes. Estas zonas se clasificaron de acuerdo al tiempo
transcurrido desde su consumo en tres categorias: 24 h, 48 h'y 72 h posteriores al
pastoreo. En cada una de estas areas, se delimité un cuadrado de 10m? (Figura 7).
Dentro del mismo, se recolectaron todas las raices remanentes aun potencialmente

consumibles, es decir, aquellas que los animales no habian ingerido pero
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permanecian accesibles. Luego, se pesaron para obtener el valor de PF asociado a

la superficie mencionada.

Figura 7. Areas evaluadas en distintos tiempos de postpastoreo (24 h, 48 hy
72 h), con evidencia de raices remanentes (fuente KWS, 2019).

El rendimiento total del cultivo, sin pastorear, se estableciéo como el 100%. Los
residuos encontrados en las areas pastoreadas se expresaron luego como un
porcentaje de este rendimiento total, lo que permitié determinar la cantidad de
materia remanente en cada zona evaluada. Para ello, se establecieron como valores
de referencia normales: 30-35% de residuo en las zonas consumidas a las 24 h, un
20-25% en las de 48 h y un 10-15% en las de 72 h. Por ejemplo, si el rendimiento
total de materia seca (MS) fue de 20 t ha ' y se recolectaron 6 t ha' en una zona
pastoreada en las ultimas 24 h, el residuo remanente seria del 30%, lo que se

encuentra dentro de los valores normales.

Este procedimiento permitio realizar una estimacion precisa de la eficiencia de
consumo del cultivo por parte de los animales y sirvid como herramienta para ajustar

decisiones de manejo y asignacion diaria de forraje.
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6. Indicadores productivos y de eficiencia

I. Eficiencia de conversion

La eficiencia de conversion se define como la relacion entre la cantidad de
alimento consumido, expresado en kilogramos de MS, y la ganancia de peso vivo
obtenida en el mismo periodo (Elizalde, 2003). En términos matematicos, se calcula

mediante la férmula:

EC= Ganancia de peso vivo (kg) / Consumo de MS (kg)

El uso de la eficiencia de conversion no soélo permite comparar alternativas de
alimentacion, sino también evaluar tecnologias de manejo y seleccionar animales
mas eficientes. Distintas investigaciones han demostrado que la mejora de la
conversion alimenticia contribuye a reducir el tiempo de terminacion y aumentar la

productividad de carne por hectarea (Carriquiry et al., 2016).

II. Produccion de carne por hectarea

La produccidn de carne por hectarea es un indicador que relaciona la
cantidad de carne obtenida en un afo con la superficie destinada a la actividad
ganadera. Se expresa en kilogramos por hectarea y permite medir la eficiencia de
uso de la tierra. Su principal utilidad radica en comparar sistemas y establecimientos,
evaluar practicas de intensificacion (manejo de pasturas, suplementacion, genética,
etc) y analizar la rentabilidad productiva. También se emplea para monitorear
tendencias de productividad y como referencia en diagndsticos técnicos y

economicos (Bavera & Bocco, 2001; MAGyP, 2022).
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A través de la siguiente formula es posible obtener dicho indicador:

Produccion de carne (kg _ha/afio)= produccion anual de carne / superficie

ganadera vacuna

III. Carga animal

La carga animal por hectarea es un indicador que mide la cantidad de

animales que pastorean en una superficie determinada:

Carga (Kg PV/ ha)= PV promedio * N° animales / ha

Este parametro permite evaluar la presion que ejercen los animales sobre el
recurso forrajero y planificar el uso eficiente de la superficie. Se utiliza para ajustar el
numero de animales al forraje disponible y de este modo evitar el sobrepastoreo

(Bavera & Bocco, 2001).

7. Caracteristicas carniceras

Se evaluaron tres variables basicas de calidad de res en pie: area de ojo de
bife (AOB), espesor de grasa dorsal (EGD) y espesor de grasa de cadera (EGC).
Estos parametros, ampliamente utilizados para predecir el rendimiento y la calidad
de la canal, se midieron en animales vivos mediante ecografia, al inicio y al final del
ensayo (Figura 8 a y b). Para las mediciones se utilizé un ecégrafo Scanner 100 LC

“Falco” (Pie Medical).

El AOB corresponde al desarrollo del musculo longissimus dorsi y se asocia
directamente con el rendimiento en cortes de alto valor. EI| EGD permite estimar el

grado de cobertura grasa subcutanea, siendo fundamental para evaluar la
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terminacién del animal, la proteccion de la carne durante la conservacion y su
aceptacion comercial. En ambos casos el transductor con adaptador se colocé entre
la 122 y 132 costilla para obtener la imagen correspondiente a las tres cuartas partes
del musculo longissimus dorsi. Por su parte, el EGC, determinado en la region de la
grupa, la medicion se realizd con la sonda entre la punta de la cadera y la nalga, a
nivel de la unién de los musculos Biceps femoris y Gluteus medius, este ultimo
complementa al EGD al proporcionar informacién adicional sobre la cobertura grasa

del animal (Peralta & Rodriguez, 2003; Yokoo et al., 2010).

Figura 8. Mediciones correspondientes de la calidad de res en pie mediante
ecografias (a), medicion del Espesor de Grasa de Cadera (b).

8. Clasificacion de reses bovinas: conformacién y grado de terminacion

I. Conformacion de la res bovina
El sistema oficial de clasificacion vy tipificacion de reses bovinas en Argentina,
actualizado por la Resolucion N.° 32/2018, categoriza la calidad y aptitud comercial
de las reses segun su sexo y edad dentaria. Dentro de este sistema, la conformacion

de la res evaltua el desarrollo muscular del animal, clasificandose visualmente en
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cinco categorias (A-E), de excelente a deficiente (Figura 9). Este parametro es un
indicador indirecto de la productividad y se asocia a la proporcion de cortes de alto

valor comercial.

Figura 9. Sistema oficial de clasificacion vy tipificacion de reses bovinas. A:
Excelente, B: Muy buena, C: Buena D: Regular E: Inferior (Fuente: MAGyP,
Resolucion N°32/2018).

Il. Grado de terminacioén de la res bovina
Por otro lado, el grado de terminacion, otro atributo de calidad carnicera, se refiere a
la cobertura de grasa subcutanea. El cual se evalua en cinco niveles (0 a 4), desde
insuficiente hasta excesiva (Figura 10). Una correcta terminacion es esencial para la
preservacion de la canal durante el enfriamiento y, para mejorar la palatabilidad,
jugosidad y rendimiento al corte de la carne (Papaleo Mazzucco et al., 2016). La
practica comercial muestra que las medias reses con terminacion adecuada (grados
2 y 3) presentan mayor aceptacion, dado que garantizan una adecuada cobertura
grasa que protege a la canal y asegura mejor rendimiento en cortes. Diversos
estudios sefalan que los animales con buena terminacién alcanzan precios

superiores en el mercado: la diferencia entre los mejor y peor terminados puede
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representar hasta un 35-40 % en el valor por kilo vivo (Mac Loughlin & Garat, 2011).
A nivel regional, la tipificacion de canales bovinas se utiliza justamente como
herramienta para orientar el valor comercial segun el grado de terminacion (Pagliaro,

1999).

GRADOO GRADO GRADO?

o

GRADO 3 GRADO 4

Figura 10. Terminacion de res bovina, grados de gordura de la res: O: insuficiente; 1:
adecuado; 2: ideal; 3: engrasado; 4: engrasado excesivo (Fuente: MAGyP,
Resolucion N°32/2018).

La aplicacion de estos criterios permite uniformar el valor comercial de las
reses, facilitar el pago justo al productor y proveer informacion valiosa sobre el
resultado final de las estrategias de alimentacion y manejo aplicadas durante la
recria. Ademas, constituye una herramienta clave para los frigorificos y la industria
carnica, ya que contribuye a estandarizar la oferta y asegurar la calidad del producto

final para el consumidor.

9. Calidad de los alimentos empleados
La calidad de los alimentos se refiere a su capacidad para satisfacer las

necesidades nutricionales de un animal. Esta cualidad depende de su composicion
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quimica y su digestibilidad, que es la facilidad con la que el animal lo procesa (Van
Soest et al.,, 1991). Para evaluar la calidad de los alimentos suministrados en este

trabajo, se analizaron los siguientes parametros:

v Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA): se
determinan por el método secuencial de detergentes (Van Soest et al., 1991). La
FDN representa la porcidn estructural de las plantas (celulosa, hemicelulosa y
lignina). Un valor superior al 70% puede reducir el consumo del animal. La FDA es la
fraccidn mas resistente de la fibra (celulosa y lignina). A mayor valor de FDA, menor
es la digestibilidad del alimento.
v Proteina Bruta (PB): se evalua usando la metodologia de nitrégeno total de
Kjeldahl con un factor de correccién de 6,25 (AOAC, 1990) a través de la férmula
que se detalla a continuacion:

Proteina (%)= Nitrégeno(%) x 6,25
La PB indica el contenido de nitrégeno del alimento y estima su aporte de proteinas,
vitales para el crecimiento, la produccién y el mantenimiento corporal
v Digestibilidad de la Materia Seca (DMS): se calcul6 utilizando la ecuacion de
Rohweder (1978) quea continuacién se presenta:

DMS= 88.9 - (0.779 x FDA)
La DMS es la proporcion del alimento consumido que no se excreta y es un

indicador clave de la calidad, ya que refleja las pérdidas durante la digestion.

4 Energia Metabolizable (EM): es la fraccion de la energia bruta de los
alimentos que los bovinos pueden aprovechar efectivamente para cubrir funciones
de mantenimiento, crecimiento, lactancia o gestacion (NASEM, 2016). Se estima a

partir de la energia digestible (ED), aplicando un factor de correccién de 0,82 para
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rumiantes, el cual representa las pérdidas constantes en orina y gases. A
continuacion se presenta la formula empleada:

EM = 0,82xED

Analizar la composicion de los forrajes y suplementos es fundamental para
conocer su valor nutricional de manera precisa. Esto permite optimizar los recursos,
ajustar la alimentacion segun los objetivos de produccion y detectar deficiencias

nutricionales que podrian afectar el rendimiento del animal.

Resultados y discusidn

La MS es un indicador clave de la productividad de un recurso forrajero
porque, a diferencia del peso fresco, mide la cantidad real de nutrientes y biomasa
producida por unidad de superficie, al eliminar la variabilidad y el peso del agua.
Expresar los rendimientos en MS permite realizar comparaciones objetivas entre
diferentes tipos de forrajes y resulta esencial para el calculo preciso de la racion. En
la siguiente Tabla 1 se presenta el rendimiento potencial de MS de la RF, detallado
por la estructura de la planta (raiz y hoja) y el porcentaje de contribucion de cada
componente.

Tabla 1. Rendimiento y Composicion Morfolégica de la Remolacha Forrajera
(MS/ha).

Composicion

Estructura Kg MS/ ha
Morfoldgica (%)
Hoja 1619 15,00
Raiz 18276 85,00
Total 19895 100
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Ensayos realizados con verdeos de invierno, tales como avena, cebada,
centeno, triticale y raigras anual, han mostrado rendimientos acumulados de MS por
ciclo que, en promedio, se situan entre 6.000 y 12.000 Kg MS/ha, con variaciones
asociadas a la especie y al cultivar evaluado (Gallego et al., 2017). En contraste, los
resultados del presente ensayo, junto con antecedentes regionales de produccion de
RF, evidencian que este cultivo presenta un rendimiento de MS significativamente
superior al de los verdeos comunmente empleados en los establecimientos de la
region durante la misma época del afio.

Las muestras fueron secadas exitosamente, presentando una coloracion clara
y sin exudados de azucar. Como se menciond anteriormente, temperaturas
excesivas durante el proceso de secado pueden generar efectos no deseados, como
reacciones de pardeamiento no enzimatico (reacciones de Maillard) e incluso, en
casos mas extremos, caramelizacion de los azucares.

En la Tabla 2 se presentan los principales parametros productivos y de
eficiencia registrados durante el periodo experimental para los animales con

suplementacion proteica CSP y SSP.
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Tabla 2. Resultados de desempefio animal en terneras bajo suplementacion

diferencial.

Variable SSP CSP
Peso Inicial (kg) 172,5 £ 21,45 169,6 + 15,27
Peso Final (kg) 235 + 27,97 287,1 + 27,41
ADPV (grs/dia/animal) 0,684 1,290
Consumo (Kg/100kg PV) 2,08 2,54
Eficiencia conversion (kg/kg) 6,87 5,18
Produccién de carne (kg ha™/afno) 1495 2819
Carga animal (kg en pie ha™/aino) 3495 3915

SSP: sin suplementacion proteica, CSP: con suplementacion proteica.

Los resultados permiten inferir que la suplementacion proteica no solo
promovié un mayor crecimiento individual (ADPV), sino que también favorecio la
eficiencia global del sistema de recria. EI ADPV y la mejora en la conversion
alimenticia indican una mayor capacidad de los animales suplementados para
aprovechar los nutrientes de la dieta, probablemente por un mejor balance
energético y proteico. Esto se tradujo en una produccion de carne por hectarea casi
duplicada, lo que refleja un impacto directo en la productividad del sistema. El mayor
consumo observado en los animales suplementados podria estar asociado a una
mejor disponibilidad de nitrégeno para los microorganismos ruminales, lo que
favorece su degradacion del alimento, incrementando la tasa de pasaje ruminal y

permitiendo una mayor ingesta voluntaria. A su vez, la mayor carga animal
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alcanzada evidencia que, bajo condiciones de suplementacién, es posible sostener
un numero mas elevado de kilos de peso vivo por hectarea, lo que optimizaria el
aprovechamiento del recurso forrajero disponible. Estos hallazgos resultan
consistentes con lo informado en diferentes ensayos de recria bovina desarrollados
en el VIRN (Minon et al., 2015), donde se observd que la inclusion de
suplementacién energética con silaje de maiz o proteica sobre dietas basadas en
recursos forrajeros locales permitié incrementar las GDP y mejorar la EC. En dichos
estudios se alcanzaron ADPV superiores a 750 g/dia, con EC de 7 a 9 kg MS/kg PV,
respecto de pasturas estivales que reportaron ADPV de 450-600 g/dia y EC
superiores a 10 kg MS/kg PV. En comparacion, la suplementacion proteica sobre RF
en el presente trabajo permitié superar ampliamente dichos valores, alcanzando una
GDP de 1,29 kg/dia y una eficiencia de conversion de 5,18 kg/kg, lo que posiciona a
este recurso como una alternativa competitiva frente a sistemas forrajeros
tradicionales.

A su vez, los resultados obtenidos presentan concordancia con experiencias
previas de pastoreo directo de RF en la regién (sin suplementacion), donde se
registraron ADPV de 0,895 y 0,746 kg/dia y productividades de carne de 1.504 y
1.432 kg ha" afio’ en vaquillonas y novillos respectivamente (Garcilazo et al., 2020).

Por otra parte, ensayos con dietas basadas en silaje de sorgo y distintas
fuentes proteicas (Garcilazo et al; 2012) demostraron que el aporte de estos
suplementos puede mejorar el consumo y la EC, aunque no se evidenciaron
diferencias en el ADPV.

La mayor respuesta productiva observada en el presente estudio podria

atribuirse a la calidad nutricional de la RF y a la correcta eleccion del complemento
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proteico. Esta sinergia permiti6 un balance mas eficiente de los componentes

energético-proteicos de la dieta proporcionada a los animales en recria.

Conformacion y grado de terminacion de la res

La faena se llevo a cabo en una fecha fija, seleccionando solo a los animales
con condiciones de terminacion (10 animales pertenecientes al tratamiento CSP y 2
SSP) acordes a la demanda del mercado interno. Esta metodologia, habitual en la
venta de hacienda gorda, se basa en la seleccidn visual del ganado en pie por parte
del representante de la industria frigorifica. El impacto de la dieta en la aptitud para
faena fue notable: el 83% de los animales del tratamiento CSP fueron aceptados,
mientras que solo el 17% de los animales del grupo SSP cumplieron con los
requisitos. Esta diferencia estuvo directamente condicionada por el peso final de los
animales de cada tratamiento, ya que la Resolucion 68/2007 exigia un peso minimo
de 140 kg de res para hembras, lo que equivale a un peso vivo aproximado de 260
kg sin desbaste.

En cuanto a la calidad de la canal, todas las medias reses faenadas
obtuvieron una calidad comercial adecuada para el mercado interno (Figura 11). El
100% de las canales presentaron una conformacién muscular de tipo B (Figura 9),
que es la buscada por la industria local.

Respecto al grado de terminacion, que se relaciona con el engrasamiento
(Figura 10), los resultados variaron entre tratamientos. En el grupo SSP, los dos
animales que alcanzaron el peso de faena presentaron cobertura grasa diferente,
correspondiendo uno a grado 1 y el otro a grado 2. En contraste, los animales del

grupo CSP mostraron un mejor desempefio, con un 40% de canales clasificadas
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como grasa 1 y un 60% como grasa 2. Estos resultados demuestran un claro

mejoramiento en la calidad carnicera logrado gracias a la dieta con suplementacion.

Figura 11. Medias reses de animales faenados en el frigorifico. Las etiquetas de
identificacién que detallan la conformacion y el grado de terminacion de cada res.

Caracteristicas carniceras

La siguiente Tabla 3 muestra las diferencias (Dif) obtenidas de las mediciones
mediante ecografias realizadas al inicio y al final del estudio. Estos datos reflejan los
cambios en el EGD, el EGC y en el AOB, parametros clave que indican las

variaciones en la calidad y el rendimiento de la res durante el periodo del ensayo.

Tabla 3. Variaciones de la calidad de res en pie para los parametros de EGD, EGC y
AOB obtenidos por ecografias

Dif. EGD Dif. EGC Dif. AOB
Tratamiento
(mm) (mm) (cm?)
SSP 1,68 1,47 6,00
CSP 1,79 2,09 10,40

SSP: sin suplementacion proteica, CSP: con suplementacion proteica, .Dif: diferencias obtenidas mediante ecografias
realizadas al inicio y al final del estudio, EGD: espesor de grasa dorsal, EGC: espesor de grasa de cadera, AOF: area de ojo de
bife
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Los resultados muestran que los animales CSP presentaron una minima
diferencia en el EGD a favor en comparacion con el tratamiento CSP. Esto sugiere
que los mismos habrian aprovechado en mayor medida la energia aportada por la
RF, favoreciendo la deposicidon de tejido adiposo. En contraposicion, los animales
con CSP evidenciaron mayores incrementos en el EGC y en el AOB, lo que podria
estar asociado a un efecto diferencial de la proteina sobre la particion de nutrientes

hacia el desarrollo muscular y la cobertura grasa en otras regiones corporales.

Calidad de los alimentos

La Tabla 4 presenta la composicién nutricional de los alimentos utilizados en
el ensayo (rollo, remolacha y balanceado), expresada en términos de PB, FDA, FDN
y DMS. Estos valores permiten comparar la calidad relativa de los distintos recursos

forrajeros y concentrados empleados en la dieta de los animales.

Tabla 4. Composicion quimica de los alimentos determinados en laboratorio.

PB FDA FDN DMS EM
ALIMENTOS

(%) (%) (%) (%) (Mcal/kg MS)
Rollo 15,95 41,51 67,55 56,55 2,00
Remolacha 6,60 7,30 23,10 83,20 3,00
Balanceado 25,00 — — >85,0 >3,00

PB: proteina bruta, FDA: fibra detergente acido, FDN: fibra detergente neutro, DMS: digestibilidad de la materia seca, EM: energia metabolizable.

El analisis de calidad de los alimentos permite interpretar las diferencias
productivas observadas, destacando la superioridad del tratamiento CSP frente al

SSP. Esta ventaja podria explicarse por la combinacion de la alta digestibilidad de la
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remolacha con el elevado contenido de nutrientes del balanceado, que juntos

proporcionan una dieta mas eficiente.

Como se reflejo en los resultados productivos, esta alimentacion favorecid
tanto el ADPV como la EC. En consecuencia, se evidencia que la optimizacion de la
calidad nutricional de la dieta constituye un factor clave para maximizar el

desempefio productivo animal en los sistemas ganaderos de la region.
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Conclusiones

El presente trabajo demostr6 que la suplementacion proteica durante el
pastoreo de remolacha forrajera en terneras de recria en el Valle Inferior del Rio
Negro tuvo un efecto positivo y significativo sobre el desempefio productivo. Los
animales suplementados alcanzaron mayores ganancias diarias de peso, mejor
eficiencia de conversion y una produccion de carne por hectarea casi duplicada
respecto al grupo sin suplementacion. Asimismo, la calidad carnicera medida en res
en pie y el porcentaje de animales aptos para faena fueron superiores bajo el

esquema de suplementacion.

Estos resultados validan a la remolacha forrajera como un recurso estratégico
para sistemas ganaderos regionales, tanto por su alta productividad como por su
capacidad de integrarse en planteos pastoriles de intensificacion. La combinacion
con un suplemento proteico se presenta como una herramienta eficiente para
equilibrar la dieta, potenciar el aprovechamiento energético del cultivo y mejorar los

indices de recria.

No obstante, se reconoce la necesidad de continuar generando informacion
en distintos contextos productivos y escalas de manejo, considerando factores como
costos de implantacion, disponibilidad de insumos y capacitacion del personal.
Asimismo, futuros ensayos podrian profundizar en aspectos econdmicos,
ambientales y de calidad de carne postfaena, con el fin de consolidar a la remolacha
forrajera como alternativa sustentable en sistemas de carne bovina del VIRN y de

otras regiones del pais.
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Destinatarios del informe

Este trabajo estd dirigido a productores ganaderos de diferentes escalas
productivas interesados en incorporar forrajes alternativos en sistemas de recria y
terminacién bovina. La RF, evaluada en este estudio como principal alimento para el
pastoreo, representa una opcién con alto potencial productivo, destacandose por su
adaptabilidad a las condiciones medioambientales del VIRN, su elevada produccion
de MS, buena calidad nutricional y facilidad de manejo. En situaciones donde los
recursos economicos, la disponibilidad de maquinaria o la escala del establecimiento
limitan el uso de reservas conservadas o concentrados, el pastoreo directo de RF

representa una estrategia simple y efectiva.

Para productores capitalizados, su uso estratégico permite mejorar la eficiencia
del sistema productivo a pasto, dado que permite obtener animales con
caracteristicas adecuadas para mercados de exportacion que valoran la calidad de
la carne. Uno de esos destinos es la Cuota Hilton, que exige animales terminados a
pasto con adecuados niveles de engrasamiento y conformacion. Estos requisitos
pueden cumplirse utilizando RF como parte del planteo de alimentacion, ya que
permite una ganancia diaria sostenida y una buena cobertura grasa al momento de

la faena (Corva & Faverin, 2010; MAGyP, 2019).

En el caso de los pequenos productores, la RF se presenta como una
herramienta practica y de facil incorporacion. Su adaptacién a distintos tipos de
suelo, la posibilidad de pastoreo directo y la reduccién en la necesidad de reservas o
suplementos costosos la hacen una opcion viable para mejorar los indices

productivos sin grandes inversiones (Acosta et al., 2016).
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Desde el punto de vista técnico, la RF permite diversificar la oferta forrajera en
regiones con limitaciones en la produccion de pasturas durante ciertas épocas del
afio. Ademas, su incorporacién contribuye a la sostenibilidad del sistema, ya que
puede integrarse a rotaciones agricolas o utilizarse en areas degradadas, con una

mejor eficiencia global del establecimiento (Vallejos et al., 2017).

En resumen, los resultados obtenidos en este trabajo pueden ser de utilidad
para productores, técnicos y asesores que buscan alternativas forrajeras eficientes,
adaptables y econdmicamente viables, con potencial para mejorar la calidad del
producto final y acceder a mercados diferenciados. En este sentido se han realizado
presentaciones a congresos (Anexo) que difunden estos resultados y estan

disponibles para libre acceso.
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Anexo

RECRIA Y TERMINACION DE VAQUILLONAS CON UTILIZACION DE
REMOLACHA FORRAJERA (Beta vulgaris L.) EN EL VALLE INFERIOR DEL RIO
NEGRO

Garcilazo, M.G.*?; Gallego, J.J.?; Antenano, J.A.?; Garcia, G."?; Eddy, K.;
Arizcuren, H.* y Favere, M.*

'EEA Valle Inferior, Convenio Pcia. de Rio Negro-INTA.
2Universidad Nacional del Comahue. C.U.R.Z.A.
*Universidad Nacional de Rio Negro.

‘AER INTA Luis Beltran.

Contacto:garcilazo.maria@inta.gob.ar

La recria y terminacién de bovinos en los sistemas de produccion de los valles del
Noreste Patagonico presentan limitaciones cuando la etapa de recria se produce en
condiciones deficientes de alimentacién tipicas de otono-invierno, debido al escaso
crecimiento de las pasturas. Antecedentes de trabajos realizados en la region
indican que la remolacha forrajera puede lograr una mejora en las ganancias de
peso invernal mediante el pastoreo con animales forrajeros (RF). Este cultivo se
produce con alta concentracion energética en raiz y niveles intermedios-bajos de
proteina (PB) para categorias en recria. El objetivo del presente trabajo fue conocer
el impacto de la suplementacion proteica sobre la ganancia de peso de vaquillonas
de recria cuando pastorean RF en el periodo otofo-invernal.

La experiencia se realizé en la EEA Valle Inferior (Viedma, Rio Negro). Se trabajo
con 24 vaquillonas raza Hereford con peso inicial 165 kg (£ 15 kg) en dos
tratamientos (T). ElI T1 fue denominado Sin Proteina (SP), con consumo ad libitum
de RF. El T2 fue denominado Con Proteina (CP) con consumo ad libitum + 2.5
kg/animal/dia de suplemento proteico con 25% PB + RF. La ganancia diaria de peso
(GDP) se midio pesando cada 21 dias.

El promedio de GDP fue de 0.685 kg y 1.29 kg para SP y CP respectivamente. La
comparacién de medias indico diferencia significativa (p < 0.05) a favor de CP. La
GDP en SP representa el 53% de la registrada en CP. La diferencia total de peso
vivo entre SP y CP al final de la experiencia fue de 52 kg.

La suplementacion proteica incremento la ganancia diaria de peso de las vaquillonas
en un 86% respecto al control. Esto permitié lograr una GDP superior a 1
kg/animal/dia, recomendada en sistemas de terminacion.

En: Brizzio, J., de Garcia, V., Gonzalez Flores, M., Jockers, E., Origone, A., & Perini,
M. A. (2024). Libro de resumenes. VI Jornadas de divulgacioén, investigacion y
extension." Investigar y ensefiar para la agroindustria.".

Utilizacion de remolacha forrajera en recria y terminaciéon de vaquillonas.
Comunicacion.

Garcilazo, MG'?; Eddy, K3, Arizcuren, H?, Antenao, JA'3, Gallego, JJ' 2y Cariac, G2
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'EEA Valle Inferior, Convenio Pcia. de Rio Negro-INTA. 2Universidad Nacional del
Comahue. C.U.R.Z.A. *Universidad Nacional de Rio Negro

*E-mail: garcilazo.maria@inta.gob.ar

Use of fodder beet for growing and fattening heifers. Communication.

Introduccién

La recria y terminacion de bovinos en los sistemas de produccion de los valles del
Noreste de la Patagonia se encuentran limitados cuando la etapa de recria se
produce bajo manejos deficientes de la alimentacion. Esta situacidén se produce con
frecuencia por el uso de alimentos que no proporcionan los nutrientes requeridos en
dicha categoria en otofio-invierno debido a escaso crecimiento de pasturas, lo cual
repercute posteriormente en una baja performance durante el engorde o
terminacidén. Antecedentes de trabajos similares reportan que es posible lograr una
mejora en las ganancias de peso invernal mediante el pastoreo de remolacha
forrajera (RF, Beta vulgaris L.) (Garcilazo et al., 2020). Este cultivo proporciona alta
concentracion energética, principalmente en la raiz, y niveles intermedios a bajos de
proteina para categorias de recria.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el impacto de la suplementacién proteica
sobre la ganancia de peso en vaquillonas de recria cuando pastorean remolacha
forrajera en la época otono-invernal.

Materiales y Métodos

La experiencia se desarrollé en la EEA Valle Inferior (Viedma, Rio Negro 40° 48’ S,
63° 05" W y 4 msnm). Se trabajé con 24 vaquillonas raza Hereford peso inicial 165
kg + 15 kg. El pastoreo de la RF se inici6 el 15/7/21, previo periodo de
acostumbramiento de 35 dias de duracidn. Las vaquillonas fueron divididas al azar
en dos grupos de 12 animales cada uno. El grupo control denominado Sin Proteina
(SP) consumio 1 kg de heno de pastura (alfalfa y gramineas) por animal y por dia +
RF ad libitum, mientras que el segundo grupo, Con Proteina (CP) consumio la
misma cantidad de heno que SP + RF ad libitum + 2,5 kg/anim/dia de un nucleo
proteico comercial con 25% PB. En ambos grupos el pastoreo se realiz6 mediante el
uso de hilo eléctrico con apertura de franjas diarias y observacion de remanentes
segun la metodologia desarrollada por Jibbs y Saldias (2015). En promedio, durante
el ciclo de evaluacion, el cultivo presentd una composicion morfolégica de 15% de
hojas y 85% de raices y la calidad nutricional de la hoja fue 17,6 % de PB y 2,7 Mcal
EM/kg MS vy la raiz de 8,6 % de PB y 3,0 Mcal EM/kg MS. Los animales fueron
pesados cada 28 dias para determinar la ganancia diaria de peso (GDP) hasta el
final del ensayo en octubre de 2021. Posteriormente fueron enviadas a faena las
vaquillonas que presentaban un adecuado estado de terminacion.

Resultados y Discusion

El rendimiento de materia seca (MS) del cultivo de remolacha forrajera al inicio del
estudio fue de 19.9 t MS ha-1. El periodo de pastoreo (sin incluir acostumbramiento)
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fue de 91 dias. La GDP promedio durante el periodo de pastoreo fue de 0,685 kg y
1,289 kg para SP y CP, respectivamente. La carga animal instantdnea media del
periodo de pastoreo fue de 5186 kg en pie y la productividad de carne por unidad de
superficie fue de 2157 kg ha-1 afio, para ambos grupos considerados en forma
conjunta. Las GDP obtenidas en ambos tratamientos resultan de interés para la
categoria de recria frente a los antecedentes registrados en otros sistemas de
alimentacion tipicos de la region (Mifidn, et al., 2015). No obstante, en el caso de SP
serian insuficientes para alcanzar adecuados pesos y engrasamiento para faena, el
peso al final del periodo de pastoreo, para este grupo, fue un 18% menor (-52 kg)
que el grupo CP.

01/07/21 01/08/21 01/09/21 01/10/21
Fechas de pesada

- SP  cm— CP

Conclusiones

De acuerdo a las condiciones particulares de este trabajo es posible inferir que
vaquillonas de recria presentan una respuesta favorable a la suplementacion
proteica en combinacion con el pastoreo directo de remolacha forrajera y la misma
permite GDP suficientes para alcanzar un buen grado de terminacion comercial.
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