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RESUMEN

Se evalud a través de un ensayo la respuesta (aumento de peso vivo diario)
de terneras britdnicas de raza Aberdeen Angus en la etapa de recria pastoril a
campo, frente a una suplementacion nitrogenada diaria.

El ensayo se realizd en el establecimiento “La Espadafia”, ubicado en la
localidad de Veroénica, partido de Punta Indio, provincia de Buenos Aires, campo
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Catoélica
Argentina.

Los animales fueron seleccionados de un mismo rodeo y se separaron en
dos grupos; uno con un peso vivo promedio de 170 Kg fue suplementado
diariamente con 0,5 Kg de maiz entero (grupo testigo) y el otro grupo, con 185 Kg
de peso vivo promedio, se suplementé con 0,5 Kg de maiz y 0,05 Kg de
OPTIGEN ® 1I (grupo experimental). Se analizé el aumento de peso vivo diario
promedio para los 90 dias de duracidn del ensayo, realizando mediciones de pesos
individuales cada 15 dias a partir de comenzado el mismo. Se utilizd para el
andlisis de los datos un diseio DCA unifactorial, con dos tratamientos y 25
réplicas para cada uno. Se encontraron diferencias significativas en el aumento de
peso diario a favor del grupo control de animales (p<0,05).

La suplementacion con OPTIGEN ® II en dietas de terneras britanicas de
recria en pastoreo extensivo no evidencid mejoras en el aumento de peso vivo
diario de los animales tratados con respecto a los animales del grupo testigo, en
las condiciones en las que se realizd la experiencia. Los resultados podrian
deberse a una actitud de rechazo por parte de los animales en el consumo de la
racion con el producto nitrogenado.



INTRODUCCION

Los rumiantes, principalmente los bovinos, tienen una gran importancia en
el mundo agropecuario. Desde un punto de vista exclusivamente utilitario, la
relevancia de los rumiantes reside en su capacidad de aprovechar vegetales, en
tierras no aptas para una explotacion agricola rentable. De este modo, son posibles
producciones en suelos de menor calidad y en donde seria impensable hacer
agricultura extensiva. Los bovinos, a pesar de tener una eficiencia de conversion
menor que los animales no rumiantes, como el cerdo, tienen la capacidad de
convertir muy eficientemente la fibra en Kg de carne. Una ventaja adicional es
que, en condiciones de pastoreo, no compiten con el hombre en la utilizacion de
granos como fuente de alimentacion, a diferencia de la avicultura o la produccioén
porcina (Owens y otro; 1983).

La aplicacion de tecnologia en los sistemas productivos es fundamental
para optimizar los ingresos de las empresas agropecuarias, principalmente las
ganaderas, tan acotadas en sus rentabilidades. Para esto se debe tener en cuenta la
tecnologia disponible y probar determinados productos que puedan tener efecto
positivo en lo que se desea producir, y que permitan mejorar el planteo
agropecuario.

El manejo eficiente de la recria en los animales a campo es de suma
importancia tanto en los campos ganaderos de cria como en los de invernada.
Esta es una etapa en la que los requerimientos nutricionales de los animales son
muy elevados, principalmente en proteinas, ya que se encuentran en plena sintesis
de tejido muscular para su crecimiento corporal. Las hembras de reemplazo en un
rodeo de cria deben tener un periodo de recria, posterior al destete, hasta llegar a
la madurez reproductiva la cual le va a permitir llevar a cabo una gestacion
completa y parir un ternero vivo. Lo mismo sucede para un campo de invernada
de novillos o vaquillonas, los cuales antes de entrar en la etapa de engorde,
requieren de un periodo de crecimiento esquelético y muscular para poder
desarrollar tamafio y peso corporal, para alcanzar el peso minimo de faena con un
rendimiento eficiente al gancho. Por estos motivos, mejorar esta etapa de los
animales es de gran interés para todo productor bovino, ya que, no solo le
permitird ganar mas dinero, sino ademas ahorrar uno de los insumos mas caros e
importantes de la produccion agropecuaria, el tiempo.

El crecimiento animal, segun la definicién de Brody (1945), es la sintesis
constructiva o asimilativa de una sustancia a expensas de otra (nutriente) que
experimenta una desasimilacion. En un sentido mas amplio, el crecimiento de un
animal consiste en un aumento de peso corporal resultante de la asimilacion de
nutrientes ingeridos por parte de los tejidos corporales. El aumento de peso, es la
suma de los incrementos de peso correspondientes a los componentes individuales
que constituyen el organismo. Puede expresarse como ganancia absoluta en un
periodo determinado de tiempo o como ganancia relativa, generalmente expresada
en porcentaje. Cuanto mas rapida sea la ganancia de peso durante un periodo, mas
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eficiente serd la dieta para cubrir las necesidades del animal para ganancia de
peso. Para detectar esto los animales utilizados en una prueba de crecimiento
reciben la dieta sometida a prueba, al mismo tiempo que animales similares son
alimentados con una dieta normal, de calidad nutritiva conocida. De esta manera
pueden establecerse comparaciones distintas entre varios alimentos o fuentes de
nutrientes. Las dietas que promuevan una ganancia de peso maxima promoveran,
generalmente, una eficacia maxima en la utilizacién de los alimentos (Church y
otro; 1977).

Digestion y aprovechamiento del nitrégeno por los rumiantes

Los bovinos gozan de la capacidad de subsistir y producir con alimentos
de muy bajo contenido proteico, debido a la sintesis de proteina microbiana en el
rumen.

Los microorganismos son aprovechados por el animal y, junto con la
proteina que no es fermentada en el rumen, proporcionan en el intestino delgado,
los aminoécidos necesarios para cubrir las necesidades de los tejidos (Church,
1993) (Cronje; 2000).

La actividad de los microorganismos del rumen (bacterias, protozoos y
hongos) es muy particular. Ellos se caracterizan por su gran capacidad para
sintetizar los aminoécidos, incluyendo los esenciales, necesarios para el rumiante
(Church y otro, 1996). Son considerados esenciales aquellos aminoacidos que el
organismo animal no puede sintetizar en cantidad suficiente y que, por ende,
deben ser incluidos en la racién diaria (McDonald, 2006). Por lo tanto, los
bovinos son menos dependientes de la calidad de la proteina ingerida en el
alimento, ya que la mezcla de aminoacidos absorbida a nivel intestinal puede
contener los aminodcidos esenciales en cantidad suficiente aunque no se hallen en
la dieta ingerida (Beever y otros; 1971) (Maynard y otro; 1975).

Por otra parte, una porcion del N, de los alimentos puede administrarse a
los rumiantes en reemplazo de las proteinas, en forma de compuestos
nitrogenados sencillos como los compuestos de nitrogeno no proteico (NNP), por
ejemplo la urea y las sales de amonio (Devant y otros; 2001). En los rumiantes,
donde la actividad microbiana de los pre-estdmagos es anterior al lugar de mayor
actividad de absorcion de nutrientes en el tracto gastrointestinal, el NNP puede ser
un buen componente del N, dietético (McDonald; 2006).

Sin embargo, no es posible obtener una producciéon maxima en los
animales alimentados con dietas a base de NNP como fuente de N,, debido a que
la sintesis microbiana de los aminoacidos limitantes no alcanza para que los
animales genéticamente superiores expresen su potencial (Church y otro; 1996).

Durante el paso de los alimentos por el rumen, una parte de las proteinas
de la dieta, del 20 al 100 %, es degradada hasta péptidos por accion de las
proteasas bacterianas (Figura 1, linea de puntos y asterisco). Los péptidos son
catabolizados hasta aminoacidos libres, y éstos hasta NHj3, acidos grasos volatiles



(AGV) y dioxido de carbono (CO,). La fraccion residual, o sea aquella que escapa
o evita la degradacion ruminal, alcanzara el intestino delgado para ser digerida alli

(Wattiaux, 1994).

Figura 1: Metabolismo de las proteinas en los rumiantes (Wattiaux, 1994)
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El porcentaje de proteina que escapa a la degradacion en el rumen varia
con el origen de la proteina, asi como las condiciones del rumen, el tiempo de
permanencia en el mismo y el nivel de alimentaciéon (Church; 1993) (Bach y
otros; 2005).

El NH3 es el principal residuo de la degradacion proteica y es utilizado por
los microorganismos ruminales si existen fuentes adecuadas de energia,



principalmente carbohidratos, para la sintesis de proteinas y demas componentes
de las células microbianas, como los componentes nitrogenados de la pared
celular y los acidos nucleicos (Chalupa y otros; 1964) (Reynolds y otro; 2008). Si
bien el NH; es la fuente principal de N, para los microorganismos, hay especies
de bacterias que obtienen un alto porcentaje de su N, total a partir de aminoacidos
y péptidos. Por esto, se logra una mayor sintesis de proteina microbiana y una
mayor eficiencia en el uso del N,, cuando las dietas son suplementadas con
proteina y NNP (Cangiano C; 1996).

Las bacterias crecen, posteriormente mueren y se incorporan al contenido
ruminal. Los protozoos ingieren bacterias llevdndose a cabo el mismo tipo de
ciclo de degradacion y sintesis de proteinas (Church; 1993).

Las proteinas de los microorganismos y las proteinas de los alimentos que
no son degradadas a nivel ruminal son digeridas en el abomaso y en el intestino
delgado por enzimas proteoliticas y aportan aminodcidos que son absorbidos por
el epitelio intestinal (Figura 1). Entonces, los rumiantes dependen de la proteina
microbiana y de la proteina de la racién que escapa a la digestion en el rumen
como fuente de aminoacidos esenciales. Por lo tanto, se debe tener en cuenta tanto
las necesidades de los microorganismos del rumen como las del animal per se.

El valor de una proteina se define como el porcentaje de N, absorbido en
el tracto gastrointestinal, que es utilizado para las funciones corporales
productivas. Las proteinas de los microorganismos ruminales son generalmente
mas bajas en su valor biologico que las proteinas de origen animal, pero de mas
alta calidad que la de muchos vegetales. Por lo tanto, el balance del metabolismo
nitrogenado en el rumen es una disminucioén del valor de las proteinas de alta
calidad y una mejora en el valor bioldgico de las de pobre calidad (Crampton y
otro; 1974).

Estudios realizados en ovejas indican que entre un 50 a 70% del NP
microbiano se forma a partir del NH; ruminal (Nolan y otros; 1973). Ello
dependera por un lado, de la frecuencia de consumo del suplemento durante el dia
y de la cantidad consumida, y por otro, de la fraccion de NNP presente en la dieta
base. El NH; liberado en el rumen que no puede ser fijado por los
microorganismos se absorbe por el epitelio ruminal o por el epitelio intestinal y
llega por la sangre al higado, donde se transforma en urea (Figura 2).

Una parte de la urea formada por el higado se excreta a través de la orina
(Reynolds y otro; 2008). Otra fraccion de la urea en sangre, aproximadamente el
20%, es reciclada al rumen con la saliva o por difusion directa a través de la pared
del rumen (Cunningham; 1992).

Las dietas pobres en N, al provocar una baja concentracion de NH; en el
rumen, aumentan la concentracion de ureasa en el epitelio ruminal y estas
favorecerian la difusion de urea desde la sangre hacia el rumen, transforméandola
en NHj3 y creando un gradiente adecuado para la difusién simple de la urea a
través de la pared ruminal (Engelhardt y otro; 2005).
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Figura 2: Esquema del ciclo de la urea en el rumiante (Cunningham; 1992).
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Los niveles altos de NHj3 en el rumen elevan el pH, lo que produce un
aumento de su absorcion ruminal y se elevan los niveles de NHj3 en sangre, con un
cuadro de intoxicacion que en sus formas graves puede llevar a la muerte del
animal (Church; 1993). La administracion de cantidades de proteina soluble que
superan las necesidades del animal es contraproducente desde el punto de vista
productivo, aunque no es perjudicial para el animal. Sin embargo, la
administracion de cantidades exageradas de NNP a los rumiantes, puede ser
perjudicial con cuadros graves de intoxicacion, especialmente si no consumen
cantidades suficientes de carbohidratos.

Los mecanismos de detoxificacion del NHj3 por conversion en urea son
sobrepasados si las cantidades de NHj; superan los 80 mg/100 ml de contenido
ruminal. Esta cantidad puede liberarse tras el consumo de urea en exceso, pero no
de proteina en exceso.

Como se nombr6 anteriormente, otras fuentes de NHs para el rumen son
los compuestos de NNP existentes en los alimentos. Su empleo se basa en la
capacidad de los microorganismos del rumen para utilizarlos en la sintesis de sus
propios tejidos celulares, de modo que pueden cubrir la parte correspondiente a las
necesidades microbianas de nitrogeno y, mediante la proteina microbiana, una
parte de las necesidades proteicas del huésped (Tillman y otro; 1969).

Si bien se ha comprobado que hay mejores sustratos que la urea para la
sintesis de proteina microbiana, al tener en cuenta la relacion costo/beneficio, su
facilidad de empleo, aceptacion por los animales y toxicidad, esta sustancia ha
resultado ser el compuesto NNP mas investigado y mas empleado en la
alimentacion animal (McDonald; 2006).



Los factores que afectan la sintesis de proteina microbiana en el rumen son
(Blanco; 1999):

1) Fuentes de N y concentracion de NHj

En situaciones de pastoreo de buena calidad y con elevados contenidos de
proteina las concentraciones de NHj3; superan ampliamente la concentracion
considerada optima (de 5-8 mg/dl), llegando a valores promedios diarios de 42
mg/dl en pastoreo de alfalfa, con picos de mas de 60mg/dl. Estos valores nos
indican claramente un ineficiente uso del N,, por un desbalance nitrogeno-energia
de la dieta, que afecta la performance animal, debido a la incapacidad de las
bacterias para captar mas NHs.

2) Fuentes de carbohidratos

En un sistema microbiano anaerdbico, como es el rumen, la energia es uno de
los factores que limita el crecimiento microbiano, razon por la cual, el suministro
y la eficiente utilizacion de esa energia para la produccion de proteina es de suma
importancia. Por lo tanto, para lograr una maxima eficiencia de sintesis
microbiana, el N, y la energia disponible en el rumen deben estar balanceados.

Los carbohidratos tales como aztcares solubles y algunos tipos de almidon son
mas efectivos que otros carbohidratos en incrementar la utilizaciéon del N,
proveniente de la dieta, promoviendo un rapido crecimiento microbiano. Se
observa un incremento en la utilizacion del NHs con el uso de carbohidratos no
estructurales, como el almidon, en lugar de los estructurales.

3) Eficiencia de captacion del NNP por los microorganismos segun el tipo de
alimento utilizado:

La eficiencia de captura del N, amoniacal por los microorganismos esta
relacionada directamente con la energia disponible, generada durante la digestion
de los componentes de la dieta. Si se trata de una dieta con un forraje grosero de
baja calidad, donde el N, es limitante, en este caso la liberacion de NHj por los
microorganismos estd bien equilibrada con la liberacion de energia y de esta
manera los microorganismos son capaces de capturar la mayoria de ese N
disponible. Si en cambio, se tiene una dieta de forraje fresco, con un alto
contenido de proteina, y la mayor parte de esta es soluble, la liberacion del NNP
es muy rapida y considerables cantidades de NH3 son absorbidos directamente del
rumen. Pero si se suministran suplementos nitrogenados facilmente disponibles,
urea por ejemplo, a animales con una dieta base de forrajes de baja calidad, se
observa un desfasaje entre la rdpida fermentacion del suplemento proteico y la
mas lenta de la energia del forraje, con la consiguiente pérdida de N, amoniacal
por absorcion a través de la pared del rumen.

4) Otros factores:



Las necesidades de azufre para la formacion de metionina y cisteina, como
también las necesidades de fosforo para la sintesis de acidos nucleicos.

Los requerimientos de los bovinos, para lograr una adecuada etapa de
recria, son elevados por ser una fase en la que el crecimiento dseo y muscular es
acelerado, por lo que son muy exigentes en especial desde el punto de vista de las
proteinas, minerales y vitaminas. Para alcanzar los requerimientos proteicos de los
terneros en crecimiento, es necesario contar con praderas de primera calidad, o
bien suplementar sus dietas con fuentes exodgenas de N,. Existe una relacion entre
la suplementacion nitrogenada y el consumo de energia, dado que si se favorece la
sintesis microbiana por medio de la suplementacion proteica, se incrementa la
digestibilidad, la tasa de pasaje y el consumo de materia seca. De esta forma se
generan mayores cantidades de productos de la fermentacion ruminal disponibles
para el animal, proteina bacteriana y AGV, por unidad de materia seca consumida
y por unidad de tiempo. Este papel del N, como regulador del consumo voluntario
también se presenta cuando los animales son alimentados con forrajes de baja
calidad. En estas dietas el déficit de N, en el rumen puede actuar como factor
limitante del consumo de energia porque deprime la digestion de la celulosa. Por
otra parte, el consumo de estos forrajes esta determinado por la tasa de vaciado de
forraje del rumen, y debido a la menor actividad bacteriana, ésta se encuentra
disminuida. La respuesta animal a un aumento en la provision proteica,
generalmente conduce a un aumento en el consumo voluntario, al incrementarse
las tasas de digestion y de pasaje del alimento a través del tracto gastrointestinal
(Ensminger, 1981).

Nitrégeno no proteico y su presencia en los alimentos

Tanto en plantas como en animales existen compuestos nitrogenados que
son distintos a las proteinas en su estructura, pero sin embargo tienen N, en su
composicion. Se clasifican como compuestos NNP y tienen una amplia
distribucion en los tejidos animales y vegetales. Algunos de los compuestos NNP
contenidos en los alimentos son las amidas, aminas, los aminoacidos, ciertos
glucosidos y lipidos nitrogenados, alcaloides, sales de amonio, nitratos y la
mayoria de las vitaminas del grupo B. Solo las amidas y los aminoacidos se
presentan en cantidad importante, y se hallan en gran cantidad en los alimentos de
uso comun en la alimentacion del ganado (McDonald; 2006).

Estos compuestos son especialmente abundantes en la etapa de
crecimiento de los vegetales, y asi llegan a constituir hasta un tercio del N, total
en los forrajes frescos de gramineas y henos cortados tiernos. Las pasturas tiernas,
especialmente en otofio, poseen un contenido de N, en forma de NNP de hasta un
25-30 %. Las semillas en periodo de formacion tienen altos % de NNP, pero estos
son escasos en las semillas maduras. Gran parte del N, de los vegetales ensilados
estd en esta forma, debido, por una parte al estado vegetativo del forraje
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cosechado y, por otra, al proceso de fermentacion durante el ensilaje que hidroliza
la proteina en aminoacidos. Los henos maduros y las mezclas de concentrados de
semillas y subproductos de origen vegetal contienen relativamente poco NNP (De
Blas y otro; 1981).

Por lo tanto, al considerar la fuente de N, para los microorganismos
ruminales, la proporciéon de Nitrégeno Proteico/NNP varia enormemente de
acuerdo al alimento considerado, lo que debe ser ponderado cuando se formula
una racion o se desee suplementar con nitrogeno (Maynard y otro, 1975).

Posibles fuentes de NNP en la racion

La progresiva intensificacion por parte del hombre de los sistemas de
produccion hace que en el caso de los rumiantes, la alimentacion sea cada vez mas
compleja, con el empleo de variados ingredientes, aumentando la cantidad de
granos y disminuyendo la cantidad de forraje. En estas elaboradas dietas se pone
en juego la sapiencia de los ingenieros para utilizar distintos ingredientes que
permitan la mayor eficiencia de conversion de los animales al minimo costo
posible de produccion, para de esta forma aumentar los ingresos de las empresas.
En los ultimos anos se han utilizado aditivos de NNP como fuente de N, para las
dietas de rumiantes, muchas veces mas econdmico o de mayor valor nutricional
que la proteina vegetal disponible. Se han empleado en forma efectiva compuestos
como la urea, el biuret y sales amoniacales de diversos tipos.

El NHj; producido a partir del NNP no puede ser convertido en proteina
microbiana a menos que se disponga, simultdneamente, de cadenas carbonadas y
una fuente de energia. Los carbohidratos de la racion cumplen esta funcion. Sin
embargo la forma en que lo hacen los diferentes tipos de carbohidratos varia
ampliamente. La celulosa es el menos eficaz de todos para este proposito y el
almidon es el mas idoneo. Incluso es superior a las melazas o azlicares simples. El
factor crucial es la velocidad con la que los carbohidratos liberan energia. Si esta
es demasiado lenta, como ocurre con la celulosa, o demasiado rapida como el caso
de la glucosa, el NH; es convertido en proteina microbiana con poca eficiencia.
Esta conversion seria maxima en aquellos compuestos que se convierten a NH; a
un ritmo similar al que se metaboliza la fuente de energia utilizada. También es
importante la cantidad absoluta de energia disponible para ser convertida en
proteina microbiana (Haresign y otro; 1988).

En los sistemas de produccion animal modernos, el recurso de NNP mas
difundido como sustituto de la proteina es la urea. Este suplemento es
basicamente NNP de rapida degradacion ruminal. Aproximadamente a las 2 horas
de ingestion se produce el pico de amoniaco en rumen y a las 9 o 10 horas éste
vuelve a tener el nivel que tenia antes de la ingestion. Se sugiere que puede
utilizarse como sustituto de un porcentaje de la proteina dietaria cuando (Abrams;
1964) (McDonald; 2006):

1) La racién es baja en proteina
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2) La proteina dietética sea relativamente insoluble

3) Hay una fuente facilmente utilizable de carbohidratos, tal como
almidon, en los alimentos

4) Cuando el NNP no constituye mas del 40% de la ingesta total de N,

Los principales problemas que presenta la utilizacion de la urea son su
sabor, su toxicidad y la utilizacion ineficiente del N ureico en el rumen. La
toxicidad se debe a una rapida liberacion de NHj; (Chalupa; 1968) (Wattiaux,
1994). En la actualidad existe un fuerte desarrollo de productos que disminuyen
esta velocidad de liberacion y facilitan el uso de la urea como fuente de NNP
(Taylor-Edwards y otros; 2009) (Cherdthong y otro; 2010).

La wurea es un compuesto de NNP comercial conteniendo
aproximadamente 46 % de N, por lo tanto, 100 gramos de urea representan 287,5
gramos de proteina cruda para el animal (Kjeldahl, contenido de nitrogeno
multiplicado por 6,25). Cuando se piensa en incorporar urea a la dieta, motivados
por su menor costo con relacion a otra fuente proteica, debemos tener presente
que solo aportara N, a diferencia de cualquier otro concentrado que aporta
simultaneamente cantidades variables de fibra, carbohidratos o lipidos. La clave
de suplementar con urea radica en asegurar un nivel constante de N, amoniacal en
el rumen a fin de maximizar el metabolismo microbiano.

En alimentacion en feedlot se puede asegurar el consumo regular de urea
durante el dia. En pastoreo, en cambio, el suministro se reducird a una o dos veces
por dia, provocando picos de produccion de NH;3 ruminal. Son precisamente estos
excesos de NH3 los que desencadenan casos de intoxicacion, pues el higado no
alcanza a convertirlo en urea para eliminarlo (Chalupa; 1968) (Cherdthong y otro;
2010). Por lo tanto, seria recomendable combinar urea con otra fuente proteica de
degradacion mas lenta, harina de soja por ejemplo, agregar una fuente energética
de facil disponibilidad como ser granos de rdpida digestion, y asegurar la
completa homogeneizacion de la mezcla para evitar elevados picos de NHj
ruminal por parte de algunos animales en particular. También se podria evitar los
excesos de NHj3 con fuentes de NNP de degradacion controlada en el rumen
(Taylor-Edwards y otros; 2009).

Un punto importante a tener en cuenta con respecto a los granos de
cereales en la suplementacion de las dietas con urea, es el sitio de digestion del
almidon. Clasificando a los granos de mayor a menor degradabilidad ruminal de
su almiddn, tenemos: trigo, cebada, avena, maiz y sorgo, estos dos ultimos se
digieren principalmente a nivel intestinal. Por lo tanto, si se utilizan fuentes
proteicas de rapida degradacidon en rumen, como la urea, seria conveniente utilizar
granos de alta digestion ruminal como la avena, el trigo o la cebada, para hacer
una mejor utilizacion del NH; rapidamente disponible y lograr una buena sintesis
de proteina bacteriana.
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Una forma de administrar la urea es a través del producto OPTIGEN ® II
que produce la empresa ALLTECH, el cual sera utilizado en el ensayo que refiere
a este trabajo final de graduacion. Este producto tiene un nucleo de urea protegido
con una pelicula superficial de degradacion ruminal controlada. La velocidad de
degradacion ruminal de este producto seria comparable a la de los concentrados
comunes de proteina vegetal, por ejemplo la harina de soja, permitiendo el aporte
constante de nitrogeno amoniacal a los microorganismos ruminales, aumentando
la eficiencia de utilizacion de amoniaco en el rumen, otorgando un mejor
equilibrio con la digestiéon de otros ingredientes de la dieta y disminuyendo las
posibilidades de intoxicacion por parte del animal. Este producto contiene 41% de
nitrégeno equivalente a 256% de proteina cruda (http://www.alimental.com;
2010) (Taylor-Edwards y otros; 2009).

Otras fuentes de NNP menos utilizadas son:

1) Biuret:

Se produce a partir de la urea por calentamiento, y contiene un 41% de
nitrégeno (Equivalente Proteico= 2,56 de PB). Es apenas soluble en agua y no es
toxico, ya que el amoniaco se libera lentamente en el rumen. Por consiguiente,
tiene ventajas concretas en comparacion con la urea para utilizarlo en los piensos
secos. Sin embargo, es mas caro, y hace falta un periodo de adaptacion de 2
semanas a 2 meses, antes de que se obtenga una respuesta a la alimentacion con
biuret, por lo tanto debe ser utilizado en tratamientos prolongados (Ammerman y
otros; 1972).

2) Fosfato diamonico:
Se trata de un polvo cristalino de color blanco soluble en agua. Contiene
21,4 % de nitrogeno y 23,7 % de fosforo. Tiene la ventaja, con respecto a la urea,
que mejora a la vez el aporte de fosforo

3) Polifosfato amonico:
Es una fuente corriente de fésforo y de NNP en los suplementos liquidos.
Se emplea en forma liquida, ya que tiene la ventaja, que no es corrosivo. Contiene
11 % de N, y 16,1 % de fosforo (http://www.fao.org; 2010).

Pautas de manejo en la suplementacion con NNP
A modo de sintesis, para lograr un suplementacion eficiente con NNP,
reduciendo las posibilidades de intoxicacion, se deben considerar los siguientes
items (http://www.produccion-animal.com.ar; 2010):
1) Los bovinos deben ser rumiantes funcionales, adulto, con buena condicion
corporal.
2) Laurea usada como suplemento proteico puede reemplazar un 1/3 del total
de la proteina, un 3 % de la materia seca (MS) del concentrado o un 1 %
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3)

4)

5)

del total de la MS de la racidon. Niveles mayores alteran el aumento de
peso vivo y la eficiencia de conversion.

La frecuencia minima para dar la racion es de 2 veces al dia, con previa
adaptacion segun la fuente a suministrar.

El almidon es el mas adecuado para acompanar a la urea como fuente
energética, con relaciones aproximadas de 1:10, o sea cada 100 gramos de
urea 1000 gramos de almidon suministrados.

La dieta debe proveer suficiente nitrogeno para la sintesis microbiana y
cubrir el resto de los requerimientos proteicos con proteina no degradable
en rumen (by-pass) para lograr la mayor eficiencia en animales de altos
requerimientos.
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OBJETIVO e HIPOTESIS

Objetivo
e Evaluar la respuesta a la adicién de NNP con el producto OPTIGEN ® II,
en dietas de terneras britanicas de recria de 178 Kg de peso promedio en
pastoreo extensivo, en funcidn de la variacion de peso vivo diario.

Hipotesis
El agregado de NNP con el producto OPTIGEN ® II en dietas de terneras

britdnicas de recria en pastoreo extensivo incrementa el aumento de peso vivo
diario de los animales tratados con respecto a los animales del grupo testigo.
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MATERIALES y METODOS

El ensayo se realizd en el establecimiento “La Espadafia”, ubicado en la
localidad de Veronica, partido de Punta Indio, provincia de Buenos Aires, campo
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Catodlica
Argentina. El mismo se desarrollé desde el 16 de Junio de 2009, con una duracién
programada de 90 dias, hasta el dia 17 de Septiembre de 2009. Ademas hubo un
periodo previo de 60 dias de acostumbramiento de los animales a la
suplementacion a corral en comederos individuales.

Los animales fueron alimentados diariamente a campo sobre pastos
naturales y pasturas viejas degradadas de mediana calidad y disponibilidad, y
recibieron una suplementacion de adicion, suministrada en comederos
individuales en los corrales del establecimiento, todas las mafanas luego de ser
llevados por el personal encargado. La composicion de los alimentos se puede
observar en el anexo I. El objetivo de la adicion fue, suministrarles a los animales
que pastoreaban forrajes de baja calidad, un suplemento que les proporcione NNP
y cuantificar el impacto en la performance de los mismos.

Se seleccionaron 50 terneras crias propias del campo, biotipo britanico,
raza Aberdeen Angus negras y coloradas, las cuales durante los primeros 60 dias
se suplementaron juntas para acostumbrarlas a la nueva alimentacidon a corral.
Luego se separaron aleatoriamente, dividiendo en dos lotes de 25 animales cada
uno, los cuales se identificaron con caravanas verdes las que fueron
suplementadas con OPTIGEN ® II y maiz (grupo experimental o tratamiento), y,
con caravanas amarillas los animales que solo recibieron maiz en su raciéon (grupo
control).

Los animales se suplementaron con 0,5 Kg de maiz entero y 0,05 Kg del
producto OPTIGEN ® I a los de caravana verde, y a los de caravana amarilla con
0,5 Kg de maiz entero.

Los animales pastoreaban todos juntos a campo, y el personal del
establecimiento todos los dias por la mafana llevaba a las terneras hacia los
corrales para encerrarlas. Una vez encerradas en el corral anterior a la manga, los
animales se separaban de acuerdo al color de su caravana. Una vez separados, se
alimentaba a los mismos con sus respectivas dietas; pasaban por la manga y se
dirigian a un corral donde habia cinco comederos individuales con Ia
suplementacion adecuada. Por lo tanto se suplementaban de a cinco terneras, ya
que practicamente todas tardaban en mismo tiempo en ingerir su racion, y de esta
forma se economizaba mucho tiempo para racionar los 50 animales.

Los comederos fueron fabricados con tambores de 200 litros de chapa
cortados al medio, y colocados sobre unas bases de madera que permitian que los
mismos queden a una altura de aproximadamente 80 cm del suelo, evitando asi la
contaminacion del material y evitar que los animales pisen el comedero.
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La dosificacion del producto OPTIGEN ® II para cada racion se realizo en
el laboratorio de la facultad con una balanza de precision, la cual permitié medir
exactamente los 0,05 Kg de producto de cada racidon, que se embolsaron y se
sellaron. Al suplementar cada comedero, se colocaba el maiz y el producto, los
que se mezclaban manualmente. Sin embargo, al ser dos ingredientes secos y con
una gran diferencia en sus tamafios, las perlas de urea no se adherian al maiz y se
ubicaban en el fondo del comedero separdndose del maiz que quedaba por encima
de estas, impidiendo lograr una mezcla homogénea de la racion.

Animales

Biotipo

Britanico (Aberdeen Angus negro y colorado)

Categoria y cantidad
50 Terneras de recria

Sexo
Hembras

Origen

Establecimiento “La Espadafa”, Veronica, Provincia de Buenos Aires

Tabla 1: Peso inicial de los animales.

Control Tratamiento
Cantidad de animales 25 25
Peso Promedio 170,84 Kg 185,24 Kg
Desvio 13,95 Kg 17,71 Kg
Minimo 139 Kg 148 Kg
Méximo 198 Kg 220 Kg
Tabla 2: Composicion de la dieta.
Alimento Control Tratamiento
Campo Natural Ad-libitum Ad-libitum
Maiz entero 0,5Kg 0,5 Kg
OPTIGEN ® I 0Kg 0,05 Kg
Agua Ad-libitum Ad-libitum
Mediciones

Peso corporal: Individual y quincenal (ver tablas de pesadas).

Estadistico

Estudio experimental o manipulativo:
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e Unidad experimental: cada ternera de recria.
e Variable explicativa: suplementacion con OPTIGEN ® I
e Variable respuesta: ganancia de peso vivo diaria.
e Tratamientos: 2, suplementadas y no suplementadas con NNP.
e Réplicas: 25 para cada nivel.
Dos grupos de animales, de 25 individuos cada uno. Un grupo control y el
otro tratamiento o experimental (OPTIGEN ® II).
Los datos de aumento de peso vivo diario se sometieron a analisis de
varianza con un diseflo completamente aleatorizado unifactorial.
Para el procesamiento de los resultados se utilizé el andlisis de varianza
(Anova) para la comparacion entre tratamientos con un nivel de significacion de
0.05, mediante el software estadistico Infostat.

Para determinar si las conclusiones del Anova son validas, se verificaron
previamente una serie de supuestos:

e Las muestras deben ser aleatorias e independientes. Ademas, dentro de
cada tratamiento las observaciones deben ser independientes entre si.

e Las observaciones de cada tratamiento deben proceder de poblaciones
normales. Para esto debemos realizar Normalidad, mediante el grafico Q-
Q Plot y la prueba de Shapiro.

e Los tratamientos deben tener la misma variabilidad. (homocedasticidad).
Prueba de Levene.
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RESULTADOS y DISCUSION

Se presentan los resultados de las pesadas obtenidas durante el ensayo,
para cada uno de los grupos, y para cada fecha de pesada.

La Tabla 3 muestra los pesos de los animales del grupo “testigo o
control”, para cada una de las fechas en que se tomaron las muestras. Los pesos
son en Kg de peso vivo/cabeza y el tiempo esta expresado en dias de comenzado
el ensayo.

Tabla 3: Planilla de pesadas (Kg) de los animales “testigo o control”.

PLANILLA DE PESADAS SEGUN FECHA
(CARAVANAS AMARILLAS)

@© o o o o o o
o C o o o o o
o © N N N N N N
—-— > ~ ~ ~ ~ e =

) < OO | -0 | T 00 | OO | O O™
o o o o o o o
O o] ~ -~ ~ -~ =~ -~
%) N %) o0 < ~
@) — o — — — —

1 17 31 64 87 90

Amarillo 7591 | 175 | 182 | 183 | 181 | 181 | 186

Amarillo 7592 | 160 | 159 | 167 | 167 | 172 | 171

Amarillo 7593 | 158 | 172 | 174 | 184 | 186 | 187

Amarillo 7594 | 167 | 180 | 180 | 178 | 178 | 178

Amarillo 7596 | 179 | 186 | 186 | 192 | 198 | 198

Amarillo 7597 | 190 | 207 | 202 | 201 | 200 | 200

Amarillo 7598 | 182 | 185 | 186 | 191 | 183 | 190

Amarillo 7599 | 171 | 185 | 188 | 191 | 187 | 187

Amarillo 7601 | 152 | 160 | 171 | 170 | 170 | 185

Amarillo 7602 | 175 | 182 | 179 | 187 | 194 | 194

Amarillo 7603 198 | 215 | 207 | 216 | 213 | 213

Amarillo 7604 | 164 | 174 | 176 | 182 | 182 | 180

Amarillo 7605 | 162 | 171 | 170 | 166 | 185 | 191

Amarillo 7672 | 175 | 187 | 193 | 194 | 188 | 202

Amarillo 7673 | 189 | 200 | 196 | 201 | 198 | 198

Amarillo 7674 | 139 | 153 | 147 | 155 | 156 | 160

Amarillo 7675 | 170 | 183 | 186 | 188 | 189 | 195

Amarillo 7676 | 173 | 189 | 186 | 194 | 193 | 196

Amarillo 7677 | 191 | 200 | 197 | 213 | 202 | 206

Amarillo 7678 | 159 | 174 | 167 | 171 | 170 | 189

Amarillo 7679 163 | 182 | 178 | 187 | 182 | 182

Amarillo 7680 | 165 | 184 | 178 | 177 | 185 | 195

Amarillo 7727 | 166 | 177 | 176 | 184 | 178 | 181

Amarillo 7729 | 158 | 172 | 172 | 190 | 187 | 190

Amarillo 7730 | 190 | 195 | 205 | 208 | 215 | 210

En la Tabla 4, se pueden apreciar el peso vivo para cada uno de los
animales del grupo “experimental”, o sea aquellos que recibieron la raciéon con
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OPTIGEN ® II, para cada una de las fechas en que se tomaron las muestras. Las
unidades se expresan en Kg de peso vivo por animal y el tiempo en dias de inicio
del ensayo.

Tabla 4: Planilla de pesadas (Kg) de los animales “tratamiento”.
PLANILLA DE PESADAS SEGUN FECHA

(CARAVANAS VERDES)
< o o o o} o o
P o S o S S
— ] (@] o o o o o
o > o N ol Y Q o
(@] © ({e] N~ N~ o0 (@) (@)
O o = = = = =4 Q
O S S S pt S p
1 17 31 64 87 90
Verde 401 182 195 180 193 187 187

Verde 402 148 163 155 155 161 161
Verde 403 | 200 | 215 | 210 | 218 | 215 | 224
Verde 404 197 | 205 | 201 210 | 217 | 219
Verde 406 192 | 200 194 194 194 195
Verde 407 164 182 179 187 188 185
Verde 408 180 192 185 189 185 185
Verde 409 | 212 | 222 | 216 | 210 | 216 | 220
Verde 410 173 180 176 168 183 185
Verde 415 176 187 174 191 189 190
Verde 416 186 194 187 196 190 197
Verde 417 192 192 183 177 182 180
Verde 418 196 | 210 | 201 202 | 207 | 211
Verde 420 181 198 185 196 179 187
Verde 421 174 187 179 191 189 194
Verde 422 | 220 | 215 | 225 | 218 | 220 | 230
Verde 424 174 191 184 177 179 186
Verde 426 | 217 | 219 | 222 | 225 | 229 | 229
Verde 427 160 175 166 177 174 180
Verde 428 163 178 169 171 172 171
Verde 429 | 204 | 217 | 210 | 215 | 218 | 221
Verde 430 195 | 208 | 205 | 200 | 206 | 215
Verde 432 186 | 200 192 | 209 | 202 197
Verde 433 181 185 178 191 184 191
Verde 434 178 187 185 192 192 195

Estadistica descriptiva de los pesos para cada tiempo

En la Tabla 5 se pueden observar las medidas de resumen para las pesadas
de ambos grupos de animales para cada tiempo de muestreo. Se indican el peso
promedio, el desvio estdndar, coeficiente de variacion de los pesos y los pesos
minimos y maximos para cada tiempo de pesaje y grupo de animales.
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Tabla 5: Medidas de resumen de los pesos para ambos grupos de animales.

Tratamiento | Tiempo| n Media DE CcVv Min. Max.
Control 1| 25 1712’;4 1%’25 8,17% | 139 Kg | 198 Kg
Control 17 | 25 1812(%16 1%;10 790% | 153 Kg | 215 Kg
Control 31| 25 18é,goo lf{g 71 745% | 147Kg | 207 Ke
Control 64 | 25 1812’;2 1?{;0 787% | 155Kg | 216 Kg
Control 87 | 25 1812’;8 1?{26 710% | 156 Kg | 215Kg
Control 90 | 25 1912’;6 ! 11624 621% | 160Kg | 213 Kg

Tratamiento| 1 | 25 1812’;4 lgl 9,56% | 148 Kg | 220 Kg

Tratamiento 17 25 1912;;88 115{22 7,77% | 163 Kg | 222 Kg

Tratamiento| 31 | 25 1812;;64 1%;5 936% | 155Kg | 225 Kg

Tratamiento| 64 | 25 19é;g08 1;20 8.86% | 155Kg | 225 Kg

Tratamiento 87 25 1912:;2 1;28 8,99% | 161 Kg | 229 Kg

Tratamiento 90 25 1912’;0 118525 9,45% | 161 Kg | 230 Kg

El coeficiente de variabilidad es menor a 10% en todos los tiempos, lo cual
demuestra que los datos son homogéneos y la media aritmética es representativa.

Los pesos de los animales en los 90 dias de ensayo, tienen un minimo de
139 Kg y un méximo de 230 Kg de peso. El rango o recorrido es de 91 Kg.

Las medias y los desvios estdndar se pueden ver claramente en la tabla
para cada uno de los tiempos en que se pesaron las terneras.

El Gréfico 1, muestra la evolucion del peso vivo promedio de los
animales, tanto del grupo control (rojo) como del experimental (azul), para cada
uno de los tiempos de pesaje.

El eje Y del grafico muestra los pesos promedios en Kg, y el eje X los
distintos tiempos de pesaje, en dias de comenzado el ensayo.
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Grafico 1: Peso en Kg promedio para cada tiempo de pesada.
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Analizando el Grafico 1, se puede ver que existe una diferencia de peso
inicial a favor del grupo experimental de animales. Este error al inicio del ensayo
no permite realizar un disefio de bloques al azar, para medir la evolucioén de los
pesos en los distintos tiempos del ensayo, debido a que no se puede comenzar con
una diferencia inicial tan marcada para medir la eficacia de un producto en la
ganancia de peso.

Para soslayar esta diferencia inicial de peso promedio al inicio, se decidid
analizar la variable aumento de peso vivo diario promedio, para observar
diferencias significativas entre los grupos de animales. Para esto, se calculd el
aumento de peso diario promedio para los 90 dias de duracion del ensayo, para lo
cual se aplico la siguiente férmula:

ADPV% = (peso final — peso inicial) / 90 dias

Analisis estadistico

Las Tablas 6 y 7 muestran la ganancia de peso vivo diario promedio para
todos los animales (GDP).

Ademads se calcularon los residuos (RDUO_GPD), residuos absolutos
(RABS_GPD) y predichos para la ganancia de peso (PRED_GPD), para poder
verificar los supuestos del modelo.
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Tabla 6: Aumento de peso vivo (Kg/dia) para cada animal del grupo “control”.

Tratamiento -

Animal ADPV (Kg/dia) | RDUO_GPD | RABS_GPD | PRED_GPD
Control - 7591 0,122 -0,1 0,1 0,22
Control - 7592 0,122 -0,1 0,1 0,22
Control - 7593 0,322 0,1 0,1 0,22
Control - 7594 0,122 -0,1 0,1 0,22
Control - 7596 0,211 -0,01 0,01 0,22
Control - 7597 0,111 -0,11 0,11 0,22
Control - 7598 0,089 -0,13 0,13 0,22
Control - 7599 0,178 -0,04 0,04 0,22
Control - 7601 0,367 0,15 0,15 0,22
Control- 7602 0,211 -0,01 0,01 0,22
Control - 7603 0,167 -0,05 0,05 0,22
Control - 7604 0,178 -0,04 0,04 0,22
Control - 7605 0,322 0,1 0,1 0,22
Control - 7672 0,3 0,08 0,08 0,22
Control - 7673 0,1 -0,12 0,12 0,22
Control - 7674 0,233 0,01 0,01 0,22
Control - 7675 0,278 0,06 0,06 0,22
Control - 7676 0,256 0,04 0,04 0,22
Control - 7677 0,167 -0,05 0,05 0,22
Control - 7678 0,333 0,11 0,11 0,22
Control - 7679 0,211 -0,01 0,01 0,22
Control - 7680 0,333 0,11 0,11 0,22
Control - 7727 0,167 -0,05 0,05 0,22
Control - 7729 0,356 0,14 0,14 0,22
Control - 7730 0,222 0 0 0,22
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Tabla 7: Aumento de peso vivo (Kg/dia) para cada animal del grupo

“tratamiento”.

Tra;?]r{'r;]e;;to " | ADPV (Kg/dia) |RDUO_GPD |RABS_GPD|PRED GPD
Tratamiento - 401 0,056 -0,08 0,08 0,14
Tratamiento - 402 0,144 0,01 0,01 0,14
Tratamiento - 403 0,267 0,13 0,13 0,14
Tratamiento - 404 0,244 0,11 0,11 0,14
Tratamiento - 406 0,033 -0,1 0,1 0,14
Tratamiento - 407 0,233 0,1 0,1 0,14
Tratamiento - 408 0,056 -0,08 0,08 0,14
Tratamiento - 409 0,089 -0,05 0,05 0,14
Tratamiento - 410 0,133 0 0 0,14
Tratamiento - 415 0,156 0,02 0,02 0,14
Tratamiento - 416 0,122 -0,01 0,01 0,14
Tratamiento - 417 -0,133 -0,27 0,27 0,14
Tratamiento - 418 0,167 0,03 0,03 0,14
Tratamiento - 420 0,067 -0,07 0,07 0,14
Tratamiento - 421 0,222 0,09 0,09 0,14
Tratamiento - 422 0,111 -0,02 0,02 0,14
Tratamiento - 424 0,133 0 0 0,14
Tratamiento - 426 0,133 0 0 0,14
Tratamiento - 427 0,222 0,09 0,09 0,14
Tratamiento - 428 0,089 -0,05 0,05 0,14
Tratamiento - 429 0,189 0,05 0,05 0,14
Tratamiento - 430 0,222 0,09 0,09 0,14
Tratamiento - 432 0,122 -0,01 0,01 0,14
Tratamiento - 433 0,111 -0,02 0,02 0,14
Tratamiento - 434 0,189 0,05 0,05 0,14
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Normalidad

Gréfico 2: Q-Q Plot, supuesto de normalidad.
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El supuesto de normalidad se comprobo graficamente mediante un Q-Q
Plot (Gréfico 2). Se considera que los datos no se apartan significativamente de la
recta, por lo tanto se puede deducir que la variable no se aleja de la normalidad.
Adicionalmente, se aplico la prueba de Shapiro-Wilks, no encontrandose
evidencias de mal ajuste a la distribucién normal.
HO: Hay normalidad.
H1: No hay normalidad.
p>0,05

Tabla 8: Prueba de Shapiro — Wilks.
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO_GPD 50 0,00 0,09 096 0,3138

No se rechaza HO por lo tanto hay normalidad.

Homocedasticidad
Hy: 6°= 6>, Hay Homocedasticidad
H,: algin 6°1# 6° No hay Homocedasticidad
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p>0,05

Tabla 9: Prueba de Levene
Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A; CV
RABS GPD 50 0,01 0,00 76.93

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,6E-03 1 1,6E-03 0,61 0,4386
Tratamiento 1,6E-03 1 1,6E-03 0,61 0,4386
Error 0,13 48 2,7E-03
Total 0,13 49

El p-valor > 0.05, por lo tanto no se rechazo Hy, cumpliéndose asi el
supuesto de Homocedasticidad.

Mediante las pruebas anteriores, se puede observar que los supuestos se
cumplen, por lo tanto, se afirma que las conclusiones del analisis son validas.

ANOVA:

HO: El aumento de peso diario, de las terneras sometidas a suplementacion, es el
mismo en promedio.

H1: El aumento de peso diario de alguna de las suplementaciones difiere del resto.
P<0,05

Tabla 10: Analisis de la varianza.
Analisis de la varianza

Variable N R? RZA] CV
GPD 50 020 0,18 48.64

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

E.V. SC ¢l CM_ F p-valor
Modelo 0,09 1 0,09 11,90 0,0012
Tratamiento 0,09 1 0,09 11,90 0,0012
Error 0,36 48 0,01
Total 044 49

Asumiendo que Hy es verdadera, se calcula p, siendo este menor al nivel
de significacion (0,05), por lo tanto se rechaza Hy, y por lo tanto, al menos uno de
los tratamientos difiere del resto. O sea, el aumento de peso diario promedio de
alguna de las suplementaciones difiere de la otra.
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Grafico 3: Efecto de la suplementacion en la ganancia diaria de peso (GDP)
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Si se analizan los resultados obtenidos en el ensayo, se puede observar que
no cumplen con la hipdtesis del mismo. Existe diferencia significativa en la
ganancia de peso diaria promedio de los animales de ambos grupos, pero sin
embargo, los resultados fueron contrarios de los que se esperaban. Observando el
Gréfico 3, se puede ver que los animales del grupo control tuvieron una mejor
ganancia diaria de peso en promedio durante los 90 dias de suplementacion (letras
distintas indican diferencias significativas).

Esta diferencia podria deberse al comportamiento de los animales
suplementados con OPTIGEN ® II. Estos no comian su racién en forma completa,
es decir, consumian el maiz que se encontraba superficialmente y cuando debian
comer el grano que se encontraba mezclado con las perlas del producto, dejaban
de comer. Por lo tanto, se puede suponer que las terneras percibian algin aroma,
sabor o tal vez textura indeseable en el producto ensayado, y por lo tanto se
negaban a comerlo. En cambio los animales del grupo control que se
suplementaron solamente con grano de maiz, consumian la racién entera sin
problemas. Este es el motivo de la diferencia que se observa con claridad en el
grafico.

Si bien los animales pasaron por un periodo de acostumbramiento de 60
dias, cabe aclarar que durante el mismo, si bien se realizdé toda la rutina de
encierre y suplementacion que luego se aplicaria durante el ensayo, no se utilizo el
producto y todos los animales recibieron Uinicamente la racion de grano de maiz,
por lo que no se pudo detectar este rechazo de la racidon previo al comienzo del
ensayo. Tampoco se midio6 en el ensayo la cantidad de alimento rechazado por los
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animales del grupo experimental, y no se evaluo el agregado a la racion de algliin
ingrediente para mejorar su palatabilidad y por ende su consumo.
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CONCLUSIONES

El agregado de NNP con el producto OPTIGEN ® II en dietas de terneras
britanicas de recria en pastoreo extensivo, no increment6 el aumento de peso vivo
diario de los animales tratados con respecto a los animales del grupo testigo. En
estas condiciones de recria, los animales suplementados con OPTIGEN ® II
tuvieron una menor ganancia de peso diario respecto de los animales del grupo
control.

Se puede concluir que la suplementacion con OPTIGEN ® II no fue
efectiva en las condiciones en que se realizd el ensayo, debido posiblemente a
que los animales tratados no comian la raciéon en su totalidad. Sin embargo,
considerando la bibliografia sobre el uso de urea en la suplementacion de los
rumiantes, los ensayos realizados en laboratorio con el producto, y teniendo en
cuenta las caracteristicas técnicas del OPTIGEN ® II, es altamente probable que
en otras condiciones experimentales se puedan observar ganancias de pesos
significativamente mayores en animales suplementados con este producto.

Deberian continuarse distintas lineas de trabajo en donde se busque
mejorar la palatabilidad del producto y la homogeneizacion en el mezclado del
mismo para poder hacer una evaluacion mas eficiente de las bondades del
producto ensayado.
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ANEXO
Composicion de los alimentos

Informe N°: 5586-5589.

Resultados de los andlisis correspondientes a las muestras remitidas por Ensayo

Alltech
Determinaciones 5586 5587 5588 Maiz
Ensayo
Materia Seca % 50.09 62.67 2791 92.31
Proteina Bruta % (Base MS) 7.35 7.11 14.24 8.19
;}gﬁ Detergente Neutro (Base | 63.86 51.66 1101
;}g‘;ﬁ ettt 42.92 42.10 31.22 457
ENERGIA
METABOLIZABLE 1.73 1.75 2.01 2.66
(Mcal/KgMS)

*EM estan calculadas sobre la base de Digestibilidad

5586: Muestra de pastura tomada el 16/07/09.
5587: Muestra de pastura tomada el 18/08/09.

5588: Muestra de pastura correspondiente a 17/09/09
Laboratorio de Evaluacion de Alimentos para uso Animal. Facultad de Ciencias
Agrarias. Universidad Catdlica Argentina
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