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Resumen

La producción ganadera se desarrolla en Argentina y en el resto de América Latina y el Caribe, especialmente, en regiones adversas (clima y suelo) para producir forrajes de alta calidad, desplazada por la agricultura. En las regiones tropicales y subtropicales se busca, en general, “mayor producción de forraje por hectárea” independiente de la calidad de ese forraje. A partir de esta realidad, los objetivos de este trabajo fueron evaluar la producción y calidad del Panicum coloratum cv Coloratum (Mijo perenne) en diferentes estados de madurez y determinar estrategias de manejo que permitan producir más carne con el menor costo posible. Para ello, se evaluó el manejo tradicional (MT) vs manejo mejorado (MM). Se entiende por MT al pastoreo de los forrajes tropicales sin eliminar el pasto viejo de la campaña anterior (época de sequía); en parcela para varios días de duración (moderada a baja carga animal); empezando a pastorear desde 1.0 a 1.2 m de altura y con baja o sin suplementación adicional. Mientras que el MM propone cortar el forraje viejo de la campaña anterior (±40-50% muerto) hasta 20-25 cm de altura unos 45-60 días previos al inicio de la nueva campaña, con una chapeadora o bien directamente con los dientes de los animales para facilitar un rebrote sano y de alta calidad; pastoreo desde los 0.40 hasta 1.0 m de altura; chapeado del forraje remanente en caso de ser necesario; con alta carga animal y baja proporción o sin ella de un concentrado proteico adicional con expeller de soya. Se realizó un experimento en el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) de Bordenave (Buenos Aires, Argentina) con novillas (vaquillonas) de raza Angus (británica). Se evaluaron la producción y calidad del forraje, la producción de carne individual y por hectárea y el costo de producción. Se concluye que los resultados de los análisis nutricionales, productivos y económicos del ensayo fueron consistentes y a favor del MM sobre el MT. Se recomienda profundizar estas líneas de investigación, buscando mejorar aún más los resultados obtenidos.
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En los países tropicales y subtropicales la producción de carne y leche se sustenta, básicamente, con gramíneas C4 acompañadas con leguminosas típicas de zonas cálidas (forrajeras, arbustivas y arbóreas). Estos forrajes frescos, especialmente las gramíneas, están expuestos a las condiciones ambientales estresantes, propias de esas regiones: altas temperaturas, radiación y humedad que alteran los diferentes parámetros químicos (niveles moderados a bajos de proteína bruta, digestibilidad, carbohidratos solubles y almidón y moderados a altos de FDN, FDA y lignina) (Del Pozo 2004 y Van Soest 2012). 

Todo esto afecta significativamente los indicadores productivos y económicos de los sistemas ganaderos (Rearte 2010).

En general, los pastos tropicales (C4) son utilizados bajo 2 formas diferentes: para corte o en pastoreo directo. El manejo tradicional (MT) de estos forrajes, tanto en pastoreo directo como para corte se compone de 3 principios básicos. 1) No se elimina, con desmalezadora o chapeadora, el material viejo del ciclo vegetativo anterior (época de sequía o fríos con heladas). 2) Se empieza a pastorear o cortar con máquinas cuando las plantas alcanzan más de 1.20 m de altura. 3) No se hacen, normalmente, “pastoreos intensivos” (3-7 días de intervalo) con cerca eléctricas y desmalezadas o chapeadas oportunas ni tampoco “cortes intensivos o periódicos” cuando se emplea pastoreo mecánico. 

Con este MT las plantas tropicales (C4) tienen los parámetros energéticos-proteicos muy desbalanceados. En estas condiciones, la calidad del forraje no es adecuada para alcanzar altas producciones de carne o leche (>0.500 kg de carne/animal/día o > 12 litros de leche/vaca/día, respectivamente). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta productiva y económica de novillas (vaquillonas) Angus en pastoreo directo del Mijo perenne con un manejo tradicional (MT) respecto al manejo mejorado (MM), con el agregado o no de un concentrado proteico (Raicilla o pellet de cebada) y en bajas proporciones (700 a 800 gramos de proteína bruta/animal/ día).

Materiales y métodos
El experimento se realizó en la empresa ganadera de la Flia Mazzarini de Tornquist (provincia de Buenos Aires, Argentina), donde se evaluó al Panicum coloratum cv. Coloratum (Mijo perenne). En este ensayo se evaluó la evolución de los parámetros químicos del Mijo, los consumos de MS, PB y EM, el balance de las dietas, el comportamiento productivo (ganancias de peso, producción de carne individual y por hectárea y eficiencia de conversión) y económico (costo de producción) de vaquillonas británica Angus con 2 fuentes proteicas, adicional al Mijo perenne, (pellet o Raicilla de cebada y Vicia villosa) y 2 cargas animal diferentes. 

En las Tablas 1 y 2 se presentan las características físico-químicas de los suelo las precipitaciones caídas durante el ensayo en Tornquist (Buenos Aires, Argentina). El pH en agua aproximadamente neutro, con rangos entre 6 y 7 en el horizonte superficial, suele aumentar en profundidad en virtud de la concentración creciente de CO3Ca (Proyecto PNUD ARG 85/019- INTA. 1989). 
Tabla  1: Análisis del suelo utilizado en el ensayo de Tornquist (Argentina)

	pH
	Fósforo Disp.    (ppm)
	Materia Org.         (%)

	6,76
	6,5
	2,38


Tabla 2: Precipitaciones a nivel de “campo” en Tornquist (Argentina) 

	Datos Meteorológicos
	2014
	2015

	
	N
	D
	E
	F
	M
	Total ensayo

	Precipitaciones (mm)
	132
	50
	105
	85
	257
	629


Para determinar la calidad del forraje consumido por los animales se utilizó la técnica de muestreo de corte manual (hand-placking) en cada tratamiento. El corte manual se realizó simulando el corte que hacen los animales (Gallego 2010). El intervalo entre corte fue cada ±30 días, en el mismo día que se medió oferta y rechazo. Esta técnica consiste en cortar el forraje con la mano a la altura que consumen los animales y respetando el remanente dejado por los mismos. En cada parcela (tratamiento) y cada 4 semanas, se extrajeron 6 submuestras cortadas con la mano. Las 6 submuestras se dividió en 2 grupos o pools integrado por 3 submuestras compuestas/grupo/tratamiento.  

A cada una  de estas muestras compuestas (mínimo ±200 gramos de MV/tratamiento/  repetición/muestreo) se las pesó en fresco (MV) y luego se la secó en estufa a 60°C hasta peso constante (MS). Luego fueron llevadas al laboratorio, en bolsas de nylon bien identificadas (fecha de muestreo, tratamiento y repetición) para proceder a los diferentes análisis químicos. 

Para medir los niveles de radiaciones durante el ensayo se utilizó un radiómetro que es un instrumento que detecta y mide la intensidad de energía térmica radiante o radiación térmica, en especial de rayos infrarrojos.  La unidad de medida son  micromoles de fotones incidentes por unidad de superficie horizontal y unidad de tiempo (µmol fotones/m2/seg). 
De los 4 tratamientos en evaluación, 2 de ellos usaron 2 fuentes proteicas adicionales diferentes. El T2 tuvo junto al Mijo una leguminosa forrajera anual, muy usada en Argentina, como es la Vicia villosa, que  permanece varios años (±3 años) en el potrero por su fácil resiembra natural. Mientras que al T4 se le suministró un concentrado proteico (Raicilla o pellet de cebada) que es un subproducto de las Malterias de Cerveza. Los otros 2 tratamientos (T1 y T3) no utilizaron ninguna fuente proteica adicional al Mijo, solamente se diferenciaron en la carga animal (0.35 y 2.0 cabezas/ha) y el manejo previo al inicio del ensayo (el primero no desmalezó o chapeó y el segundo sí). 
La Vicia villosa es una leguminosa forrajera con altos niveles de proteína bruta (18-22%) hasta el período de floración, reduciéndose a 10-12% PB en madurez plena (cultivo seco y grano duro) (Renzi 2010). Al comienzo de este ensayo (9/12/14) la Vicia estaba en plena floración y al finalizar el mismo (12/03/15) el cultivo estaba totalmente seco. 
Este ensayo se extendió durante 93 días desde el 9 de diciembre del 2014 al 12 de marzo de 2015 (final de la primavera 2014 al final del verano 2015), momentos que las temperaturas empiezan a descender (primeras heladas). La fecha de inicio del experimento dependió del momento que el Mijo alcanzara  una altura de ±30-40 cm de altura. A partir de ese momento se pusieron los animales en los 4 tratamientos y se dio por iniciado el ensayo. 

El  cultivo de Panicum coloratum o Mijo perenne fue sembrado en octubre de 2012 con una densidad de siembra de 7 kg/ha y no recibió ningún tipo de fertilizante ni riego complementario. Mientras que la Vicia villosa, se intersembró a una distancia entre línea de 45 cm en marzo de 2014 con una densidad de 12 kg/ha.

Los animales fueron pesados con una báscula de la marca TRU-TEST® serie 2000, modelo SR2000, con un intervalo de ±30 días. El animal utilizado en este ensayo, vaquillonas Angus (raza británica), tuvieron 4 puntos de frame (escala que mide el tamaño adulto).
En un potrero de 25 ha de Panicum coloratum cv. Coloratum (Mijo perenne) se distribuyeron 28 vaquillonas de raza Angus de 275,57 ±12.37 kg PV/cabeza, en 4 tratamientos con 7 repeticiones (animal). La unidad experimental fue el animal. Durante todo el período que se desarrolló este trabajo hubo malas condiciones agro-ecológicas (con altas temperaturas y escasas precipitaciones -balance hídrico negativo-). 

Las pautas o principios que caracterizan el manejo mejorado (MM) se compone de 4 puntos diferenciales: 

1°) corte de limpieza, 45 a 60 días previo al inicio de la próxima época de pastoreo (temporada húmeda o la primavera-verano, según el hemisferio). La finalidad de este corte de limpieza es para extraer el material viejo que quedó remanente de la campaña anterior. Este corte se puede realizar, también, con los dientes de los animales, especialmente si son vacas o toros. El objetivo es promover un rebrote sano y de alta calidad. 

2°) pastoreos intensivos (cambios cada 3 a 7 días por parcela –máximo-) con alta carga animal (ajustada a la producción forrajera y categoría de los animales), cuyo rango de aprovechamiento (altura de pastoreo) debe variar entre los 0.4 a 1.0 m de altura (medido estirando las hojas superiores).  El objetivo es que los animales coman un forraje de mayor calidad (alta PB y digestibilidad y bajos niveles de fibra) que caracteriza al pasto dentro de ese rango o altura de pastoreo. 

3°) desmalezadas o chapeadas oportunas, para uniformar el rastrojo que haya quedado después del pastoreo cuando queda muy desparejo.
 O bien cuando por un motivo u otro no se pueda comer el pasto con la altura adecuada, ya sea por un exceso de volumen o baja carga animal, en este caso se puede destinar ese forraje para hacer algún tipo de reserva forrajera.  El objetivo, en todos los casos, es eliminar los rastrojos o residuos de menor calidad (fibroso) o evitar que las plantas pierdan calidad cuando supera el 1.0 m de altura, de esa forma se promoverá un nuevo rebrote con mayores niveles de proteína y digestibilidad.

4°) Concentrado proteico adicional, en bajas proporciones (0.5 al 1%PV), cuando se busquen altas ganancias de peso (>800 gramos diarios). La decisión de utilizar o no un concentrado proteico estará, también, en función de la categoría de los animales en cuestión y a los costos de los concentrados.

En este ensayo, el manejo tradicional (MT) fue representado por T1 y T2, siendo el T1 un  “típico” exponente del MT con baja carga animal, muy usado en la mayoría de las empresas ganaderas de América latina. Mientras que el T2 fue una variante al T1 que se diferenció por tener mayor carga animal y la intersiembra de la Vicia. En ambos tratamientos no se desmalezó (chapeó) el forraje viejo y muerto de la campaña anterior previo al inicio del ensayo ni se usó un concentrado proteico adicional (sc). Los cambios de parcela se realizaron cada 30 y 7 días para el T1 y T2, respectivamente. La mezcla del Mijo con la Vicia, en el T2, permitió mejorar la proteína de la dieta y, con ello, incrementar la carga animal. 

Mientras que el manejo mejorado (MM) se instaló en T3 y T4. En ambos tratamientos el material viejo y muerto se cortó a ±20 cm de altura unos 60 días previos al inicio del ensayo (10/10/2014). Este forraje viejo se puede eliminar, también, con los dientes de los animales (alta carga de vacas) sin necesidad de utilizar una herramienta mecánica.

Como se dijera anteriormente, el objetivo de eliminar todo el material muerto de la campaña anterior fue facilitar el rebrote sano y de alta calidad. Además, en ambos tratamientos se cambió la parcela cada 7 días. La diferencia entre T3 y T4 fue el aporte proteico adicional. Mientras que en T3 no se usó ningún concentrado proteico (sc), en T4 se suministró Raicilla o pellet de cebada, como concentrado proteico (cc).

La superficie ocupada por cada tratamiento fue diferente. En el T1 (testigo) ocupó una parcela de 20 ha, arrojando una carga animal de 0.35 cabezas/ha (7 cabezas/20 ha). 
Mientras que los otros 3 tratamientos (T2, T3 y T4) ocuparon una superficie de 3.5 ha/tratamiento, dando una carga de 2 cabezas/ha (7 cabezas/3.5 ha).  Cada parcela fue cercada con alambrado eléctrico, tratando de que sea similar la densidad de Panicum coloratum cv Coloratum (Mijo perenne) en cada tratamiento.  

· Tratamiento 1 (MTsc) (testigo): El Mijo perenne  no se cortó previo al inicio del ensayo ni tuvo ninguna sin suplementación proteica. La carga animal fue de 0.35 cabezas/ha (equivale a 114 kg PV/ha, promedio ensayo).
· Tratamiento 2 (MTsc+V): En el Mijo perenne, que  no se cortó previamente, se intersembró con Vicia villosa. No se agregó ningún concentrado proteico (sc). La carga animal fue de 2.0 cabezas/ha (equivale a 608 kg PV/ha, promedio ensayo).
· Tratamiento 3 (MMsc): El Mijo perenne  fue cortado 60 días antes del inicio del ensayo y no se agregó de ningún suplemento proteico (sc). La carga animal fue de 2.0 cabezas/ha (equivale a 598 kg PV/ha, promedio ensayo).
· Tratamiento 4 (MMcR): El Mijo perenne fue “cortado”  y se suplemento con Raicilla o pellet de cebada (cc), a razón del 1% del PV. La carga animal fue de 2.0 cabezas/ha (equivale a 632 kg PV/ha, promedio ensayo).
Para definir la altura de las plantas, se utilizó las normas definidas en los Protocolos de Redes de Forraje del INTA, en Argentina. Según estas normas, la altura de las plantas se toma con una regla o cinta métrica estirando las hojas superiores  en forma vertical (perpendicular al suelo). Esta metodología de medición evita malas interpretaciones producto de la diferencia o hábitos de crecimiento ocasionada por la fertilidad del suelo, humedad, condiciones de manejo, etc.

El diseño experimental aplicado fue un diseño completamente  aleatorizado (DCA). La unidad experimental fue la maceta. Los datos se procesaron con software estadí​sticos IBM-SPSS 2006 versión 22. Los parámetros químicos de los alimentos a través del SAS/STAT 2005 del procedimiento GLM.
Se evaluó la calidad de forraje en cada tratamiento y en los rebrotes de cada tratamiento. 
Luego del primer corte inicial, cuando el rebrote alcanzó nuevamente los ±35 cm se volvió a cortar cada maceta hasta finalizar el ensayo (senectud de las plantas por  temperaturas por debajo de 5°C). 

Los parámetros analizados fueron la proteína bruta (PB), PB solubles (PBS), digestibilidad de la MS (DMS), carbohidratos solubles (CNES), fibra detergente neutra y ácida (FDN y FDA), digestibilidad del FDN, Lignina detergente ácido (LDA) y la energía metabolizable (EM) y su vinculación con la concentración proteica del forraje (PB/EM).
El análisis químico de las diferentes muestras se realizó  en el laboratorio de INTA (Bordenave, Argentina). Las técnicas utilizadas fueron: MS (secado a 60°c peso constante), PB (AOAC, 1995), DMS (Tilley y Terry 1963 Modificado Método de acidificación directa) Ankom Technology 2008, CNES (Bailey, 1958 Método Antrona, Silva et al. 2003), FDN y FDA  (Van Soest 1994 con equipo ANKOM) y LDA (Goering y Van Soest 1970). Y la  Energía Metabolizable (EM) se determinó según las fórmulas presentadas por García-Trujillo y Pedroso (1989).  

Las mediciones realizadas fueron:

· Oferta de forraje (kg MS/ha): La oferta de forraje se determinó por corte, cada 30 días, desde el momento que ingresaron los animales al ensayo hasta la finalización del mismo. Para ello se arrojaron al azar  10 marcos  de 1 m2 c/u  por tratamiento-1, el mismo día de la pesada de los animales, siguiendo una transecta en la franja de pastoreo previo al ingreso de los animales.  Para no afectar la disponibilidad de pasto en la parcela siguiente al que estuvieron los animales, se cortó con cuchillo a 10 cm de altura del suelo en una franja ubicada más adelante. El pasto obtenido tal cual (fresco) se pesó en el mismo sitio experimental. Este dato representó la “oferta de forraje” medido en kg MV/ha/tratamiento/muestreo. Se tomó una porción de pasto (±200 gramos de MV/repetición) y se lo secó en estufa a 60ºC hasta peso constante para determinar el porcentaje de MS. De esta forma se obtuvo la “oferta de forraje” pero medido en kg MS/ha/tratamiento/muestreo.
· Forraje “rechazado”: Se empleó la misma metodología que el punto anterior, tratando de medir en el mismo día la “oferta” en una parcela nueva y el “forraje rechazado” en la última parcela pastoreada. 
Para ello, se cortó el forraje a una altura de 10 cm del suelo en los  10 marcos arrojados al azar siguiendo una transecta. El cuál se pesó en el mismo sitio y luego se llevó al laboratorio para hacer MS. De esa forma, se obtuvo el dato de los kg MS/ha/tratamiento/muestreo del forraje rechazado por los animales, aplicando la fórmula citada anteriormente. 
· Consumo de forraje por animal (CMS): Por diferencia entre oferta y  rechazo (kg MS/ha) multiplicado por la superficie asignada por animal y por día y el resultado dividido por los metros cuadrados que tiene una hectárea. El resultado se expresó en kg MS/cabeza/día. 

 CMS= (Oferta  kg MS/ha   – Rechazado kg MS/ha) x Superficie asignada (m2/cab/día)
                                                 10.000 m2 ha-1

· Asignación de forraje y manejo del pasto: La superficie asignada a cada animal fue en función de sus requerimientos y la disponibilidad de pasto. Se expresó en kg. MS cada 100 kg. PV/día. Y el manejo del pasto se realizó con cerca eléctrica con cambios cada 5 a 6 días.

· Eficiencia de conversión (E Cv): Es el cociente entre el consumo diario de MS y la ganancia diaria de peso, media, expresados en  kg de alimentos/kg producido.
· Producción de forraje digestible y aprovechable y concentración energética: Con la información de consumo y calidad del pasto consumido se estableció la producción de forraje digestible y aprovechable, medido en (kg MS/digestible aprovechable/ha y la concentración energética de la MS -Mcal EM/kg MS- en los diferentes períodos evaluados).

· Ganancia diaria de peso (GDP): Se pesaron los animales, a través de una báscula electrónica individual, con un intervalo de ±30 días.

· Producción de carne (PC): Se expresó como los kilogramos producidos por hectárea durante el experimento. La PC surge de la siguiente ecuación:
PC = carga animal (cab. ha-1) x GDP (kg. cab.-1día-1) x  duración del ensayo (días)
Se determinaron los Costos directos de Producción (CP), es decir, los Costos directos, exclusivamente, debido a que los costos indirectos (capital animal, capital tierra, mantenimiento, amortizaciones, etc.) son propios de cada Empresa Ganadera y no permite comparar tecnologías entre sí. 
Los valores utilizados fueron:

· Implantación del Panicum maximum (semilla, labores, mantenimiento de maquinaria, desmalezado o chapeado, etc.). 

MT (manejo tradicional)= 200 USD/ha  (sin desmalezado o chapeado) dividido número de años de producción (por ejemplo 20 años), la cuota de amortización anual es de 10 USD/ha/año.

MM (manejo mejorado)= 300 USD/ha (con desmalezado o chapeado) dividido número de años de producción (por ejemplo 20 años), la cuota de amortización anual es de 15 USD/ha/año. Se consideró, arbitrariamente, una duración de 20 años, aunque existen antecedentes de una mayor duración de los Panicum en estudio. Debido a que se concentró el 80% de la producción (kg MS) aprovechable de estos Panicum, en los costos de producción (CP) se consideró esa misma proporción de la cuota de amortización, es decir, la cuota que se afectó en los CP fue 12 USD/ha (MM) y 8 USD/ha (MT).

· Personal (1 empleado cada 500 ha en 3 meses del ensayo)= 8 USD/ha (32 USD/ha/año)(salario  + cargas sociales + aguinaldo= 1.230 USD/empleado/mes - representa la parte proporcional de un empleado afectado al trabajo-).

· Concentrados

· Ración base (Cuba)= 180 USD/t (0.18 USD/kg  x 91 días x 1 kg/cabeza (ensayo)= 16.4 USD/cab) 

· Expeller de Soja (Cuba)= 200 USD/t (0.20 USD/kg  x 91 días x 1 kg/cabeza (ensayo)= 18.2 USD/cab)

· Sanidad2= 10 USD/cabeza (período del ensayo)

· Varios (gastos proporcionales al tiempo de duración del ensayo por insumos de la cerca eléctrica, mantenimiento de aguadas, etc.)= 5 USD/ha (período del ensayo)

Resultados y discusión
En la Tabla 3 se presenta la información obtenida con el radiómetro (intensidad e interferencia de las radiaciones) y el estado fenológico en los diferentes muestreos. Para poder clasificar los diferentes niveles de interferencia y determinar la incidencia de las radiaciones a diferentes alturas de las plantas se estableció una escala práctica (diferencia entre la radiación captada sobre y bajo el canopeo -cobertura vegetal).
Escala de Interferencia

Interferencia baja: -500 µmoles/m2/seg

Interferencia moderada: 501-800 µmoles/m2/seg

Interferencia alta: 801-1100 µmoles/m2/seg

Interferencia muy alta: + 1101 µmoles/m2/seg

Tabla 3: Estudio de Radiaciones (Radiómetro) (promedio de los muestreos mensuales)

	Tratamientos
	Sobre Canopeo

(µmoles/m2/seg)
	Bajo Canopeo

(µmoles/m2/seg)
	Nivel de interferencia

	T-1 (MTsc)
	 
	 
	

	promedio
	1667,5
	1175
	Baja

	Desvío estándar
	(±157,77)
	(±155,46)
	

	T-2 (MTsc+V)
	
	
	

	promedio
	1557,5
	376,25
	Muy Alta

	Desvío estándar
	(±179,33)
	(±208,46)
	

	T-3 (MMsc)
	
	
	

	promedio
	1741,5
	922,5
	Alta

	Desvío estándar
	(±140,13)
	(±228,24)
	

	T-4 (MMcR)
	
	
	

	promedio
	1502,5
	761,25
	Moderada

	Desvío estándar
	(±221,27)
	(±159,92)
	


En las Tablas 4, 5, 6 y 7 se presenta la calidad de las dietas consumidas, la oferta, rechazo y consumo de MS, asignación de forraje y el balance de las dietas.

Tabla 4: Oferta, rechazo y consumo de alimentos de todo el ensayo
	Tratamientos


	Oferta1 (kgMS/ha)


	Rechazo1 (kgMS/ha)


	Forraje Consumido1 

 (kg MS/ha)

	Forraje Consumido1 (% del total ofrecido)
	Consumo del Mijo2

 (kg MS/cab/día)

(% del PV)


	Raicilla2

(kg MS/cab/día)

(% del PV)


	Consumo

Total2

(kg MS/cab./día)

(% del PV)

	T1

(MTsc)

(Testigo)


	6.847.5

(±386,44)


	4.983.5

(±143,23)
	1.864,0

(±2.87.6)


	27.22
	10,08

(±1,46)

3.09%
	----
	10,08

(±1,46)

3.09%

	T2

 (MTsc+V)


	8.280,96

(±559,36)


	4.541,39

(±157,25)


	3.739,57

(±315.65)
	45.16
	9,82

(±2,73)

3.23%
	-----
	9,82

(±2,73)

3.23%

	T3

 (MMsc)

	7.803,9

(±325,35)


	4.305,8

(±149,2)


	3.498,1

(±203.14)
	44.82
	8,46

(±3,13)

2.84%
	-----
	8,46

(±3,13)

2.84%

	T4

(MMcR)

	7.678,8

(±356,18)


	4.112,06

(±163,72)


	3.566,74

(±241.65)
	46.44
	7,01

(±1,8)

2.22%
	3,16

(±0.55)

1.0%
	10.17

(±2.02)

3.22%


1) Producción forrajera (oferta, rechazo y consumo) total del ensayo. 2) Consumo medio del ensayo Letras diferentes indican diferencias significativas (P<=0.05) Desvíos estándar entre paréntesis. MTsc: manejo tradicional sin concentrado proteico.  MTsc+V: manejo tradicional sin concentrado proteico + vicia.  MMsc: manejo mejorado sin concentrado proteico. MMcc+R: manejo mejorado con conc. Proteico + raicilla

Tabla 5: Asignación de forraje (kg MS/100 kg de PV)

	Tratamientos
	Producción de forraje

-oferta-

 (media mensual) (kg MS/ha)
	Carga animal en (kg PV/ha)1
	Asignación de forraje

(kg MS/100 kg PV)2

	T1

(MT sc)

(Testigo)
	2.282,5
	114.0
	20.02

	T2

 (MTsc+V)
	2.760,32
	608.0
	4.54

	T3

 (MMsc)
	2.601,3
	598.0
	4.35

	T4

(MMcR)
	2.559,6
	632.0
	4.05

	Promedio
	2.550.93
	488.0
	8.24


1) Carga animal (cabezas/ha) x peso vivo (medio) (kg PV/cabeza)= carga animal en kg PV/ha

2) Producción de forraje (kg MS/ha) / carga animal (kg PV/ha)= Asignación de forraje (lg MS/100 kg PV)

 Tabla 6: Calidad nutricional de la dieta total consumida por tratamiento (promedio de 
               los muestreos mensuales) (información de los muestreos hand-placking)
	Tratamiento
	Dieta
	MS
	PB
	DMS 
	EM
	PB/ EM
	Consumo de EM1
	FDN
	LDA
	Dig. FDN

	T1

(MT sc)

(Testigo)


	Mijo
	32,43 (±2,43)


	12,05 (±1,29)


	65,15 (±3,49)


	2,06 (±0,11)


	58,44 (±4,18)


	 20.76

(±0,83)


	70,63 (±1,39)


	3,56 (±0,34)


	61,05 (±0,83)



	T2

 (MTsc+V)


	Mijo
	33,98 (±3,62)


	12,13 (±1,83)


	65,25 (±4,51)


	2,06 (±0,14)


	58,61 (±5,13)


	20.23 (±0,55)


	70,13 (±1,93)


	3,65 (±0,26)


	60,55 (±1,05)



	T3

 (MMsc)
	Mijo
	35,03 (±2,19)


	11,78 (±1,67)


	64,37 (±4,28)


	2,03 (±0,14)


	57,69 (±4,8)


	17.17 (±0,67)


	70,38 (±1,7)


	3,66 (±0,37)


	59,35 (±3,26)



	T4

(MMcR)


	Mijo
	34,88 (±2,39)
	11,95 (±1,59)
	64,98 (±3,7)
	2,05 (±0,12)
	58.29
(±4,55)
	14.37 (±0,5)
	69,68 (±2,8)
	3,6 (±0,42)
	61,3 (±1,23)

	
	Raicilla
	0.98
	23.5
	76.8
	2.77
	84.83
	8.75
	------
	------
	------


1) Consumo de EM: Mcal EM/cabeza/día

Tabla  7: Balance de las dietas (promedio del ensayo)
	Tratamientos
	Requerimientos

y dieta
	Consumo de MS
(kg MS/cabeza/día)
	Proteína bruta

(kg MS/cab./día)
	Energía Metabolizable

(Mcal EM/cabeza/día)

	T1

(MTcs)1


	Requerimiento1
	9.45
	1.05
	20.08

	
	Mijo
	10.08
	1.05
	20.76

	
	Balance
	+0.63
	0.0
	+0.68

	T2

(MTsc+V)1
	Requerimiento2
	9.16
	1.0
	20.08

	
	Mijo + Vicia
	9.82
	1.0
	20.23

	
	Balance
	+0.66
	0.0
	+0.15

	T3

(MMsc)1


	Requerimiento1
	8.45
	1.00
	19.0

	
	Mijo
	8.46
	0.97
	17.17

	
	Balance
	+0.01
	-0.03
	-1.83

	T4

(MMcR)2


	Requerimiento1
	10.15
	1.27
	22.97

	
	Mijo
	7.01
	0.71
	14.37

	
	Raicilla
	3.15
	0.60
	8.75

	
	Balance
	+0.01
	+0.04
	+0.15


NRC, 2012

1) Vaquillona de biotipo chico de ±310 kg PV (promedio) para una ganancia diaria de peso 0.710 kg/cabeza/día.

2) Vaquillona de biotipo grande de ±315 kg PV (promedio) para una ganancia diaria de peso 1.0 kg/cabeza/día.

En la Figura 1 se describe la evolución de los pesos vivo de los 4 tratamientos a medida que se extendió en experimento. 
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Figura 1: Curva  de crecimiento del ensayo en Argentina

En la Tabla 8 se presentan los resultados productivos (ganancias de peso), eficiencia de conversión y producción de carne para cada tratamiento.

Tabla 8: Ganancias diaria de peso, eficiencia de conversión y producción de carne. 

	
	T1

(MTsc)(testigo)
	T2

(MTsc+V)
	T3

(MMsc)
	T4

(MMcR)
	EE (±)

	PV inicial 

(kg PV/cabeza)
	288.22a

(±10.28)
	272.14a

(±10.33)
	271.0a

(±6.45)
	269.29a

(±10.26)
	3.017

	PV final 

(kg PV/cabeza)
	363.67b

(±12.27)
	336.43a

(±8.68)
	326.5a

(±8.17)
	363.4b

(±11.33)
	3.205

	Ganancia diaria de peso

 (promedio ensayo)  (kg/cabeza/día)
	0.806c

(±0.26)
	0.704b

(±0.23)
	0.599a

(±0.05)
	1.01d

(±0.13)
	2.005

	Eficiencia de conversión 

(promedio ensayo) (kg alimento/kg carne)
	12.51b
	13.95c
	14.12c
	10.06a
	2.125

	Producción de carne/ha

(de todo el ensayo) (kg de carne/ha)
	26.23a
	130.94c
	111.41b
	187.86d
	2.114


Letras distintas indican diferencias significativas (P<=0.05). Desvíos estándar entre paréntesis.  EE: error estándar    
Mientras que en la Tabla 9 se describen los Costos de producción de cada tratamiento.

Tabla 9: Costo directos de producción de cada tratamiento  

	Insumos
	Costos  de Producción

(USD/ha)

	
	T1

(MTsc) (testigo)
	T2

(MTsc+V)1
	T3

(MMsc)
	T4

(MMcR)

	Costo del Mijo perenne 1
	8.0
	8.0
	12.0
	12.0

	Costo de la Vicia Villosa2 
	-------
	22.0
	-------
	-------

	Costo del Pellet de cebada3 
	-------
	-------
	------- 
	83.6

	Personal4
	8.0
	8.0
	8.0
	8.0

	Sanidad 5
	3.5
	20.0
	20.0
	20.0

	Varios6
	5.0
	5.0
	5.0
	5.0

	Total 
	24.5
	63.0
	45.0
	128.6

	Costos por kilo de carne (USD/kg carne)
	0.93

(24.5 USD/26.23 kg de carne/ha)
	0.48

(63 USD/130.94

kg de carne/ha)
	0.40

(45USD/111.41 

kg de carne/ha)
	0.68 

(128.6USD/187.86

kg de carne/ha)


Carga animal: T1: 0.35, T2, T3 y T4: 2.0 cabezas/ha. 1) Implantación: se consideró arbitrariamente una duración de 20 años (cuota de amortización (T1: 10 USD/ha;  T2 y T3:15 USD/ha x 80% de la producción concentrada durante el ensayo).  2) Implantación de la Vicia (cuota de amortización 40 USD/ha x 55% de la producción concentrada durante el ensayo)  3) Costo del Pellet de Raicilla de Cebada: 41.8 USD/cabeza x  la carga animal (cabeza/ha)= USD/ha. 4) Personal: 8.0 USD/ha  5) Sanidad: 10.0 USD/cabeza x la carga animal (cabeza/ha)= USD/ha 6) Varios: 5.0 USD/ha

Con el objetivo de hacer una discusión más profunda, se dividió la misma en varios ítems.
1.- Tasa y Curva de crecimiento

Las vaquillonas Angus pueden tener frame 3 o 4. A cada tamaño adulto (frame) le corresponde un punto de inflexión o inicio del plateau o meseta diferente,  alcanzando su máxima tasa de crecimiento a los 320-330 y 350-360 kg PV, respectivamente (Figura 1). A partir de estos pesos vivos las ganancias de peso decaen a medida que se incrementa el peso vivo (Bavera 2005 y Agudelo Gómez 2010). 

Este comportamiento fisiológico se manifiesta, siempre y cuando, la calidad energética-proteica de la dieta sea adecuada. Cuando ello no ocurre la curva de crecimiento no sigue un patrón definido sino que se ajusta a la calidad de los alimentos ingeridos (Dimarco y Aello 2004 y Fernández Mayer et al. 2012). 
Las vaquillonas Angus, en el ensayo de Argentina, tuvieron un peso final promedio de 347.5 kg/cabeza, donde 2 tratamientos (T1 –MTsc baja carga- y T4 –MMcR-) superaron los 363 kg/cabeza. Esto demuestra que todos los tratamientos llegaron a la meseta o plateau de la curva y en estos 2 últimos ingresaron plenamente a dicha meseta. 

A partir de ese peso vivo, las ganancias tienden a decrecer, aún con buena calidad y cantidad de alimentos. Sin embargo, este comportamiento no se manifestó en este ensayo ya que las vaquillonas alcanzaron ganancias de peso muy altas (0.7 a 1.0 kg/cabeza/día). Esto estaría demostrando que los animales, aún  con esos pesos vivos, no habían llegado al plateau o meseta.

Una explicación de este comportamiento se puede encontrar en un mayor frame o tamaño adulto que tuvieron estos animales (Bavera 2005 y Fernández Mayer 2006). Como se dijera más arriba, en la raza Angus pueden haber animales con frame 3 o 4, y a mayor frame mayor es el tamaño adulto y, por ende, se alcanza la meseta o plateau con un mayor peso vivo  (±350-360 kg/cabeza). A ser las vaquillonas Angus de frame 4, explicaría porque se sostuvieron altas ganancias aún con elevados pesos vivos (Figura 1).
2.- Impacto de la Intensidad lumínica (radiaciones) sobre la calidad del forraje 

Las plantas de los ensayos en Argentina fueron expuestas a una alta intensidad lumínica (1.502 µmoles/m2/seg). 
La parte superior de las plantas (sobre el canopeo) estuvieron expuestas al límite de saturación de la fotosíntesis (1.500 µmoles/m2/seg), lo que le pudo acarrear efectos negativos sobre la composición química. Sin embargo, en condiciones normales las hojas superiores reducen los niveles de radiación al resto del follaje y sólo una parte de ellas alcanza su potencial fotosintético, lo que hace que bajo estas condiciones se logre la saturación lumínica a intensidades superiores (Del Pozo 2002). 

La parte inferior de las plantas (bajo el canopeo) estuvieron expuestas a una intensidad lumínica muy inferior a la saturación, ±760 µmoles/m2/seg (la mitad que sobre el canopeo). 

Altas intensidades de luz promueven aumentos en los niveles de los carbohidratos solubles (CNES) y disminución de la proteína bruta (PB). Con intensidades de luz crecientes, y esto dentro de ciertos límites, la tasa fotosintética aumenta y con ello los carbohidratos solubles. Esto ocurre, habitualmente, en las plantas C3 (Del Pozo 2002). 

Este comportamiento no se observó en ninguno en el ensayo. Los niveles de CNES del Mijo perenne fueron muy bajos respecto a una planta de clima templado ó C3 (6-8% vs 15-25%, C4 y C3 respectivamente) (Aello y Dimarco 2004). 

Los bajos niveles de CNES observados tendrían dos explicaciones: 

1) El saldo de CNES, entre el día y la noche, en las especies C3 es muy superior que las especies C4. Esto ocurre porque, si bien las plantas C4 tienen una mayor síntesis de CNES durante las horas del día (por mayor luminosidad y temperatura), al estar expuestas a altas temperaturas nocturnas (±28-30°C)  la tasa de respiración (que metaboliza a los CNES) es muy superior que las C3, generando  más energía (calor), dióxido de carbono y agua, y con ello, se reducen los niveles de CNES. Esa energía (ATP) es utilizada para la reducción de los nitratos celulares a amoníaco, para su posterior transformación en proteínas y otras sustancias nitrogenadas, especialmente cuando la parte inferior de la planta se halla sombreada (bajo el canopeo) o en la oscuridad  (noche) (Pentón 2000). Los átomos de hidrógeno necesarios para esta reducción proceden de los procesos oxidativos de la respiración (Pentón y Blanco 1997).
2) Por efecto de la mayor temperatura (día y noche) que están expuestas las plantas C4, se genera un efecto negativo sobre los glúcidos solubles, porque al elevarse la temperatura se incrementa el metabolismo, reduciéndose el contenido de CNES (Van Soest 2014). 
Como se mencionara más arriba, las altas intensidades de luz provocan menores niveles de PB. Esta información es consistente con otros trabajos utilizando plantas C4. En todos ellos, se observaron efectos negativos de las altas radiaciones y temperaturas sobre la PB respecto a una planta C3 (6-12% vs 12-20%, respectivamente), agravándose la situación a medida que avanza la madurez de la planta (Pentón 2000).

La radiación ultravioleta-B (UV-B) reduce los polipéptidos localizados en el sistema fotosintético activo -fotosistema II- y disminuye, además, los niveles de la enzima ribulosa 1,5 di fosfato carboxilasa (Rubisco) que cataliza la incorporación de CO2 en el ciclo de Calvin. 
Las proteínas son moléculas orgánicas que contienen en su estructura, en la mayoría de los casos, aminoácidos aromáticos como la tirosina, fenilalanina y triptófano. La absorción de radiación UV-B por parte de estos aminoácidos cíclicos induce la oxidación no específica de éstos alterando su conformación y, finalmente, la funcionalidad de las proteínas. Además, en cultivos tropicales o C4 se reducen hasta un 33% los pigmentos “fotosintéticos” (Carrasco Río  2009).
3.- Efectos de la propuesta de este trabajo sobre la producción, calidad forrajera y  
     producción de carne. 
En los Panicum sp., entre ellos el Mijo perenne, el material más digestible lo constituyen las hojas de la parte superior (60-70% de digestibilidad) y en menor proporción las de la porción inferior (50-55%) (Barahona Rosales y Sánchez Pinzón 2005 y Van Soest 2014). De igual modo, la digestibilidad del tallo disminuye de 45-55% en el extremo más alto a 35-45% en el punto más bajo. En condiciones similares de crecimiento, las plantas tropicales tienen tres veces más variación en su digestibilidad que los pastos de clima templado y esto tiene un significado muy importantes en el manejo de estas plantas en las diferentes regiones (Van Soest 2014).
La defoliación y aprovechamiento intenso del forraje que caracteriza al manejo mejorado (MM), incrementa los niveles de proteína y la digestibilidad de las plantas, en especial, la de origen tropical o C4. Debido a una mejor calidad del forraje ofrecido aumenta el consumo de MS digestible y con él, la producción de carne o leche, a pesar de que la producción de MS total por hectárea y el desarrollo radicular sea menor (Yrausquín et al. 1995, Bernal y Espinosa 2003 y Van Soest 2014).
Cuando se analiza el comportamiento animal, a través de los consumos de MS y el nivel de aprovechamiento del forraje fresco se debe considerar, también, cuál es el objetivo del sistema productivo, si se busca “más pasto o más carne o leche” (Santini 2004).
El aprovechamiento o consumo del Mijo perenne fue del 45.6% del total ofrecido. El forraje asignado por animal, promedio, fue  ±8.24 kg MS/100 kg PV. Los tratamientos que tuvieron un manejo mejorado (MM), también tuvieron una asignación  muy alta 4.31 kg MS. En cuanto a la concentración de MS, media, fue del ±34.08% MS. 
Para alcanzar los máximos consumos de MS, además de un forraje balanceado energía-proteína, se debería asignar una cantidad de forraje no inferior a 3.50 kg MS cada 100 kg PV/día, con una concentración de MS entre 22 al 24% y una altura de pastoreo entre 25 a 30 cm (Cangiano 1997 y Romera et al. 2008). De esta forma se reduce el gasto energético de mantenimiento destinado al consumo de forraje, quedando un mayor porcentaje de energía para la producción de carne (Dimarco 1998 y Dimarco y Aello 2004). 

No obstante la elevada asignación de forraje, la calidad del pasto en los tratamientos con MT fue adecuada, a pesar que algunos valores fueron ligeramente menores a los de MM. Esto explica porque se obtuvieron altas ganancias (0.7-0.8 kg/cabeza/día) con MT, en especial si se las compara con otros trabajos, como el realizado por Miranda Mejía y Osorio Aparicio (2012), quienes tuvieron <500 g diarios sin el agregado de ningún concentrado. Las altas ganancias de peso, obtenidas con MT en esta tesis, fueron producto de una mayor selección del forraje que hicieron los animales por efecto, justamente, de la baja carga animal (Ferragine 2009). 

Esa mayor selección redundó en el consumo de un forraje de mejor calidad y esto se aprecia, claramente, en los balances de las dietas que fueron consistentes con las ganancias de peso obtenidas. En todos los casos, los aportes energéticos y proteicos de las dietas cubrieron perfectamente los requerimientos de los animales de ambos ensayos. 

Si se llegase a incrementar la carga animal para mejorar el aprovechamiento del pasto, especialmente, en los tratamientos con MT, utilizando animales del mismo peso y raza, se reducirían las ganancias de peso en forma proporcional a la calidad del forraje consumido. Sin embargo, mejoraría, dentro de ciertos límites, la producción de carne por hectárea (kg de carne/ha) y se reduciría el costo de producción (Rearte 2010). Aunque la decisión de incrementar la carga en forma desmedida, pensando solamente en un mejor aprovechamiento del forraje, puede ocasionar un deterioro significativo de las ganancias y en el estado general de los animales, afectando “negativamente” la terminación o engorde (ceba) y con ella, se reduciría la  producción de carne por hectárea en lugar de aumentarla (Fernández Mayer et al. 2012). 

Por ello, la carga animal se debe ajustar, siempre, de acuerdo a la categoría de los animales, a la velocidad de ceba o engorde que se busque y a la oferta y calidad del forraje disponible. A partir de estos factores se adoptan los criterios de manejo más adecuados.

Cuando se analizan los consumos de EM logrados por los animales y se los compara con los requerimientos correspondientes, los mismos cubrieron perfectamente las demandas energéticas de los diferentes tratamientos, siendo en pocos casos ligeramente negativos. Esto demuestra que las ganancias de peso fueron consistentes con el aporte energético de las dietas, sin requerir movilización de tejidos alguno (Dimarco y Aello 2004).
Tanto la producción como la calidad del Mijo perenne tuvieron resultados consistentes a los obtenidos por De León (2008), cuando el intervalo entre defoliaciones fue de 28 días y para la misma época del año (verano). 

Mientras que los niveles proteicos alcanzados  fueron muy superiores (>10% PB) a los hallados por Privitello (2004) quien utilizando P. coloratum cv Coloratum fertilizado con nitrógeno no superaron el 6% PB, durante los meses de verano-otoño en Argentina. 
La relación PB/EM media de todos los tratamientos fue ±58,26 g PB/Mcal EM, (57,59 al 58,61) superando los niveles mínimos requeridos para la ceba de vaquillonas (novillas) británicas (Fernández Mayer y Tomaso 2003 y NRC 2012).
Los niveles de FDN hallados por este mismo autor fueron similares a los obtenidos en esta tesis (±70%). Sin embargo, no ocurrió lo mismo con los niveles de lignina, que tanto en Cuba como en Argentina, fueron muy inferiores (4% vs 8%) a los encontrados por Privitello. 
Es interesante analizar la respuesta animal, ocurrida en cada país, al forraje solo y al agregado de un concentrado proteico. 

El T1 –MTsc- (manejo tradicional sin concentrado) –testigo- que alcanzó la mayor ganancia con forraje sólo (0.806 kg/cab.) tuvo una bajísima producción de carne por hectárea (26.23 kg/ha), debido a la muy baja carga animal (0.35 cab/ha) alcanzada. 

En tanto los otros 2 tratamientos (T2 -MTsc+V- y T3 –MMsc-), con forraje sólo pero mayor carga animal (2.0 cab/ha), alcanzaron mayores producciones de carne. En el T2 -MTsc+V- (manejo tradicional sin concentrados + Vicia -forraje rico en proteína-), la ganancia y producción de carne, media, fueron 0.704 kg/cab./día y 130.94 kg/ha, respectivamente. Mientras que el T3 –MMsc- (manejo mejorado sin concentrado) con Mijo solo, tuvo 0.599 kg/cab./día y 111.41 kg/ha, respectivamente. 

Mientras que, cuando se agregó Raicilla de Cebada (al 1%PV) como concentrado proteico adicional (MMcR) (manejo mejorado + raicilla de cebada) los indicadores mejoraron, significativamente (P<0.05), 1.01 kg/cab./día y 187.86 kg/ha, respectivamente. Estos resultados fueron superiores a los encontrados por Ocampo et al. (2013), quienes utilizando Guinea y diferentes niveles de carga animal (2, 3 y 4 cabezas/ha) y de suplementación a base de Expeller de soja (0.5-1.0 kg/cabeza/día), las ganancias no superaron los 600 gramos diarios.

Además, se observó claramente un efecto de sustitución con “adición” cuando se suministró el concentrado proteico, es decir, hubo reemplazo de pasto por concentrado incrementando el consumo total y con él, las ganancias de peso (Fernández Mayer y Tomaso 2003). 
El agregado de Raicilla de Cebada mejoró el consumo total de MS un +20% respecto al tratamiento de Manejo Mejorado sin concentrado –T3 MMsc- (10.16 vs 8,46 kg MS/cab/día, respectivamente). En tanto, las ganancias se incrementaron significativamente (P<0.01) en +69% (1.01 vs 0.599 kg/cab/día, para MMcR  y MMsc, respectivamente). 
Este comportamiento productivo, fue consistente cuando se analiza la eficiencia de conversión (EC).  A medida que disminuye la calidad del forraje ofrecido se afecta el consumo MS y con él, se reducen las ganancias de peso, repercutiendo en la EC, es decir, se requiere un mayor consumo de MS para producir 1 kg de carne (Aello y Dimarco 2004). El agregado de Raicilla (T4 –MMcR-) mejoró la EC un 34.5% a la media de los otros 3 tratamientos (10.06 vs 13.53 kg alimento/kg de carne producido). 
El agregado de la Raicilla permitió una más eficiente utilización de los nutrientes, especialmente, aquellos que provienen de una mayor degradación de la fibra producto de un incremento en la población de bacterias celulolíticas por un mejor balance energía-proteína. 

3.- Análisis económico comparativo.

El costo de producción fue muy adecuado para lograr una mayor sustentabilidad, productiva, económica y social de los sistemas productivos. El costo medio fue muy adecuados 0.62 UDS/kg producido (0.40 al 0.93). 
Los costos de producción fueron consistentes con otros trabajos realizados en sistemas de engorde pastoril, utilizando bajas proporciones de concentrados o sin ellos (Fernández Mayer y Delgado 2009  y Martínez Ferrario 2010).
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