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El negocio de la recria y terminacién de ganado de carne bajo pastoreo depende en gran
medida de asegurar buenas ganancias de peso sostenidas en el tiempo, que reduzcan los tiempos de
terminacion y aceleren la salida de los animales al matadero en plazos relativamente breves. En
general, un sistema de produccion eficiente no debe registrar ganancias de peso inferiores a 600 g/dia
(BALL et al., 2007).

De 12 a 18 meses, desde el inicio a la terminacion, es un tiempo de faena deseable para
garantizar un producto de calidad procedente de animales jovenes. Naturalmente, las ganancias de
peso y la duracion del proceso total dependen del tipo de animal (raza, frame), de las cadenas
forrajeras utilizadas y de la mayor o menor utilizacion de suplementos (BALL et al., 2007).

Por su alta produccion de forraje, su alta digestibilidad y su alto contenido de proteina bruta,
la alfalfa es un forraje ideal para la produccion de carne, en particular para las categorias en
crecimiento y terminacion, que son las que tienen mayores requerimientos nutricionales. Manejadas
con la carga adecuada, la alta receptividad de las pasturas de alfalfa, puras o combinadas junto con
otras especies, suele generar excelentes resultados productivos y econdémicos (KLOSTER;
ZANIBONI, 2007). En la medida en que no existan limitaciones al consumo de materia seca, la alfalfa
es capaz de satisfacer los requerimientos nutricionales para alcanzar el maximo nivel de productividad
de novillos, vaquillonas y terneros (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996). En la Tabla 1 se
observan datos promedio de calidad de alfalfa de seis cultivares a lo largo de tres afios de pastoreo y
en cinco momentos del afio (ABDELHADI; CANGIANO, 2002). Si bien en los andlisis de laboratorio
se registra alta calidad constante a lo largo de todo el aflo, pueden darse situaciones estacionales,
particularmente en otofio, en las cuales es necesario incrementar la oferta de energia o de materia seca
por medio de la suplementacion estratégica. Los materiales mas cominmente utilizados para la
suplementacion de alfalfa son los granos, aunque también existe experiencia en suplementacion con

henos y silajes.
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Tabla 1. Calidad nutricional promedio de seis cultivos de alfalfa, en tres afios de pastoreo y en cinco
momentos del afio.

PB CHS FDN DIVMS
Primavera 17,3 7,6 42,3 66,6
Inicio de verano 15,0 5,3 44,5 64,0
Fin de verano 19,0 7,1 35,1 71,5
Inicio de otofio 17,8 6,0 32,5 70,4
Fin de otofio 20,7 8,8 35,7 74,5

'PB: Proteina bruta; CHS: carbohidratos solubles; FDN: Fibra insoluble en detergente neutro; DIVMS: Digestibilidad in
vitro de materia seca. Fuente: Abdelhadi y Cangiano (2002).

14.1 Utilizacion de alfalfa bajo pastoreo para la produccion de carne bovina

A diferencia de otros paises, la mayoria de las pasturas de alfalfa para produccion de carne en
el cono sur de América Latina se utilizan bajo pastoreo directo (KLOSTER; ZANIBONI, 2007). Los
sistemas ganaderos necesitan sostener sus bajos costos de produccidon para ser competitivos, y el
pastoreo directo de forrajes es, en las condiciones productivas latinoamericanas, la mejor alternativa
para alcanzar ese objetivo (ANDRADE et al., 2015).

La alfalfa, por su forma de crecimiento y su fisiologia, es una especie que tolera pastoreos
intensos, pero no frecuentes. La intensidad estd relacionada la proporcion de forraje remanente,
mientras que por frecuencia se entiende al numero de dias transcurridos entre cortes o pastoreos
sucesivos. La alfalfa no tolera bien el pastoreo continuo, siendo preferible el pastoreo rotativo, ya que
la defoliacion continua, sin periodos de descanso, puede conducir al agotamiento y muerte de la planta
(CANGIANO, 2002; ROMERO et al., 1995a). Posee una raiz profunda y pivotante que le sirve, junto
con la corona, como organo de reserva de energia. Luego de un corte o pastoreo, la planta tiene muy
pocas hojas remanentes, por lo que usa las reservas de la raiz para impulsar el crecimiento de nuevas
hojas, sin depender del area foliar remanente para realizar fotosintesis. Si la planta es pastoreada o
cortada muy frecuentemente, antes de que esas reservas de energia se recuperen completamente, se
vera obligada a hacer uso nuevamente de esas escasas reservas, situacion que conduce a una
disminucion en el stand de plantas y que se traduce en disminuciones en la productividad de la pastura.
La Figura 1 muestra la evolucion de la cobertura, e indirectamente del stand de plantas, en pasturas
de alfalfa sometidas a pastoreo continuo y pastoreo rotativo por tres temporadas (BARIGGI et al.,
1979). El grafico ilustra claramente sobre las ventajas del pastoreo rotativo en la persistencia y

productividad de la alfalfa.
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Figura 1. Porcentaje de cobertura registrado en potreros de alfalfa sometidos a pastoreo rotativo o continuo
durante tres temporadas productivas.
Fuente: Adaptada de Bariggi et al. (1979).

En términos practicos, para facilitar la toma de decisiones, la frecuencia de defoliacion puede
de dos maneras: a) a intervalos fijos o b) contemplando el estado de madurez de la planta. Lo
importante es asegurarse una completa recuperacion de reservas radiculares antes de iniciar un nuevo
pastoreo. Como regla practica, se considera que cuando la planta tiene alrededor de 20 cm de altura,
ya ha desarrollado suficiente area foliar como para satisfacer el crecimiento subsiguiente y reponer
las reservas en la raiz. Si la decision es pastorear a intervalos fijos, se recomienda dar un periodo de
descanso de al menos 35 dias entre pastoreos, aunque esto puede variar dependiendo de la época del
afio y de la velocidad de crecimiento del forraje. El tiempo de pastoreo de cada parcela puede ser
variable, aunque periodos muy largos podrian dar lugar a que los animales acaben por pastorear los
rebrotes de la planta, dando lugar a agotamiento y pérdida de plantas. En general, se recomienda
iniciar el pastoreo cuando se comienzan a visualizar los rebrotes de la corona (3-5 cm) o cuando
aproximadamente el 10% de las plantas estan en floracion, ya que en ese estadio se logra el mejor
balance entre calidad de forraje y produccion (KLOSTER; ZANIBONI, 2007, ROMERO et al.,
1995a). En general, prolongar los periodos de descanso mas alla del inicio de la floracion conducira
a una pérdida de calidad, con aumento en la proporcion de tallos (MADDALONI; SOLA, 1985), lo

que afectara la performance de los animales reduciendo las ganancias de peso.
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Con respecto a la duracion de los periodos de pastoreo, la evidencia recopilada en varias
estaciones experimentales del INTA, en Argentina, indica que periodos de pastoreo de 6 a 12 dias
son aquellos que aseguran mejores ganancias de peso y mayor persistencia de la pastura. Romero et
al. (1993) concluyeron que tiempos de pastoreo muy breves (3 dias) o muy largos (18 dias) generaban
pérdidas en el stand de plantas y menor productividad total de materia seca. La explicacion de esto
seria que en pastoreos de larga duracion (18 dias), el animal selecciona y consume los rebrotes
basales, conduciendo al agotamiento de las reservas de raiz. Dentro de los rangos de duracion de
pastoreo recomendados, la mayoria de la evidencia indica que duraciones mas breves o mas largas no
tendrian gran impacto en las ganancias diarias de los animales. Fontana et al. (2017), trabajando en
la regién semiarida pampeana de la Argentina, no encontraron diferencias en ganancias de peso
diarias cuando compararon duraciones de pastoreo de 3 dias vs 7 dias. Similares resultados fueron
informados por investigadores de la pampa humeda cuando compararon duraciones de 2 vs 7 dias,
aunque en este caso los autores encontraron un aumento en productividad de materia seca en el
pastoreo de 2 dias (+12,3%), lo que permitié aumentar proporcionalmente la carga y condujo a un
aumento de productividad total expresado en kg de carne ha”! (KLOSTER et al., 2003). Sin embargo,
pastoreos tan cortos implican un esfuerzo de mano de obra y costos que quizas no sea compensado
por la ganancia marginal que se produce.

Dos factores que tienen gran incidencia sobre la productividad de carne en situaciones de
pastoreo son: a) la carga animal (cabezas ha! o kg PV ha!) y b) la asignacion de forraje, definido
este ultimo como la cantidad de forraje diario asignado a cada animal, que suele expresarse en
términos absolutos (kg MS cabeza!) o como porcentaje de peso vivo (kg MS 100 kg PV™).
Naturalmente, la carga animal es un parametro menos preciso, ya que no contempla la disponibilidad
de forraje. Se acepta que a medida que aumenta la carga animal, la productividad individual se reduce
mientras la productividad total por hectarea aumenta, hasta alcanzar un punto en el cual, de seguir
aumentando la carga, ambas se veran reducidas drasticamente (MOTT, 1960). La explicacion de esto
es que con bajas cargas los animales no tienen limitaciones en su consumo, a la vez que tienen la
posibilidad de seleccionar las fracciones de forraje de mayor calidad; pero, como aspecto negativo,
la eficiencia de cosecha del forraje disminuye y este sub-aprovechamiento se traduce en bajas
productividades por hectarea. Por otro lado, con cargas mas ajustadas, los animales seleccionan
menos, ingiriendo mas proporcion de tallos, lo cual reduce la calidad nutricional de la dieta ingerida.
La eficiencia de cosecha aumenta, pero pueden darse situaciones donde los animales no puedan
satisfacer todo su potencial de consumo de materia seca. Ustarroz y Brunetti (1984) mostraron que
las ganancias de peso individuales disminuyeron linealmente con el aumento de la carga animal,

mientras que la produccién de carne por hectdrea aumentd hasta un limite de 6,5 cabezas ha™!. Por
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otro lado, cargas instantaneas muy altas pueden llevar a pérdida de plantas y afectar algunas
propiedades fisicas el suelo por la alta presion de pastoreo (KLOSTER; ZANIBONI, 2007).

Con respecto al impacto de la asignacion forrajera, tanto en pastoreo de alfalfa como en el
resto de los forrajes, la produccion individual aumenta en la medida en que aumenta la disponibilidad
de forraje (SOLLENBERGER; VANZANT, 2011). Sin embargo, Ustarroz et al. (1997) han sefialado
que la respuesta a asignaciones crecientes varia segun la estacion del afio. A principios de primavera,
con forraje abundante y de mayor calidad, los animales son capaces de cosechar suficiente energia
aun con asignaciones bajas, por lo que las ganancias individuales se independizan relativamente de
la cantidad de forraje ofrecido. En verano, en cambio, las pasturas pierden calidad rapidamente, por
lo que para obtener mejores ganancias individuales es necesario asignar mayor cantidad de forraje
por animal.

Asignaciones de forraje menores, o cargas animales mas altas, aumentan la eficiencia de
cosecha del forraje, aunque disminuyen la capacidad de los bovinos para seleccionar los estratos mas
digestibles (hojas), obligdndolos a aumentar la ingesta de las fracciones menos digestibles (tallos).
En esos casos, si bien es posible observar un aumento en la productividad total por hectarea, se
verifican caidas en las ganancias individuales. Lo mds importante en estos casos es que las menores
ganancias individuales alargan el tiempo necesario para alcanzar la terminacion, pudiendo afectar

negativamente los resultados econdmicos y la rotacion del capital (KLOSTER et al., 2003).

14.2 Utilizacion de alfalfa en mezclas con gramineas

La utilizacion de alfalfa en mezclas con especies gramineas posee algunas ventajas que
justifican su consideracion. Por un lado, se combinan la fijacion biologica de nitrogeno que aporta la
alfalfa como leguminosa con los efectos positivos que tienen las gramineas aportando materia
organica al suelo y mejorando la estructura fisica del suelo a través de su sistema radicular
(KLOSTER; ZANIBONI, 2007). Por otro lado, reduce el riesgo de meteorismo espumoso que
siempre esta latente en pasturas de alfalfa puras. Ademads, la seleccion correcta de la especie
acompanante puede ayudar a llenar los baches de produccion estacionales de la alfalfa. En ciertos
casos, la produccion total de forraje en mezclas consociadas puede superar a la alfalfa pura. Bruno et
al. (1987) comparando la produccién de alfalfa pura con la de diferentes mezclas de alfalfa asociada
con Bromus catharticus, Dactylis glommerata y Festuca arundinacea a lo largo de cuatro afos,
concluyeron que todas las mezclas produjeron més forraje que la alfalfa pura, en particular durante el
tercer y cuarto afio, destacandose la productividad de la mezcla de alfalfa con Festuca arundinacea.

Las pasturas combinadas mostraron una produccion notablemente superior respecto de la alfalfa pura
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durante el otofio y el invierno, ademas de una mayor capacidad para competir contra las malezas.

El desafio mas grande en las mezclas de alfalfa con gramineas es lograr un manejo que
contemple las necesidades fisiologicas de crecimiento de todas las especies componentes de la
mezcla. Por ejemplo, una mezcla de alfalfa con festuca puede convertirse en pocos afos en una
pastura pura de festuca si se aplica pastoreo continuo, o acabar en un alfalfar puro si se aplican altas
intensidades de defoliacion que no dejen area foliar remanente para el rebrote de la festuca

(ROMERO et al., 1995a).

14.3 Suplementacion de la alfalfa

Se entiende por suplementacion la practica por la cual se suministra una fuente adicional de
nutrientes a animales cuya dieta base procede del pastoreo directo de forrajes en pie. En el caso de la
alfalfa, la suplementacion se hace fundamentalmente con fuentes de energia -en particular granos-,
aunque también hay experiencias de suplementacion con silajes y henos (LATIMORI; KLOSTER,
1997). La suplementacion con fuentes proteicas seria innecesaria ya que el contenido de proteina
bruta de la alfalfa es siempre alto (Tabla 1). Como en todos los forrajes consumidos en pastoreo
directo, la performance animal depende del balance entre la disponibilidad (kg MS animal™! o kg MS
kg PV'!) y la calidad del forraje, siendo generalmente la disponibilidad de forraje la variable mas
importante (SOLLENBERGER; VANZANT, 2011). El aumento diario de peso vivo crece lineal o
cuadraticamente en la medida en que aumenta la disponibilidad de forraje (HERNANDEZ GARAY
et al., 2004). De igual manera, los efectos de la suplementacion variaran de acuerdo con la cantidad
y la calidad del forraje base, el tipo y la cantidad de suplemento suministrado y la clase de animal
considerado (biotipo o raza).

Las mejores eficiencias de conversion del suplemento se obtendran cuando la calidad del
forraje sea baja o cuando la cantidad de forraje sea limitante del consumo, como ocurre cuando la
presion de pastoreo es muy alta, obligando a los animales a comer materiales de menor calidad
(LATIMORI; KLOSTER, 1997). En cambio, cuando no existan limitaciones de calidad o cantidad,
es probable que no se observen efectos individuales de la suplementacion, pero si se vera aumentada
la receptividad de la pastura, permitiendo aumentar la carga animal (LATIMORI; KLOSTER, 1997).

La alfalfa se caracteriza por tener siempre un bajo contenido de carbohidratos solubles y un
alto contenido de proteina soluble. Esta situacion se ve acentuada en otoflo, cuando los rebrotes de
alfalfa presentan una baja productividad y un desequilibrio entre los tenores de carbohidratos y
proteina solubles (ABDELHADI; CANGIANO, 2002). En estas circunstancias las ganancias diarias
de peso suelen ser menores que las esperadas y el efecto de la suplementacion suele ser correctivo

(LATIMORI; KLOSTER, 1997). Las explicaciones son variadas. Por un lado, se considera que el
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alto contenido de humedad del forraje en esta época conduce a una ingesta de materia seca total menor
al potencial de los animales. Por otro lado, es posible que el desbalance entre carbohidratos y proteina
solubles, que conduce a elevadas concentraciones de amonio en rumen, resulta en consecuencias
metabdlicas negativas debido a los procesos de detoxificacion (REARTE et al., 1989). En estos casos,
la suplementacion con granos, henos o silajes diluye la ingesta de proteina soluble, aumenta el
consumo de materia seca y mejora tanto la performance individual como la productividad por
hectérea.

Latimori et al. (1995) analizaron los resultados de cuatro anos de suplementacion otofial de
alfalfas con granos de sorgo o maiz al 0,7% PV y encontraron mejoras promedio de 250 g dia™ en las
ganancias de peso individuales respecto del control. En pasturas con baja oferta de alfalfa (1,6 kg MS
100 kg PV, Kloster et al. (2004) suplementaron con dos niveles de grano de maiz (0,5 y 1 kg 100
kg PV™!) y dos niveles de silaje de maiz (0.7 y 1,4 % PV). En todos los casos observaron una respuesta
positiva en ganancia de peso a la suplementacion. En dicha experiencia, realizada con alfalfas que
tenian 21-22% de MS y bajos contenidos de FDN (35-38%), la suplementacion con maiz produjo
mejoras en la ganancia de peso de 38 y 52%, para suplementaciones con grano al 0,5 y 1 kg 100 kg
PVl respectivamente. Por otro lado, la suplementacion con silaje de maiz también produjo un
incremento de la ganancia diaria de peso vivo individual del orden de 28 y 40% para a niveles de
silaje de 0,7 y 1,4 kg 100 kg PV!, respectivamente. En los casos de limitada asignacion de forraje, la
sustitucion suele ser baja y la suplementacion suele tener un efecto aditivo, aumentando las respuestas
individuales, incluso cuando se suplementa con fuentes de calidad moderada, como los silajes. En
condiciones de disponibilidad de heno de alfalfa ad libitum, Elizalde et al. (1999) registraron una
disminucion lineal del consumo de forraje y un aumento lineal del consumo total de materia organica
cuando el nivel de suplementacion con maiz paso del 0,4% del peso vivo al 1,2 % del peso vivo. Por
otro lado, los autores no encontraron efecto del nivel de suplementacion con maiz partido (0,4 a 1,2
% del peso vivo) sobre la digestibilidad de la fibra de la alfalfa.

Si bien la informacion respecto de suplementacion de alfalfas en pastoreo es escasa para
ganado de carne, la composicion quimica de la alfalfa hace que la suplementacion con fuentes
energéticas sea una opcion viable, especialmente en otofio o cuando hay escasa disponibilidad de
forraje. Por otro lado, silajes y henos han sido utilizados con éxito también, aunque siempre en estos
casos es fundamental asegurarse que la fuente de forraje conservado utilizada sea de buena calidad

(ABDELHADI; CANGIANO, 2002).
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14.4 Calidad de carne de animales terminados en alfalfa bajo pastoreo

En los ultimos afios, ha crecido la preocupacion en los paises occidentales acerca de la ingesta
excesiva de grasas saturadas en relacion al de grasas insaturadas y de 4cidos grasos omega 6 en
relacion a los omega 3 (relacion n-6/n-3) (WILLIAMS, 2000). Esta situacion se considera un factor
de riesgo para la aparicion de enfermedades coronarias, cancer y otros trastornos de salud (RUSSO,
2009). Por tal motivo, el perfil de acidos grasos de la carne adquiere una importancia creciente de
cara a los consumidores. Dicho perfil de acidos grasos estd afectado -a pesar de la bio-hidrogenacion
ruminal- por la dieta ingerida, siendo los animales alimentados con forrajes aquellos que presentan
un perfil de acidos grasos mas saludables (PORDOMINGO et al., 2012, VOLPI-LAGRECA et al.,
2013).

La alfalfa posee un perfil de 4cidos grasos en el cual predomina (> 50%) el acido linolénico
(C18:3 n-3), y donde la sumatoria de los acidos grasos linolénico, palmitico (C16:0) y linoleico
(C18:2 n-6) representa alrededor del 90-95% de los acidos grasos totales (GARCIA et al., 2016). Las
diferencias en el perfil de acidos grasos de la alfalfa con respecto a otras especies forrajeras son
pequeiias. Menores contenidos relativos de 4cido linolénico y mayores contenidos relativos de
linoleico y palmitico en leguminosas respecto de gramineas han sido informados por Clapham et al.
(2005). Schmidt et al. (2013) consignaron valores porcentuales de acido linolénico en alfalfa de
54,84%, seguido por el 4cido palmitico con 18,19% y el &cido linoleico con 17,37%. Segin estos
autores, la alfalfa posee contenidos de C18:3 similares a los de caupi (cowpea) (Vigna unguiculata)
y pasto bermuda (Cynodon dactylon), pero mas bajos que los de mijo perla (Pennisetum glaucum) 'y
achicoria (Cichorium intybus). Wright et al. (2015) estimaron en alfalfa un contenido de acido
linoleico de 45 %, notoriamente mas bajo que lo encontrado en soja, festuca y pasto Sudéan (Sorghum
x drummondii); por otro lado, los niveles de 4acido palmitico y linoleico fueron mas altos.

Naturalmente, el rumen representa una enorme barrera en la cual la amplia mayoria de los
acidos grasos sufren una hidrogenaciéon completa, incorporandose ademés dobles ligaduras de
conformacion trans durante el proceso (LEE; JENKINS, 2011). Algunas de estas dobles ligaduras
trans perduran y escapan del rumen como tales, dando lugar a la aparicion especies de acido linoleico
conjugado, sobre las cuales también se han sefialado importantes efectos en salud humana.

Pordomingo et al. (2009) estimaron el perfil de acidos grasos y la proporcion de los diferentes
grupos (acidos grasos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados n-6, poliinsaturados n-3) del
Longissimus dorsi de vaquillonas de diferentes razas terminadas sobre alfalfa luego de un periodo de
pastoreo de 182 dias ininterrumpidos (Tabla 2). La carne obtenida de estos animales mostr6 una baja
relacion n-6/n-3 (1,54, Tabla 2), considerada dentro del rango de alimentos saludables (HODSON et
al., 2001; KANG et al., 2005). Cabe aclarar que el perfil de acidos grasos obtenido en animales
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terminados en alfalfa no difiere del obtenido en terminaciones con base en otros forrajes frescos
consumidos bajo pastoreo, ya sean gramineas o leguminosas (WRIGHT et al., 2015). Sin embargo,
es muy diferente del perfil obtenido con terminaciones en confinamiento (feed-lot), mostrando niveles
mas altos de acidos grasos n-3, relaciones n-6/n-3 mas bajas y relaciones AGPI/AGS mas altas,
ademas de mayores valores de acido linoleico conjugado, todos parametros compatibles con una dieta
mas saludable.

Tabla 2. Perfil de acidos grasos en carne de novillos sacrificados después de 182 dias de

pastoreo de alfalfa.

Acido graso Porcentaje
C14:0 2,30
C16:0 25,43
Cleé:1 2,66
C18:0 13,96
C18:1 trans 1,82
C18:1 cis 35,26
C18:2n6 2,81
C18:3n3 1,11
CLA c9tl1 0,64
20:4 n6 1,02
AGS 41,68
AGMI 39,74
AGPIn6 4,19
AGPIn3 2,72
AGPI 6,91
n6/n3 1,54

AGS: acidos grasos saturados. AGMI: 4&cidos grasos monoinsaturados, AGPI: 4cidos grasos
poliinsaturados, AGPI n6: acidos grasos poliinsaturados omega-6, AGPI n3: 4cidos grasos
poliinsaturados omega-3, n6/n3: relacion omega-6/omega-3. Fuente: Pordomingo et al. (2009).
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Con respecto a las caracteristicas fisicas y sensoriales de carne obtenida de animales
pastoreando alfalfa, Schmidt et al. (2013) comparan los valores de marmoreo y color de carne
producida sobre alfalfa en comparacion con la generada pastoreando otras especies (achicoria, pasto
bermuda, mijo perla y caupi) y no detectaron diferencias. Sin embargo, los autores sefialaron que la
alfalfa producia carne con mayor terneza instrumental (menores valores de fuerza de corte en cizalla
Warner Bratzler) y que, ofrecida a un panel de consumidores, la carne de animales terminados en
alfalfa recibio las mejores calificaciones respecto de sus caracteristicas sensoriales, siendo la preferida
por los consumidores. No obstante, otros autores (Wright et al., 2015) no han confirmado estas
diferencias cuando compararon carne terminada sobre gramineas versus carne obtenida de un
pastoreo de alfalfa y caupi. En ambos trabajos no se observaron diferencias en el porcentaje de lipidos

y de proteinas ni en la composicion mineral de la carne de novillos que pastorearon las especies

forrajeras mencionadas (SCHMIDT et al., 2013; WRIGHT et al., 2015).
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