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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la incorporacion de niveles
crecientes de una pastura de alfalfa fresca en una racion totalmente mezclada
(RTM) sobre las variables tasa ingestion y comportamiento ingestivo en corderos en
crecimiento. Se utilizaron 24 corderos cruza alojados en jaulas metabdlicas
individuales a los cuales se les asigno 1 de 4 tratamientos: “RTM75”, RTM a nivel de
75% del consumo potencial y alfalfa; “RTM 50", RTM a nivel de 50% del consumo
potencial y alfalfa; “A”, alfalfa a voluntad durante todo el dia; y “RTM”, Racién
Totalmente Mezclada a voluntad durante todo el dia. La alfalfa (Medicago sativa) fue
cortada para administrarse fresca ad libitum a partir de que los animales terminaban
de consumir la RTM estipulada para cada caso. En este trabajo se midi6 el
comportamiento y la tasa de ingestion. EI comportamiento se evalu6 mediante
observacion directa cada 5 minutos durante 24 horas. Se registro la actividad que el
animal estaba realizando, siendo estas: come, rumia y descansa. La velocidad o
tasa de ingestion, se evaludé para cada alimento (alfalfa y RTM), por animal y por
hora, durante doce horas. Para esto se pesé la cantidad de comida ofrecida en
materia fresca (MF) y la cantidad rechazada. De cada alimento se almacend una
muestra que fue procesada luego en el laboratorio para determinar la cantidad de
materia seca (MS) y asi calcular la cantidad de MS que consumian los animales por
hora. Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento mixto del SAS. El
efecto de los niveles crecientes de alfalfa en la dieta se estudié mediante regresion
lineal y cuadrética. A medida que se incrementd el nivel de alfalfa en la dieta de los
animales aumenté linelamente el tiempo que los animales dedicaron a comer
(p=0,002) y rumiar (p=0,001) en detrimento del descanso (p<0,001). En cuanto a la
tasa de ingestion, la misma aument6 en forma lineal a medida que aumento el nivel
de inclusién de pastura en la dieta. Este aumento en la tasa de ingestion fue
claramente notorio en los animales que tenian acceso a ambos alimentos (RTM y
pastura) a partir del momento que cambiaban de alimento, cuando terminaba de
consumir la RTM, pero fue mas notorio aun el estimulo que gener6 en el consumo la
oferta de la pastura recién cortada. Se puede concluir que los niveles crecientes de
alfalfa determinaron que los animales dedicaran mas tiempo a la ingesta y a mayor
velocidad. Esto podria tener repercusiones positivas en los niveles de consumo de
los animales pero no tan propicias a nivel del ambiente ruminal de los animales.
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SUMMARY

The aim of this research was to evaluate the effect of increasing levels of fresh
alfalfa pasture in a Total Mixed Ration (TMR), on the variables of ingestion rate and
ingestive behaviour in growing lambs. Twenty four crossbred lambs in metabolic
cages were used. They were subjected to one of four treatments: “TMR75”, TMR
level 75% of the potential consumption and alfalfa; “TMR 507, TMR at 50% of the
potential consumption and alfalfa; “Alfalfa”, alfalfa on demand the whole day; and
“TMR”, Total Mixed Ration on demand the whole day. The alfalfa (Medicago sativa)
was cut to be dispensed fresh ad libitum when animals finished the consumption of
the TMR stipulated for each case. In the case of the variable behaviour, it was
measured by direct observation of the animals every five minutes for twenty four
hours. We registered what the animal was doing: eating, ruminate, others. Regarding
the speed or rate of ingestion, it was evaluated for each food (alfalfa and TMR) on
each animal every hour for twelve hours. For this purpose we weighted the quantity
of food offered in fresh matter (FM) and the quantity rejected. A sample of each food
was stored and processed afterwards in the laboratory, in order to analyze the
guantity of dry matter (DM). Then the amounts of DM the animals consumed per
hour were calculated. Data was analyzed using the SAS mixed procedure. The effect
of the increasing levels of alfalfa in the diet was studied by linear and quadratic
regression. As the level of alfalfa in the diet increased, the time the animals devoted
to eat (p=0,002) and ruminate (p=0,001) increased linearly, diminishing the rest time
(p<0,001). Regarding the ingestion rate, it had a linear increase as the level of
pasture in the diet increased. This increase in the ingestion rate was clearly
notorious since animals had access to both foods (TMR and pasture) from the
moment the food was changed, when they finished eating TMR, but, it was even
more notorious the stimuli that generated in the consumption, the freshly cut pasture.
It can be concluded that the increasing levels of alfalfa made the animals dedicate
more time to the ingestion and they did it faster. This fact could have positive
repercussions at animals consumption levels, but not so positive when referring to
their ruminal environment.
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INTRODUCCION

Uruguay es un pais fundamentalmente ganadero donde el ovino y sus subproductos
son de suma importancia. Este rubro se mantuvo durante afios como una de las
principales explotaciones ganaderas con gran rédito econémico. Con el correr de los
afos fue siendo desplazado por otros sistemas de produccion que tuvieron grandes
crecimientos. La forestacion en el periodo 1990-2000 aumento un 917%, la region
arrocera ganadera aumento un 136% en este mismo periodo (DIEA, 2012). Lo que
obligb a tomar medidas a quienes querian continuar con este sistema de
explotacion. El surgimiento de nuevos precios y mercados para la carne a nivel
industrial, la disminucion en el precio de la lana y el hecho de que la invernada de
corderos se transformara en un nuevo sistema de produccién dentro del rubro ovino,
generaron un nuevo escenario para el ovino. Esta nueva perspectiva, que
econémicamente es muy rentable, es también demandante de procesos de
intensificacion del sistema. Fue entonces que el rubro ovino, extensivo por tradicion,
donde la alimentacion del ovino era secundaria, sufrio la intensificacion.

Se han planteado diferentes estrategias para intensificar la produccion ovina y
obtener mayores ganancias en menos superficie. Una de estas estrategias, muy
utilizada en paises de clima templado como el nuestro, es la utilizacién de pasturas
implantadas. La calidad de las pasturas en general, presenta variaciones segun la
especie forrajera, la época del afio, el estado de madurez e incluso variaciones que
ocurren en el correr del dia (Jarrige y col., 1995), como ocurre con el contenido de
azucares solubles (Repetto y col.,, 2003). La suplementacion de pasturas con
diferentes concentrados es una de las estrategias mas utilizadas en nuestro pais,
sobre todo en bovinos, pero también en los Ultimos afios se ha incrementado su uso
en sistemas de produccion de carne ovina (La Manna y col., 2005; Bianchi y col.,
2007; Piaggio y col., 2013). Recientemente se ha propuesto un sistema de
alimentacion que es la combinacion de RTM con pasturas, conocido como racion
parcialmente mezclada en la que la pastura no forma parte de la RTM (Bargo y col.,
2002).

Existe una amplia informacion acerca del uso de pasturas de buena calidad tanto a
nivel nacional (Felix, 2013; Pérez-Ruchel, 2010, Bianchi y col., 2007; Banchero y
col., 2005) como a nivel internacional (Bowen y col., 2006; Boudon y col., 2006)
también existen diversos trabajos respecto a la suplementacion de pasturas con
concentrados (Aguerre, 2010; Tebot, 2008), pero es escasa la informacion existente
respecto a la combinacion de RTM y pasturas en la dieta de los animales dentro de
un mismo dia, mas aun para el ovino.

Dadas las posibilidades de Uruguay para producir pasturas templadas de excelente
calidad, la combinacion de RTM y pasturas, podria resultar una alternativa muy
interesante.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Sistemas intensivos de produccion

Utilizacion de pasturas templadas implantadas

Dadas las condiciones climaticas y los tipos de suelo, el Uruguay presenta la ventaja
de contar con pasturas templadas implantadas, fundamentalmente gramineas C3,
leguminosas y sus mezclas. Este tipo de pasturas es utilizado fundamentalmente en
los sistemas mas intensivos como lo son el tambo y la invernada de vacunos. Sin
embargo, la intensificacion que se ha generado en el rubro ovino ha llevado a que
existan cada vez mas predios que utilizan como estrategia de intensificacion de la
produccién ovina la alimentacion con pasturas implantadas.

A nivel mundial, entre las distintas especies de pasturas, la alfalfa es de las mas
utilizadas. Esta especie, de leguminosa despertd gran interés en los sistemas
intensivos de produccion debido a que por un lado posee una elevada produccion
total de MS, con importantes tasas de crecimiento en primavera-verano y alta
calidad (Diaz Lago y col., 1996). Estas caracteristicas del cultivo de alfalfa le
confieren un alto valor nutritivo para los animales (Elizalde y col., 1999, Broderick y
Reynal, 2009).

En un relevamiento nacional de mas de cuarenta parcelas de pasturas implantadas
en establecimientos productivos, cortadas en distintos periodos del afio y diferentes
horarios del dia, concluyo que en general este tipo de pastura presenta un alto valor
nutritivo. Debe mencionarse que las pasturas fueron cortadas en el momento en que
los predios consideraban como el Optimo para su pastoreo, en promedio su
composiciéon fue la siguiente: 18% PB, 19% MS, 40% FND, y 6-10% de azUcares
dependiendo de hora del dia en que se cortaban (Repetto y col., 2005). Este tipo de
pasturas administradas a los animales han resultado muy fermentescibles (Antlinez
y Caramelli, 2009).

Sin embargo, a pesar de la elevada calidad que poseen las pasturas templadas
implantadas, segun Kolver (2003), cuando los animales son alimentados
Unicamente con pasturas no logran alcanzar su maximo potencial productivo. Esto
se deberia a factores como la limitacion en el tiempo requerido para actividades de
busqueda, cosecha y rumia del forraje ingerido; restricciones fisicas dadas por un
lento pasaje del alimento por el tracto digestivo, o la alta cantidad de agua ingerida
con la pastura (Chilibroste y col., 2005; Dillon, 2006).

Por otra parte es destacable las caracteristicas nutraceuticas de los productos
derivados de animales alimentados con pasturas templadas. Lo que le brinda un
lugar especifico del mercado, lo que renueva el interés a nivel mundial respecto a
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inclusiones de pasturas implantadas en dietas de bovinos. Ya que dicha inclusion
podria tener beneficios para el consumidor final y para el productor.

Es sabido que cuando el rumiante consume forrajes que provienen de pasturas
templadas ingiere cantidades importantes de nitrégeno (N) (Repetto y col., 2001;
Cajarville y col., 2006) proveniente de proteinas de rapida degradacion ruminal
(Repetto y col.,, 2006; Cohen, 2001). Esto genera elevadas concentraciones
instantaneas de amoniaco (N-NH3) a nivel ruminal, con valores que oscilan entre 25
y 45 mg/dL para ovinos (Pérez-Ruchel, 2006; Tebot, 2008; Aguerre y col., 2009) y
entre 15 y 30 mg/dL para bovinos (Khalili y Sairanen 2000; Cajarville y col., 2006;
Aguerre, 2010).

La principal fuente de proteina para el rumiante es la proteina microbiana (PM), de
elevado valor bidlogico y digestibilidad intestinal (Stern y col., 1994; Dewhurst y col.,
2000). Para obtener una elevada sintesis de PM es necesaria la sincronizacion del
abastecimiento de nutrientes energéticas y nitrogenados al rumen de forma
simultanea (Hersom, 2008).

Si pensamos en la combinacion de pasturas y RTM (ricas en alimentos
concentrados), podriamos esperar que el exceso de N-NH3 ruminal generado por la
ingestién de pasturas templadas fuera captado en mayor medida y utilizado junto
con los carbohidratos (CH) de rapida degradacion presentes en el rumen, lo que
conduciria a una eficiencia mayor en la sintesis de PM y una disminucién en la
excrecion de N.

Suplementacién de pasturas con alimentos concentrados

Como lo indica el término, suplementar es el agregado de alimento con el fin de
complementar las necesidades nutricionales de los animales, para alcanzar el
maximo potencial productivo. Generalmente se utilizan concentrados almidonosos
como suplementos. Los concentrados pueden utilizarse como suplementos o como
dieta base. Segun Cajarville, (2005) el concentrado actia como suplemento en
situaciones en las cuales el principal componente de la dieta lo constituye la
pastura. En este caso, el agregado de concentrados tendra como objetivo balancear
o complementar la pastura. Bargo y col., (2003) han reportado que el consumo total
de la dieta aumenta con la suplementacion con concentrados En cambio cuando los
concentrados y/o subproductos no son los que complementan la pastura, sino que,
la pastura es el verdadero suplemento, corrigiendo principalmente deficiencias de
fibra efectiva de la dieta, nos referimos a concentrados como dieta base. Bargo y
col., (2003) sugieren que la suplementaciéon con concentrados fibrosos tendria un
efecto beneficioso sobre la ingestion de forraje.
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El rumiante mediante mecanismos como la rumia, la salivacion y la erupcién mantien el
pH ruminal dentro de rangos fisiiol6gicos. La forma fisica de los alimentos es importante
para que la ruia sea la adecuada. Los concentrados practicamente no estimulan la
rumia en cambio los forrajes fibrosos la estimulan mucho, En la rumia se secreta gran
cantidad de saliva que llega al rumen con el bolo alimenticio actuando como tapon
frente a la produccion de acidos. El consumo de rumiantes disminuye la rumiay por
ende la produccion de saliva generando descenso del pH ruminal.

Los carbohidratos no estructurales son mas eficientes desde el punto de vista
energeético pero son altamente acidogénicos por lo que su aporte debe limitarse yo
contrarrestarse con carbohidratos fibrosos que aporten capacidad tapon al medio
ruminal. Sin embargo, la fibra es menos eficiente desde el punto de vista energético y
limita la ingestion. Con el objetivo de optimizar la ingestibn de energia sin provocar
alteraciones patoldgicas a nive ruminal se debe buscar las formulacion correcta de las
dietas para rumiantes (Calsmaiglia y Ferret, 2002). Para esto debe equilibrarse de forma
correcta los niveles de carbohidratos fibrosos y no fibrosos.

Utilizacion de raciones totalmente mezcladas (RTM)

A nivel mundial se utilizan y existe amplia informacion de Racién Totalmente
Mezcladas (RTM) tanto en bovinos como ovinos. Las RTM son dietas balanceadas,
formuladas para que el animal que las consuma pueda cubrir sus requerimientos. La
utilizacibn de RTM posee la ventaja de aumentar la utilizacion de alimento por el
animal, si lo comparamos con el uso convencional de grano y forraje administrados
independientemente (Lammers y col.,, 2002). Ademéas disminuye los problemas
digestivos y metabdlicos y maximiza el consumo lo que se refleja con la mayor
produccién de leche en bovinos de alta produccion (Lammers y col., 2002). Otra
ventaja a destacar para el caso de la administracion de RTM a ovinos dada su
conocida capacidad de seleccion es que el uso de RTM minimiza esta seleccién de
componentes de la dieta (Lammers y col., 2002). A pesar de las ventajas que posee
el uso de RTM, cabe destacar ciertas desventajas como lo son la necesidad de
determinadas instalaciones y herramientas necesarias para la administracion asi
como la inversion, la imposibilidad de incorporar a la RTM determinados alimentos,
las repercusiones medio ambientales y las caracteristica de los productos obtenidos.
Respecto a esto el balance de acidos grasos saturados e insaturados determina la
calidad del producto final. En relacion a la dieta, los productos de rumiantes han
recibido criticas debido a sus elevados niveles de acidos grasos saturados y los
posibles efectos adversos que generan en la salud del consumidor. Sin embargo, el
consumo de forrajes frescos por el rumiante disminuye la relacion acido graso
saturado: 4cido graso insaturado (Dewhurst y col., 2000) y aumenta los niveles de
acido linoleico conjugado (CLA) tanto en la leche como en la carne del rumiante,
particularmente del isbmero cis-9, trans-11 (Warren y col., 2008). Este isdbmero se
ha destacado por algunas de sus propiedades como por ejemplo propiedades anti-
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carcinogénicas y anti-aterogénicas (Dedeckere y col., 1998; Steen y Porter, 2003).A
nivel mundial para la produccion de carne ovina se utiliza el sistema a corral
alimentando a los animales con RTM (Bowen y col., 2006), en cambio a nivel
nacional su utlizacion aun es muy reciente vy limitada, utilizandose
fundamentalmente en los sistemas de produccion de leche bovina de mayores
producciones.

Combinacién de racion totalmente mezclada (RTM) con pasturas

Existen factores intrinsecos de la pastura que contribuyen a mejorar la eficiencia de
utilizacién de energia en el rumen (Tebot, 2008; Repetto y col., 2010). En diversos
estudios realizados utilizando pasturas templadas implantadas y suplementadas con
concentrados almidonosos (Garcia y col., 2000; Aguerre, 2010), o no almidonosos
(Tebot, 2008) no se ha logrado superar la eficiencia de sintesis de proteina
microbiana a nivel ruminal que se obtiene con el uso de este tipo de pasturas.

En la gran parte de los sistemas semi-intensivos e intensivos de produccion de
rumiantes en Uruguay, se han utilizan esquemas productivos en los que se
combinan ciclos de alimentacion en base pastura y RTM. En este sentido se han
realizado diferentes estudios, por ejemplo en la recria de vaquillonas lecheras en
confinamiento (CONAPROLE, 2008) o en el ciclo productivo de novillos para carne,
utilizado el esquema Invierno Carga Cero (ICACE) desarrollado por la Unidad de
Produccion Intensiva de Carne (UPIC) en la estacion experimental Mario Cassinoni
de Paysandu. Sin embargo, la combinacibn de ambos sistemas productivos
(utilizacién de RTM y pasturas) diariamente ha sido menos estudiada.

El equipo de trabajo de Nutricion y Bovinos de Facultad de Veterinaria
recientemente ha comenzado a trabajar en esta linea de investigacion, tanto en
bovinos de leche como de carne. Santana y col., (2011) evaluaron el efecto de
combinar el uso de una pastura con una dieta clasica de confinamiento en bovinos
en crecimiento, ofreciendo pradera durante un tiempo restringido en el dia a
vaquillonas que consumian una dieta base tipo RTM. El agregado de pradera
permiti6 aumentar el consumo de MS hasta niveles de mas del 3,5 % del peso vivo.
La ingestion de los animales alimentados con RTM y pastura fue 24% mas alta que
la de alimentados Unicamente con RTM, y 44% superior a la alcanzada por los
animales alimentados Unicamente con pradera. Este resultado se observo sin
disminuciones de la digestibilidad ni variaciones importantes del pH ruminal.
Mendoza y col., (2012 a y b) trabajando con vacas lecheras de alta produccion,
observaron gque el consumo y la produccion eran similares en vacas que consumian
RTM o en las que ésta era sustituida parcialmente por raigras. En lo que refiere a
cambios en el comportamiento ingestivo Mendoza y col.,, (2012) encontraron
cambios comportamentales segun los diferentes tiempos de acceso a la pastura, ya
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gue los animales aumentaron el tiempo que dedicaron a comer en detrimento de
otras actividades, cuando la pastura era sustituida por el RTM. En cuanto a los
ovinos, son muy pocos los trabajos que evaluaron la combinacion de RTM con el
uso de forrajes frescos.

A patrtir de los resultados encontrados para bovinos alimentados con combinaciones
de RTM y pasturas seria interesante estudiar las repercusiones que pueda tener el
uso de este tipo de dietas en los ovinos.

Comportamiento ingestivo y tasa de ingestion de los animales

El comportamiento ingestivo de animales en pastoreo resulta de la integracion de
sefiales de corto y largo plazo, como el estado fisiologico del animal, la
disponibilidad y asignacion de forraje asi como también del nivel y tipo de
suplemento suministrado (Forbes, 2007; Chilibroste y col.,, 2010). Como
consecuencia de estas distintas sefiales a nivel del sistema nervioso central, los
animales alternan durante el dia periodos de pastoreo, rumia, descanso y otras
actividades (Gibb, 2006).

De forma muy general, los rumiantes destinan entre 5 y 12 horas del dia a comer
(en horarios diurnos). En este sentido, Starling y col., (1999) estudiando el
comportamiento ingestivo de ovinos raza Corriedale observaron que el mayor
tiempo dedicado al pastoreo ocurrié principalmente a las 16:00 horas, justamente
cuando la temperatura es mas agradable. Durante las horas mas calientes del dia
(entre 12:00 y 14:00 horas) fue verificado que después de algunos minutos de
pastoreo al sol los animales paraban abruptamente de pastorear y acto seguido
buscaban sombra.

Bajo condiciones de estabulacién, los animales alimentados con forrajes dedican
entre 2 a 7 horas a la ingestién. En esta situacion el horario de distribucion del
forraje, asi como el fotoperiodo, tienen influencia positiva sobre la ingestién de
alimentos (Welch y Hooper, 1993).

Los ovinos presentan una gran capacidad de seleccion del alimento a ingerir.
Forbes, (2007) ha profundizado en la evaluacién de la capacidad de seleccion del
ovino y llegd a la conclusion de que el ovino tiene un area ciega de 3 cm, que le
limitan la capacidad de seleccidn a traves de la vista. Sin embargo, esto no restringe
su capacidad para elegir perfectamente el alimento a consumir, se presume que lo
hacen mediante el tacto. Si consideramos la “limitacion” que presentan los ovinos en
cuanto al tiempo disponible para comer y la selecciéon que realizan del alimento a
ingerir, surge la necesidad (por parte del animal o del productor) de ajustar su tasa
de consumo para que la ingesta total no sea modificada (Galli y col., 1996).

Tesis de grado 13



En un estudio realizado por el equipo de Nutricion de Facultad de Veterinaria, en el
cual se alimentaron a ovinos Unicamente con una pastura de buena calidad, sin
restriccion de cantidad pero en un periodo de tiempo restringido o no, los animales
gue tuvieron un acceso restringido al alimento (6 horas de pastoreo al dia) ingirieron
a mayor tasa (Pérez-Ruchel y col., 2009a) lo que determind que el consumo de MS
fuera el 80 % respecto a los animales que tenian acceso continuo al alimento, sin
afectar su digestibilidad (Pérez-Ruchel y col., 2013). Cuando se comparé la oferta
del forraje cortado y administrado en jaulas o a pastoreo, se constatdé que los
animales a pastoreo seleccionaron mas el forraje que ingirieron, eligiendo las
porciones del forraje con mayor proporcién de proteina, respecto a los animales en
jaula (Pérez-Ruchel y col., 2009b).

Mendoza y col., (2012), con vacas Holstein alimentadas con RTM y tiempos
crecientes de pastoreo en pasturas de alta calidad demostraron que el tiempo que
los animales dedican a comer, rumiar u otras actividades no varié entre
tratamientos. Por otra parte el cambio de dieta de pastura a RTM causaba un
cambio en el comportamiento de las vacas, las cuales dejaban de realizar otras
actividades para dedicarse a comer, principalmente en las primeras tres horas,
periodo en el cual se vio un aumento en la tasa de consumo. En dicho experimento,
existio una preferencia por parte de los animales a consumir RTM en lugar de
pastura. Queda claro de este modo que la combinacion de pasturas con RTM afecta
el comportamiento de los bovinos, con tendencia a “preferir” el RTM (Charlton y col.,
2011; Wales y col., 2013).

Dadas las condiciones favorables que presenta el RTM (ya mencionadas) y la
necesidad de intensificacion del rubro debemos cuestionarnos que sucedera en el
comportamiento ingestivo y en la tasa de ingestion de los ovinos. No hemos
encontrado estudios que evallen el comportamiento ingestivo de ovinos alimentado
con dietas combinadas de RTM y pastura administrados en distintos periodos de
tiempo a lo largo del dia. Seria interesante conocer si la combinacion de RTM y
pasturas de buena calidad afecta a los ovinos en el mismo sentido que a los
bovinos.
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HIPOTESIS

La combinacién de diferentes niveles de alfalfa y racion totalmente mezclada (RTM)
tendra repercusiones en el comportamiento ingestivo de ovinos en crecimiento. Los
ovinos alimentados con mayores niveles de alfalfa en la dieta y, por lo tanto,
menores de RTM dedicaran una mayor parte de su tiempo a la rumia y tendran una
menor tasa de ingestibn respecto a los animales alimentados con mayores
proporciones de RTM.

OBJETIVOS

General

Estudiar el comportamiento ingestivo de ovinos en crecimiento alimentados con
diferentes combinaciones de RTM y alfalfa en la dieta.

Particulares

Evaluar si existen cambios en las actividades comportamentales de ingestion, rumia
y descanso, en ovinos en crecimiento alimentados con niveles crecientes de pastura
en la dieta.

Evaluar si la tasa de ingestion del alimento es afectada o no a medida que se
incrementa el nivel de pastura en la dieta de ovinos en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el departamento de Nutricion Animal de la Facultad de
Veterinaria (UDELAR), y en el campo experimental N°2 de la Facultad de
Veterinaria (Libertad, San José, 34° Latitud Sur, 35° Longitud Oeste).

Disefio experimental, animales, dietas y tratamientos

Se utilizaron 24 corderos machos cruza de 25,2 + 3,67 kg de peso vivo (PV). El
experimento consistié en un disefio simple, con 21 dias de adaptacién y 2 dias de
mediciones (total: 23 dias). Los animales fueron bloqueados de acuerdo a su PV,
alojados en jaulas metabdlicas individuales durante todo el experimento, y
asignados al azar a uno de los siguientes tratamientos (dietas):
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RTM: Racion totalmente mezclada (RTM) ad libitum durante todo el dia.

RTM75: RTM a un nivel equivalente al 75% del consumo potencial de los animales y
alfalfa a voluntad durante el resto del dia.

RTM50: RTM a un nivel equivalente al 50% del consumo potencial de los animales y
alfalfa a voluntad durante el resto del dia.

ALFALFA: Alfalfa fresca ad libitum durante todo el dia.

El consumo potencial se calcul6 15 dias antes de comenzar el ensayo, siendo este
un 4 % del PV de los animales. El consumo de RTM se calcul6 a través del uso de
tabas de NRC para ovinos (NRC, 2007) teniendo en cuenta el PV de los animales
para ganancias de 300 gramos por dia. La RTM se suministrd individualmente a
cada animal segun el consumo potencial, en cantidades fijas para cada animal
segun el tratamiento. Al terminar dicha cantidad fija de RTM, se le suministr6 la
alfalfa a voluntad durante el resto del dia.

Los ingredientes de la RTM se muestran en el Cuadro 1, y su composicidon quimica
en el Cuadro 2. La RTM se elaboraba en dos etapas. Por un lado la parte seca que
se elaboraba para varios dias, a la cual todos los dias se le agregaba la parte
hameda (silo de planta entera) a las 8 horas, para ser administrado a las 9 horas. La
pastura que se utiliz6 estuvo compuesta principalmente por: alfalfa (Medicago
sativa) en un 79,2%, el resto de los componentes fueron: raigras (Lolium
multiflorum) 15,6%, malezas y restos muertos 4,2%, lotus (Lotus corniculatus) 1%,
en base seca. Esta pastura tenia una disponibilidad inicial de 1475 kg MS/ha y fue
cortada diariamente a las 13 horas, con una segadora de disco, en estado
vegetativo, a una altura de 5cm del suelo y suministrada fresca inmediatamente
luego del corte a las 14 horas.

Cuadro 1. Ingredientes de la RTM utilizada en el experimento

Ingredientes % en Base Seca
Harina de soja peleteada 35,0
Grano de maiz seco partido 32,1
Ensilado planta entera de maiz 30,0
Bicarbonato de sodio 1,2
Carbonato de calcio 1,0
Cloruro de amonio 0,5
Sales y vitaminas 0,2
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MEDICIONES Y CALCULOS

Comportamiento ingestivo

El comportamiento de cada animal se evalu6 mediante observacion directa por 2
observadores entrenados, durante 24 horas cada 5 minutos, y se registré la
actividad que se encontraban realizando: come, rumia, descanso. Se consider6
como actividad “come” a la busqueda, seleccion, cosecha y masticacion ingestiva
del alimento. Se entendié como “rumia” a la remasticacién del alimento ingerido,
cuando el animal realiza movimientos laterales lentos, completos y enérgicos del
maxilar inferior contra el superior. Y, en cuanto a la actividad “descanso” se tuvo en
cuenta toda otra actividad que el animal estuviera realizando que no fuese comer o
rumiar, como por ejemplo bebiendo agua o echarse. Se calcul6 el tiempo total
(minutos) destinado a cada actividad y se expresdé como: min/totales, min/kg FAD,
min/kg FND, min/kg de MS de acuerdo a la cantidad de nutrientes ingeridos por los
animales.

Tasa de ingestion

Se determiné la tasa o velocidad de ingestién en gMS/h de cada animal durante 12
horas desde el inicio de la administracion de RTM. Se pes6 la cantidad de materia
fresca (MF) ofrecida y rechazada. Se almacen6 una muestra de cada alimento para
posteriormente determinar en el laboratorio el contenido de materia seca (MS) de
las mismas y calcular la cantidad de MS que consumian los animales a cada hora lo
gue se expresd en gramos/hora.

Andlisis de composicion quimica

Las muestras de alimentos (ofrecidos y rechazados) fueron analizadas para MS,
MO, N, FND y FAD. Los contenidos de MS, MO y N fueron analizados de acuerdo a
AOAC (1990) (métodos ID 934.01, ID 942.05 e ID 955.04, respectivamente). FND,
FAD vy lignina acido sulfarico (Lignina (as)) fueron analizadas de acuerdo a
Robertson y Van Soest (1981), utilizando un analizador de fibra (TE- 149, Tecnal,
Piracicaba, SP, Brasil) y expresadas sin incluir las cenizas residuales. Todas las
determinaciones de FND fueron realizadas utilizando sulfito de sodio y alfa amilasa.
El contenido de nitrogeno insoluble en detergente acido (NIDA) fue analizado de
acuerdo a Licitra y col., (1996). El contenido de carbohidratos no estructurales
(CHNE) fue calculado como 100 — (% FND + %PB + %EE + %cenizas) (Sniffen y
col., 1992) y el contenido de azucares solubles en agua fue determinado mediante
la técnica descrita por Yemm y Willis, (1954). Las concentraciones de extracto
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etéreo (EE) fueron determinadas utilizando un equipo Goldfisch para la extraccion
de grasas (Labconco 35001, Texas, USA) mediante un reflujo de éter de petroleo a
180°C por 3h. Se estimo el contenido de energia metabolizable de los alimentos
(EM, Mcal/lkg de MS) mediante las ecuaciones propuestas por Fonnesbeck y col.,
(1981), para estimar el contenido de energia digestible (ED), y de Garrett y col.,
(1979) para pasar de ED a EM.
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Cuadro 2. Composicién quimica de la Alfalfa (A), de la Racién Totalmente Mezclada
(RTM) y de sus principales ingredientes (media + desvio estandar)

Ensilaje de

A RTM Haring de Mall’z planta
soja partido entera de

maiz
MS, % 29,6+3,05 40,1+2,53 88,9+2,86 89,0+0,28 15,6+0,42
MO (% MS) 90,5+0,02 94,0+0,21 94,0+0,22 98,4+0,07 91,5+0,23
FND (% MS) 37,4+2,68 35,4+6,53 21,1+2,40 12,0+3,07 64,0+0,74
FAD (% MS) 21,1+0,31 17,2+0,39 7,59+1,21 3,20+0,04 34,4+0,56

Lignina (@s) (% g 35,9 74 1,8120,42
MS)

PB (% MS) 20,9+2,61 19,8+1,70 46,0+0,50 13,6+0,14 8,11+0,05
NIDN 23,5+1,70 14,841,33 - - ---
NIDA 13,0+2,39 9,49+0,76 - -

CHNE (% MS) 30,5 36,3 25,6 69,9 17,2

AS (% MS) 9,68+1,01 6,52+1,57 - -

EE (% MS) 1,65+0,03 2,53+0,001 1,31+0,21 2,91+0,03 2,16+0,06

=M f&/'g)a'/ k9 2,36 2,41 2,69 2,87 1,84

A: Alfalfa; RTM: Racion Totalmente Mezclada; MS: materia seca;, MO: materia
organica; FND: fibra neutro detergente; FAD: fibra acido detergente; Lignina (as):
lignina acido sulfarico; PB: proteina bruta; NIDN: nitrdgeno insoluble en detergente
neutro (% del N); NIDA: nitrégeno insoluble en detergente acido (% del N); CHNE:
carbohidratos no estructurales; AS: azlcares soluble en agua; EE: extracto etéreo;
EM: energia metabolizable.
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Analisis estadisticos

Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento mixto del software SAS
(version 8.2; SAS Institute, Cary, NC, USA). El modelo a utilizar fue el siguiente:

Yik = H + Ti+ B + ey,

Donde Yijx es la variable dependiente, p fue la media general, T; el efecto fijo del
tratamiento (i = RTM, RTM75, RTM50 o Alfalfa) en , replicas animales (n = 6
corderos), B; el efecto aleatorio del bloque (j = 6 bloques) y ejkel error residual.

El efecto de los niveles crecientes de alfalfa en la dieta fue estudiado por regresion
lineal y cuadratica. Se consideraron como diferencias significativas valores de
P<0,05y 0,05 < P< 0,10 fueron considerados como tendencias a diferencias.
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RESULTADOS

En el Cuadro 3 se presentan los valores promedio obtenidos para las diferentes
actividades ingestivas y tratamientos. Se encontraron efectos significativos de los
tratamientos (p<0,05) para las distintas actividades (come, rumia y descansa). A
medida que aumenté el nivel de alfalfa en la dieta aumento linealmente el tiempo
gue los animales dedicaron a comer y a rumiar en detrimento de la actividad de
descanso. Por lo tanto, los animales que comian solo pasto (alfalfa) dedicaron
mayor tiempo comiendo y rumiando y menor tiempo descansado que los animales
del resto de los tratamientos.
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Cuadro 3. Tiempo destinado a cada actividad ingestiva (come, rumia, descansa),
durante 24 h, en corderos alimentados con RTM y diferentes inclusiones de Alfalfa

*k

RTM RTM75 RTM50 A EEM' ”
L C

Come, mintotals 313 454 400 519 31,1 0,002 0,654
min/kg MS 427 512 483 489 612 0688 0,603
min/kg FND 1261 1570 1473 1444 234 0,826 0,544
min/kg FAD 2062 2288 2089 1843 316 0,390 0,661
Rumia, min totals 390 383 470 494 23,7 0001 0,537
min/kg MS 530 419 577 465 61,1 0,730 0,670
min/kg FND 1560 1283 1761 1357 224 0621 0,521
min/kg FAD 2546 1869 2501 1746 314 0,148 0,772
Des‘ii’;asl";’ min - 739 599 564 427 37,6  <0,001 0,421
min/kg MS 1002 702 674 397 80,1  <0,001 0,464
min/kg FND 2956 2152 2066 1138 271  <0,001 0,663
min/kg FAD 4801 3163 2918 1473 418  <0,001 0,321

error estandar de las medias (n = 6/tratamiento); nivel de significancia: efecto lineal (L) y cuadrético (C) del incremento en el nivel de Alfalfa en la dieta. RTM: Racién
totalmente mezclada (RTM) ad libitum durante todo el dia. RTM75: RTM a un nivel equivalente al 75% del consumo potencial de los animales y, alfalfa a voluntad
durante el resto del dia. RTM50: RTM a un nivel equivalente al 50% del consumo potencial de los animales y, alfalfa a voluntad durante el resto del dia. A: Alfalfa fresca
al libitum durante todo el dia.
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Las tasas de ingestion de MS total fueron diferentes segun el tratamiento (P <
0,001) y la hora (P < 0,001). Las mismas incrementaron linealmente a medida que
aumento la inclusién de alfalfa en la dieta (valores medios: RTM: 50,6; RTM75: 66,1,
RTM50: 74,4 y A: 109 g de MS total ingerida/hora, EEM: 9,66; P (L) < 0,001). Los
animales alimentados Unicamente con alfalfa aumentaron notoriamente su tasa de
ingestion a partir de la hora 14, hora en la cual comenzaba la oferta de la pastura
recién cortada (Figura 1). Los animales sometidos a los tratamientos RTM75 y
RTM50 finalizaron la ingesta de la cantidad de RTM asignada (segun su PV) y
comenzaron a recibir la alfalfa, en promedio, a la hora 19:30 y 17:30,
respectivamente (como lo indican las lineas punteadas en la Figura 1). A partir del
inicio de la administracion de alfalfa en estos tratamientos, se incrementd
notoriamente la tasa de ingestién. Mientras que la velocidad a la que ingirieron la
RTM, los animales que tenian RTM en su dieta, no vari6 entre tratamientos (P =
0,382).

Figura 1. Tasa de ingestion del alimento (g MS total ingerida/hora) durante las
primeras 12 h desde el inicio de la administracion de RTM (9:00h) en corderos
alimentados con RTM, RTM 75% y alfalfa (RTM75), RTM 50% vy alfalfa (RTM50) o
solo alfalfa (A). Las lineas punteadas y barras superiores indican el periodo de
tiempo en cual los animales de los tratamientos RTM75 y RTM50 tuvieron acceso a
la alfalfa. Medias + ES; * = P < 0,05.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos para comportamiento ingestivo en lo que refiere al tiempo
dedicado a las actividades come y rumia coinciden con lo planteado orginalmente en
nuestra hipotesis, ya que los ovinos que fueron alimentados con mayores niveles de
alfalfa en la dieta dedicaron mayor tiempo a la rumia.

Sin embargo, en nuestra hipétesis planteabamos que a mayor inclusion de forraje
los animales tendrian menor tasa de ingestion. Esta hipotesis se basaba en los
resultados de Mendoza y col., (2012) con vacas Holstein en la que encontraron que
a mayor inclusion de pastura menor tasa de ingestion. De forma contraria a lo
esperado los animales que mas forraje comian no solo rumiaban méas sino que
aumentaban la tasa de ingestion. Estos datos coinciden con lo planteado por
Chapinal y col., (2011) evaluando vacas en dos tratamientos, uno con acceso por
24 h a RTM (grupo control), y el otro pastoreo durante la noche y RTM durante las
horas del dia. En el mismo observaron que ambos grupos aumentaron la tasa de
ingestidén cuando se les ofrecié el alimento fresco.

En nuestra tesis a medida que aumento la cantidad de alfalfa ofrecida los animales
comieron mas tiempo, rumiaron mas lo que se reflejo en mayores consumos. Si bien
no forma parte de este trabajo, en este mismo experimento se evalud el consumo de
los distintos nutrientes por los animales y se encontré que el consumo diario total
de MS, MO, FND y FAD fue superior a medida que se increment6 el nivel de alfalfa
en la dieta de los animales. Los niveles de consumo de MS variaron entre el 3 y
4,3% del PV en los 4 tratamientos. Una forma de poder explicar esto es que para
poder comer mayor cantidad de alimento la tasa de ingestion debié acelerarse, es
decir comieron mas rapido, lo que coincide con lo hallado. Podriamos justificar lo
anterior en base a una menor seleccién al comer alfalfa, que permitiera comer mas
cantidad, lo cual generaria mayor volumen de fibra a nivel ruminal. Es sabido que
cuanto mayor cantidad de fibra, mas lento es el transito, por lo que el consumo
hubiese sido menor. Dado que los consumos en nuestra tesis fueron mayores,
debemos descartar esta explicacion. Ademas el tiempo de rumia por kg de fibra fue
igual para todos los tratamientos. Teniendo en cuenta todo esto podemos pensar
dos razones por las cuales la tasa aument6 a medida que aumento la alfalfa. La
primer razén es gue los animales alimentados con RTM cubren sus requerimientos
con menos alimento por lo que dedican menor tiempo a comer respecto a los
alimentados con alfalfa. Estos resultados coinciden con los reportados por Lammers
y col. (2002).

Otra posible explicacion es que el aumento de la tasa de ingestion de los animales
gue consumen alfalfa y su mayor consumo total esté asociado a la digestibilidad de
la pastura. En general, se considera como una pastura de alta calidad aquella en
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gue la digestibilidad supera el 70% (Kolver y col., 1998). La digestibilidad de las
fracciones fibrosas de este tipo de pasturas (alfalfa) se ubica en torno al 50-60%
(Aguerre, 2010; Tebot y col., 2012; Pérez-Ruchel y col., 2013). Por lo tanto, estas
pasturas, les proveen a los microorganismos un forraje de alta digestibilidad, y
ademas de alto contenido de proteina bruta de rapida degradacién ruminal (Piaggio
y col.,, 2003; Repetto y col., 2005), lo que se puede asociar a elevadas
concentraciones de N-NH3 en el rumen (Khalili y Sairanen, 2000; Cajarville y col.,
2006).

Segun lo publicado por INIA (2004) la digestibilidad de la materia organica de la
alfalfa en primavera (época en que se realizo el ensayo de campo) puede llegar a
valores de 73,16%. En este experimento, aunque los datos no forma parte de la
presente Tesis, se evalud la digestibilidad de la materia organica de la alfalfa
encontrandose en valores del 72%. Teniendo en cuenta estos altos valores de
digestibilidad podemos sospechar que haya habido un ambiente ruminal mas
favorable (ph 5,5 a 6,9) para la degradacion de la fibra que es la que ocupa mayor
lugar en el rumen. Entonces quizas la sintesis de proteina microbiana (PM) fuera
mayor en estos animales. Entre los distintos factores que afectan la sintesis de PM,
la tasa de pasaje de la fraccidén particulada de la digesta es uno de los principales
factores debido a la necesidad de union de los microorganismos (mo) a las
particulas (Hoover y Stokes, 1991; McAllister y col., 1994). Teoricamente, para
maximizar la sintesis de PM, la tasa de pasaje deberia ser igual al tiempo de
division de los mo, que es diferente para cada especie de mo (Karsli y Russell,
2001). Esa condicion aseguraria la utilizacion de una minima cantidad de energia
para el mantenimiento de los mo. Al respecto, algunos autores reportaron la
influencia negativa de una rapida tasa de pasaje en la eficiencia de utilizacién de la
energia por el animal (Firkins y col., 1986; Verbic, 2002)

Tal como menciona Conrad y col., (1964) el responsable del control del consumo en
rumiantes es la capacidad gastrointestinal, ya que un animal puede consumir hasta
que el nivel de llenado del rumen genera una distencion de la paredes para activar
los receptores mecanicos, quienes enviaran informacion al sistema central quien al
procesar la informacion detendrd el consumo. Pero como es logico pensar este
sistema actuaria frente a bajos niveles de digestibilidad. Con altos niveles de
digestibilidad el control dependerd de los requerimientos energéticos de los
animales. Evaluando nuestros resultados esperariamos entonces que en los 4
tratamientos la limitante del consumo sea solo los requerimientos energéticos dadas
las altas digestibilidades de las dietas. Por esta razon es que sostenemos nuestra
teoria de que los animales que consumian Alfalfa, RTM75, RTM50 comieron mas,
rumiaron mas, aumentaron la tasa de ingestion y descansaron menos para poder
cubrir sus requerimientos. Descartamos de esta forma la explicacién del aumento de
la tasa producto de la alta digestibilidad de la pastura.

Nuestros resultados no coinciden con lo ya publicado por Mendoza y col., (2012)
guienes experimentaron con vacas Holstein de alta produccién reportando que las
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vacas alimentadas con RTM dedicaban mayor tiempo a comer en detrimento de
otras actividades cuando eran alimentadas con RTM presentando mayor tasa de
ingestién. Tampoco coinciden con lo reportado por Santana y col., (2011) quienes
utilizaron vaquillonas cruza obteniendo como resultado menor consumo de MS en
animales alimentados con pasto. De la misma manera sucede con Vibart y col.,
(2008) en dos experimentos (otoflo-primavera) donde se evaluaron niveles
crecientes de inclusion de pasturas de distinta calidad en dietas base RTM, llegaron
a la conclusiéon que en ambos experimentos el consumo de RTM fue mayor para
vacas alimentadas solo con RTM y disminuy6 con el aumento de la proporcion de
pastura de baja calidad en las dietas. El hecho de encontrar estas diferencias en los
resultados genera que nos cuestionemos que el ovino si bien es un rumiante,
presenta diferencias sustanciales con el bovino, de modo que no siempre debemos
esperar resultados similares (Aguerre y col., 2010). Estas diferencias también son
atribuibles a diferencias en las paturas utilizadas asi como en las categorias de
animales.

Mendoza y col., (2012) reportan datos en los cuales vacas Holstein de alta
produccién alimentadas con RTM y forraje, demuestran preferencia al RTM respecto
al forraje. En ese trabajo mencionan que quizas dicha preferencia se explica con la
teoria que plantea Forbes, (2007) sobre la regulacién del consumo por el “minimo
disconfort’. Esta plantea que el animal busca disminuir el disconfort, producido por
distencion de visceras, deficiencia de nutrientes, entre otros. Eligiendo el alimento que
le brinde la mayor cantidad de nutrientes por bocado, con el minimo costo energético.
En el mismo sentido Chapinal y col., (2011) Charlton y col., (2011) reportaron que las
vacas con mayor produccion de leche tenian una preferencia parcial a la alimentacion
con RTM vs. pastura, al permitirle satisfacer sus demandas nutricionales en menor
tiempo, aungue esta decision también se vio afectada por factores climaticos. De forma
contraria, en nuestro trabajo se demostr6 que la oferta de forraje fresco generaba un
estimulo para los corderos, ya que aumentaban el consumo y la tasa de ingestion
cuando se les ofrecia la alfalfa. El experimento presentd siempre la misma rutina de
alimentacion donde a las 9:00 se les ofrecia el RTM a los tratamientos RTM,
RTM75, RTM50 y alfalfa al tratamiento solo ALFALFA. A las 13:00 se cortaba la
alfalfa fresca y se las ofrecia, dicha oferta se ve reflejada en la figura 1 por un
aumento marcado en la tasa de ingestion. Incluso este estimulo es mayor aun
cuando los animales de los tratamientos RTM75, RTM50 a las horas 19:30 y 17:30
horas aumentan de forma abrupta su tasa de ingestion coincidiendo esto con la
oferta “estimulo” de forraje fresco. Es sabido que en el consumo de los animales la
“preferencia” tiene un rol muy portante esto puede explicar este comportamiento.
Podemos sospechar que dicha preferencia este dada por una necesidad de los
animales (que tenian RTM en su dieta) de consumir fibra. Podemos adjudicar dicho
estimulo a la necesidad fisiologica de los animales de acceder a una fibra larga
como podia en este caso aportar la alfalfa. Cabe destacar que dado el horario de
corte de la pastura, y el estimulo que la misma generaba al ser ofrecida fresca
puede estar relacionada a la cantidad de azucares de la pastura. Como ya se
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menciono antes el contenido de azucares de las pasturas varia a lo largo del dia
siendo mayor en la tarde producto de la fotosintesis. EI mayor contenido de
azlcares acentua la palatabilidad del alimento
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CONCLUSIONES

La inclusion de niveles crecientes de forraje de alta calidad en la dieta de los
corderos incremento linealmente la tasa de ingestion.

A mayor inclusion de forraje los animales destinan mayor tiempo a comer y rumiar
en detrimento del descanso. Generando mayor tasa de ingestion total y mayores
consumos de MS total.

Como implicancia de lo anterior, el uso de esta combinacién pareceria ser una
estrategia prometedora en sistemas intensivos porque permite altas performances
utilizando un recurso mas amigable con el ambiente

Tesis de grado 28



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Aguerre M (2010). Suplementacion con grano de sorgo a vaquillonas
consumiendo una pastura templada: efecto sobre el consumo, el
aprovechamiento digestivo y el metabolismo de la glucosa. Tesis de Mastria,
Facultad de Veterinaria. UdelaR. 45 p.

2. Aguerre M, Repetto J, Pérez-Ruchel A, Mendoza A, Pinacchio G, Cajarville C
(2009). Rumen pH and NH3-N concentration of sheep fed temperate pastures
and supplemented or not with sorghum grain. S Afr 3 Anim Sci 39 (Suppl 1):
246-250.

3. Antunez M, Caramelli A (2009). Variacion en la composicidbn quimica y
produccién de gas in vitro de pasturas de acuerdo al horario de corte. Tesis
de Grado, Facultad de Veterinaria. UdelaR. 43p.

4. A.0.A.C., 1990. Association of Official Analytical Chemist. Official Methods of
analysis. 15" ed. AOAC, Arlington VA.

5. Banchero G, Ganzéabal A, Montossi F, La Manna A, Mieres J, Fernandez ME
(2005). Sitio Argentino de Produccion Animal. Disponible en:
http://lwww.produccionanimal.com.ar/produccion_ovina/produccion_ovina_car
ne/00.produccion_ovina_carne.htm Fecha de consulta: 4/08/2014.

6. Bargo F., Muller L.D., Kolver E.S., Delahoy J.E. (2003) Production and digestion
of supplemented dairy cows on pasture. J. Dairy Sci. 86:1-42.

7. Bargo F, Muller LD, Varga GA, Delahoy JE, Cassidy TW, (2002). Ruminal
digestion and fermentation of high-producing dairy cows with three different
feeding systems combining pasture and total mixed rations. J Dairy Sci 85:
2964-2973.

8. Bianchi, G (2007). Alternativas Tecnoldgicas para la Produccion de Carne
Ovina de Calidad en Sistemas Pastoriles. Montevideo, Hemisferio Sur: 278 p.

9. Boudon A., Acosta A., Delagarde R., Peyraud J.L. (2006). Release of cell
contents and comminution of particles of perennial ryegrass herbage during
ingestion by dairy cows fed indoors or grazing. Grass and Forage Sci. vol.61,
Issue 3, 205-217.

10.Bowen MK, Ryan MP, Jordan DJ, Beretta V, Kirby RM, Stockman C, Mcintyre
BL, Rowe JB (2006). Improving sheep feedlot management. Wool Meets
Meat (eds. Cronjé PB, Maxwell D). Proceedings of the 2006 Australian Sheep
Industry CRC Conference, Australia, p134-141.

Tesis de grado 29



11.Broderick G, Reynal S (2009). Effect of source of rumen-degraded protein on
production and ruminal metabolism in lactating dairy cows. J Dairy Sci
92:2822-2834.

12.Cajarville C, Aguerre M, Repetto J (2006).Rumen pH, NH3-N concentration
and forage degradation kinetics of cows grazing temperate pastures and
supplemented with different sources of grain.Anim Res 55:511-520.

13.Cajarville C, Repetto J, D’Alessandro J, Curbelo A, Soto C, Garin D (2005).
Effect of wilting and ensiling on ruminal degradability of temperate grass and
legume mixture. Anim Res 54: 1-8.

14.Calsamiglia, S., Ferret, A. (2002) Fisiologia ruminal relacionada con la patologia
digestiva: acidosis y meteorismo. XVIII Curso de especializacion FEDNA
(Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal). Avances en
Nutricion y Alimentacion Animal. Eds.:P.G Rebollar, C. de Blas y G.G. Mateos.
Barcelona, Espafia. p. 97.

15.Chapinal N, Weary DM, Rushen J, Passillé AM, Von Keyserlingk MAG (2011).
Effects of temporal restriction in availability of the total mixed ration on feeding
and competitive behavior in lactating dairy cows. Livest Sci 137: 282—-286.

16.Charlton G L, Rutter S M, East M, Sinclair L A. (2011).Effects of providing
total mixed rations indoors and onpasture on the behavior of lactating dairy
cattle and their preference to be indoors or on pasture. J Dairy Sci; 94:3875-
3884.

17.Chilibroste P, Gibb M, Tamminga S, Dijkstra J, Forbes J, France J (2005).
Pasture characteristics and animal performance. En: Quantitative aspects of
ruminant digestion and metabolism, 2 ed, Wallingford, CAB, p.681-706.

18.Chilibroste P, Soca P, Bentancur O, Mattiauda D (2010) Estudio de la
conducta en pastoreo de vacas Holando de alta produccion: sintesis de 10
afios de investigacion sobre la relaciébn planta animal suplemento en la
Facultad de Agronomia — EEMAC. Agrociencia 14 (3); 101-106.

19.Cohen D (2001). Degradability of crude protein from clover herbages used in
irrigated dairy production systems in Northern Victoria. Aust J Agric Res, 52:
415-425.

20.CONAPROLE (Coperativa Nacional de Productores Lecheros) (2008). Ficha
tecnica No8, Noviembre 2008, 1-15p.

21.Conrad H, Pratt A, Hibbs J (1964). Regulation of feed intake in dairy cows. I.
Changes in importance of physical and physiological factors with increasing
digestibility. J Dairy Sci 47: 54-62.

Tesis de grado 30



22.Dedeckere EAM., Korver O, Verschuren PM., Katan, MB, (1998). Health
aspects of fish and n _ 3 polyunsaturated fatty acids from plant and marine
organism. European Journal of Clinical Nutrition, 52, 749-753.

23.Dewhurst R, Davues D, Merry R (2000). Microbial protein supply from the
rumen. Anim Feed Sci Technol 85:1-21.

24.Diaz Lago, Garcia JA, Rebuffo M (1996). Crecimiento de leguminosas en La
Estanzuela. INIA Serie Técnica N° 71, 12p.

25.DIEA (2012). Anuario estadistico agropecuario. Ministerio de Agricultura y Pesca.
Direccibon de Estadisticas Agropecuarias, Uruguay. Disponible en:
http://www.mgap.gub.uy/portal/hgxpp001.aspx?7,5,754,0,S,0,MNU;E;28;4;MNU
Fecha de consulta: 6/4/2014.

26.Dillon P (2006). Achieving high dry-matter intake from pasture with grazing
dairy cows. En: Elgersma, A., Dijkstra, J., Tamminga, S. Fresh herbage for
dairy cattle. Ciudad , Springer, p.1-26.

27.Elizalde J, Merchen N, Faulkner D (1999). Supplemental cracked corn for
steers fed fresh alfalfa: |. Effects on digestion of organic matter, fiber, and
starch. J. Anim. Sci. 77:457-466.

28.Félix G (2013). Restriccion en el tiempo de acceso al forraje fresco: Efecto
sobre el consumo, el comportamiento, el aprovechamiento digestivo y
algunos indicadores del metabolismo energético y proteico en terneras de
carne.

29.Forbes J, (2007). Voluntary Food Intake and Diet Selection in Farm Animals
2a ed, p. 1-12.

30.Firkins |, Berger L, Merchen N, Fahey G, Jr, Nelson D (1986) Effects of feed
intake and protein degradability on ruminal characteristics and site of
digestion in steers. J Dairy Sci 69:2111-2123.

31.Fonnesbeck, P.V, J.L. Christiansen and L.E. Harris, (1981). Factors affecting
digestibility of nutrients by sheep. J. Anim. Sci. 52:363-76.

32.Galli J, Cangiano C, Fernandez H (1996). Comportamiento ingestivo y
consumo de bovinos en pastoreo. Disponible en
http://www.produccionanimal.com.ar/informacion_tecnica/manejo_del_aliment
0/15-ingestivo_y_consumo_bovinos.pdf. Fecha de consulta: 8/09/2014.

33.Garcia S, Santini F, Elizalde J (2000). Sites of digestion and bacterial protein
synthesis in dairy heifers fed fresh oats with or without corn or barley grain. J
Dairy Sci, 83:746—755.

Tesis de grado 31



34.Garret WN, (1979). Relationship among diet, metabolizable energy utilization
and net energy values of feedstuffs. J Anim Sci (49): 1403-9.

35.Gibb M (2006). Grassland management with emphasis on grazing behavior.
En: Elgersma A, Dijkstra J, Tamminga S (Eds.) Fresh Herbage for Dairy
Cattle. Devon, Springer. pp 141-157.

36.Hersom M (2008). Opportunities to enhance performance and efficiency
through nutrient synchrony in forage-fed ruminants. J. Anim. Sci..86:E306-
E317.

37.Hoover W, Stokes S (1991). Balancing carbohydrates and proteins for
optimum rumen microbial yield. J Dairy Sci 74:3630-3645.

38.Jarrige R, Grenet E, Demarquilly C, Besle J (1995). Les constituentsde
I"appareil végétatif des plantes fourragéres. En: Nutrition des ruminants
domestiques. Ed. Paris, INRA, 25-81p.

39.Karsli M, Russell J (2001). Effects of some dietary factors on ruminal microbial
protein synthesis. Turk J Vet Anim Sci 25:681-686.

40.Khalili H, Sairanen A (2000). Effect of concentrate type on rumen fermentation
and milk production of cows at pasture. Anim Feed Sci Technol; 84:199.

41.Kolver E, Muller L (1998). Performance and nutrient intake of high producing
Holstein cows consuming pasture or a total mixed ration. J Dairy Sci; 81(1):
1403-1411.

42 .Kolver ES (2003). Nutritional limitations to increased production on pasture-
based systems. Proc Nut Soc 62: 291-300.

43.La Manna A, Fernandez E, Mieres J, Banchero G, VazMartins D (2005).
Frecuencia de alimentacion: Una estrategia de manejo. Jornada Produccion
Animal Intensiva. Serie Actividades de Difusién N° 406. INIA La Estanzuela.
pp 47-57.

44.Lammers BP, Heinrichs AJ, Ishler VA (2002). Uso de racion total mezclada
(TMR) para vacas lecheras. Departamento de Ciencias Animales,
Universidad Estatal de Pensilvania.

45.Licitra G, Hernandez TM, Van Soest PJ (1996). Standarization of procedures
for nitrogen fractionation of ruminant feeds. Anim.Feed Sci. Technol. 57: 347.

46.Mendoza A, Colla R, Gaudenti G, Martin M (2012). Efectos de la inclusion de
una pastura templada de alta calidad en sistemas de alimentacion a base de
racion totalmente mezclada sobre el consumo, la tasa de consumo y el
comportamiento en vacas lecheras. Tesis de Maestria, Facultad de
Veterinaria, UdelaR, 30p.

Tesis de grado 32



47.McAllister T, Bae H, Jones G, Cheng K (1994). Microbial attachment and feed
digestion in the rumen. J Anim Sci 72: 3004-3018.

48.Pérez-Ruchel A, Repetto J, Cajarville C (2013). Suitability of live yeast
addition to alleviate the adverse effects due to the restriction of the time of
access to feed in sheep fed only pasture. Journal of Animal Physiology and
Animal  Nutrition, v.: 97, p.. 1043 - 1050 (Disponible en
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jpn.12008/abstract; fecha de
consulta: 18/04/2014.

49.Pérez-Ruchel A (2010). Tiempo y forma de acceso al forraje y uso de buffers
o levaduras: Efecto sobre el aprovechamiento digestivo de la dieta en ovinos.
Tesis de Maestria, Facultad de Veterinaria. UdelaR. 113p.

50.Pérez-Ruchel A, Repetto J, Michelini M, Pérez L, Soldini G, Cajarville C
(20092). Rate of intake in wethers fed a temperate pasture with different
feeding schedule and supplemented or not with additives. South African
Journal of Animal Science, v.: 39 (5) 1, p.: 157 - 160 (Disponible en
http://www.sasas.co.za/rate-intake-wethers-fed-temperate-pasture-different-
feeding-schedules-and-supplemented-or-not, fecha de consulta: 19/04/2014).

51.Pérez-Ruchel A, Repetto J, Britos A, Michelini M, Pérez L, Soldini G,
Cajarville C (2009b). Alimentacién de rumiantes en estabulacion o a pastoreo:
¢ difiere su comportamiento ingestivo, su ambiente ruminal y la actividad del
in6culo ruminal utilizado en pruebas in vitro? 372 Jornadas Uruguayas de
Buiatria, Paysandu, Uruguay. 15p.

52.Pérez-Ruchel A (2006). pH, Amoniaco, Acidos Grasos Voléatiles y Produccion
de Proteina Microbiana en el Rumen de Corderos, segun el Horario de Corte
de la Pastura Consumida. Tesis de Grado, Facultad de Veterinaria. UdelaR.
36p.

53.Piaggio L, Marichal M de J, Bentancur O, Cor P, Tellechea V (2013). Producir
Cordero Precoz Pesado de dos genotipos con engorde a corral y dietas de
diferente nivel de proteina. XXIll Reunion de la Asociacion Latinoamericana
de Produccion Animal (ALPA). La Habana, Cuba. Disponible en:
http://www.alpa.org.ve/files/ALPA. Fecha de consulta: 20/05/2014.

54.Repetto J, Cajarville C (2010). ¢ Coémo integramos las pasturas templadas a
los nuevos sistemas intensivos de produccion de leche y carne?. Agrociencia
(Uruguay) 14 (3): 51-53.

55.Repetto J, Britos A, Errandonea N, Cozzolino D, Cajarville C (2006). Effect of
harvest schedule and plant part on in vitro gas production of temperate
forages. J Anim Sci; 84 (Suppl. 1) / J Dairy Sci; 89 (Suppl. 1), p: 102.

Tesis de grado 33


http://www.alpa.org.ve/files/ALPA

56.Repetto J, Cajarville C, D’Alessandro J, Curbelo A, Soto C, Garin D (2005).
Effect of wilting and ensiling on ruminal degradability of temperate grassand
legume mixture.Anim Res; 54:1-8.

57.Repetto J, Britos A, Cozzolino D, Errandonea N, Cajarville C (2003). Nutritive
value of Lucern and Fescue during autumn I: relationship between water
soluble carbohydrates and nitrogen contents throughout the day. Proceedings
of the IX World Conference on Animal Production, Porto Alegre, Brasil, p: 26.

58.Repetto J, Aguerre M, Alonso M, Curbelo A, Errandonea N, Cajarville C
(2001). Concentracion de amoniaco ruminal en vacas a pastoreo,
suplementadas con distintos granos. VII Congreso Nacional de Veterinaria.
Montevideo, noviembre 2001, CD ROM.

59.Robertson JB., and Van Soest PJ (1981). The detergent system of analysis
and its application to human foods. En: The analysis of dietary fiber in food.
Ed. WPT James, O. Theander, M. Dekker. N.Y.

60.Santana A, Ubilla J, Berrutti M, Konrath T, Aguerre M, Britos A, Cajarville C,
Repetto J (2011).Dry matter intake, ruminal pH and fermentation capacity of
rumen fluid in heifers fed temperate pasture, total mixed rations or both. J
Anim Sci 89 511.

61.Sniffen, C. J., O"Connor J. D., Van Soest P. J., Fox D. G. and Russell J. B.
1992. A net carbohydrate and protein availability (CNCPS). J. Animal. Sci.
70:3562-3577

62.Starling J, Silva R, Costa M, Bueno A (1999). Comportamento de pastejo de
ovinos em ambiente tropical. Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 41, Porto Alegre. Anais Porto Alegre: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, CD ROM.

63.Steen R. W. J., Porter M. G., 2003. The effects of high concentrate diets and
pasture on the concentration of conjugated linoleic acid in beef muscle and
subcutaneous fat. Grass and Forage Science, 58, 50-57.

64.Stern M, Varga G, Clark J, Firkins J, Huber J, Palmquist D (1994). Evaluation
of chemical and physical properties of feeds that affect protein metabolism in
the rumen. J Dairy Sci 77: 2762-2786.

65.Tebot I, Cajarville C, Repetto J, Cirio A (2012). Supplementation with non-
fibrous carbohydrates reduced fiber digestibility and did not improve microbial
protein synthesis in sheep fed fresh forage of two nutritive values. Animal 6
(4): 617-623.

Tesis de grado 34



66.Tebot | (2008).Efecto de los suplementos ricos en energia sobre la funcién
ruminal y el metabolismo del nitrégeno en ovinos alimentados con pasto
fresco. Tesis de Mastria, Facultad de Veterinaria. UdelaR. 68p.

67.Verbic J (2002). Factors affecting microbial protein synthesis in the rumen
with  emphasis on diets containing forages. 29 Viehwirstchaftliche
Fachtagung, 24.-25. Abril 2002 Bundesanstalt fur alpenlandische
Landwirstchaft Gumpenstein, 8952 Irdning: 1-6.

68.Vibart R, Fellner V, Burns J, Huntington G, Green J (2008). Performance of
lactating dairy cows fed varying levels of total mixed ration and pasture. J
Dairy Res 75: 471-480

69.Wales WJ, Marett LC, Greenwood JS, Wright MM, Thornhill JB, Jacobs JL,
Ho C.K.M, Auldist MJ (2013). Use of partial mixed rations in pasture-based
dairying in temperateregions of Australia. Ani Prod Sci (53): 1167-1178.

70.Warren H.E., Scollan N.D., Enser M., Hughes S.I., Richardson R.l., Wood
J.D., 2008. Effects of breed and a concentrate or grass silage diet on beef
guality in cattle of 3 ages. I: Animal performance, carcass quality and muscle
fatty acid composition. Meat Science 78: 256—2609.

71.Welch J, Hooper A (1993). Ingestion de alimentos y agua. En: Church, C.D.
(Ed.) El rumiante: fisiologia digestiva y nutricion. Zaragoza, Ed Acribia, p 117-
126.

72.Yemm E.W., Willis AJ. (1954). The estimation of carbohidrates in plant
extract by anthrone. Biochem J 57:508.

Tesis de grado 35



