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1. INTRODUCCION

La produccidén ovina en nuestro pais ha sido realizada
tradicionalmente en explotaciones de tipo extensivas,
basadas en pasturas naturaies. Su incorporacion a sistemas
agricola-ganaderos e intensivos ha dado una perspectiva
diferente del rubrc con el usc de pasturas sembradas.

La wutilizacion de altas cargas posibilita un
aprovechamiento mas eficiente de las pasturas y mayores
producciones por unidad de superficie. La suplementacién de
corderos al pie de sus madres (creep—-feeding) constituye
una practica gque posibilitaria manejar las ovejas en cargas
elevadas evitando disminuciones en las performances
individuales de los corderos. Este sistema de
suplementacién aplicado desde el nacimiento podria lograr
un rapido desarrolloc de los corderos, posibilitandoc superar
tempranamente la etapa de lactante e independizar al
cordero de su madre en un plazo corto. La producion de
corderos ha sido historicamente realizada como actividad
complementaria, comercializandose eventualmente \'§
ofreciendo un animal de escaso desarrollo y c<con pocos
atributos para conformar un producto atractivo en mercados
cada vez mas exigentes y competitivas.

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de
ia suplementacidén a corderos al pie de sus madres sobre la
evolucién de su peso vivo, bajo distintos niveles de oferta

de forraije.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. FISIOLOGIA DEL DESARROLLO DEI, ESTOMAGO

2.1.1. Introduccison

El tracto gastrointestinal de los animales tiene como
funcidn basica digerir y absorber nutrientes provenientes
de los alimentos vy excretar residuocs que no son
aprovechados por el organismo.

En las especies herviboras el tracto digestivoe no ha
desarrcllado enzimas capaces de digerir 1la celulosa ¥y
hemicelulosa, principales polisacaridos vegetales. Los
rumiantes presentan una serie de modificaciones a nivel del
estomago, albergando microorganismos como bacterias vy
hongos que producen enzimas celuloliticas y permiten, a
través de una fermentacidn pregastrica, digerir importantes
cantidades de esos polisacaridos.

El estémago de ios rumiantes posee cuatro
compartimentos: reticulo, rumen, omaso vy abomaso. El
reticulo vy el rumen se unen por un pliegue pudiendo pasar
el alimento de un compartimento a otro y es alli donde
ogcurre la fermentacidédn microbiana; la funciodon del omaso es
remover agua vy electrolitos y reducir el tamaho de
particula de la ingesta, y el abomasc cumple un rol analogo

al del estomago simple de los monogastricos {Church, 1974).
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2.1.2.Desarrollo fetal del estomago

Segun Warner vy Flatt, citados por Church (1974} el
estomagsc se desarrolla a partir de una dilatacion fusiforme
del intestino primitive vy evoluciona postericormente hacia
la aparicién de los diferentes compartimentos. En etapas de
vida tan tempranas tales como embriones de 9 mm de longitud
se evidencia la compartimentacion del estémago; a los 20 -
24 dias se distinguen el reticulo-rumen y el abomaso, vy a
los 43 dias el omaso. A los 70 dias aparecen algunos
pliegues en el epitelio del rumen peroc aun no aparecen
papilas, y se distinguen las hojas del omaso; a los 100
dias se diferencian con claridad las celdillas reticulares
y al nacer se encuentran totalmente desarrolladas dichas
celdillas v parcialmente desarrolladas las papilas
ruminales {Wardrop, 1961}.

Segun estudios de Wallace, citado por Church (1974}, a
los 56 dias de gestacidon =] rumen del feto es el 45 4 del
peso de!l estémago, descendiendo a 26 % a los 140 dias. Para
log otros compartimenteos los porcentajes son: reticulo 14-
10 %, omaso 24-8 % vy abomaso 17-56 A, para 56 y 140 dias,

respectivamente.

2.1.3. besarrollo posnatal del estémago

En general ocurre un desarrollo diferencial de los
compartimentos durante c¢ierto periodo de tiempo y esta
afectado por factores como dieta y estrés nutritivo. Ese
desarrollo estaria en funciétn de su importancia funcional y
a una determinada edad el ©Organo que se encuentra en su
mAxima tasa de desarrollo es el mas afectado por un estrés
nutritivo (Church, 1974).

fw



En wvarias especies de rumiantes ocurre un aumento
rapido del tamano del reticulo-rumen a medida que los
animales comienzan a ingerir alimentos secos; el abomaso
disminuye gradualmente su volumen en forma relativa yv el

omaso se desarrolla lentamente {(Church, 1974)(Cuadro 1}.

Cuadro 1. Porcentaje de los diversos compartimentos del
estomago de los corderos a diferentes edades
{Church, 1974).

I | e o e,

| DIAS %RETICULO . RUMEN ' OMASO . ABOMASO |
14 7 4 60
21 AE ,,,,,,, 9 ¥ 46 & f ,,,,,, 40
30 12 j_ 48 5 35
40 10 ? 58 4 28

. 62 11 61 6 é 22

i ADULTO 11 : 62 5 ; 22

En corderos la informacion disponible indica que hay
un crecimiento importante del rumen entre los 7 y los 30
dias de edad y que logra su tamaho adulto relativo a las 8
semanas; el reticulo alcanza su tamafio adulto a los 30
dias, el abomaso a las 8-9 semanas, estando el omaso
incompletamente desarrollado a esa edad (Church, 1974).

El contenide del reticulo-rumen aumenta desde 191
gramos a los 21 dias de edad a 1.408 gramos a los 77 dias
de edad {(Walker vy Walker, 1961)}). El wvolumen del contenido
del rumen aumenta con la edad y se acentua a partir de las
tres semanas; ese volumen es constante a partir de las 8

semanas, tanto en relacién con el peso vivo como con el
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contenido del abomaso.

2.1.4. Factores que influyen sobre el desarrollo
del estdmago

Muchos investigadores han encontrado que restringiendo
a Jos rumiantes jovenes a una dieta liquida de leche o
sustituto Llacteo se retrasa el desarrollo de los pre-
estOmages. El reticulo-rumen aparece de tamafio menor a 1lo
normai para la edad, con paredes mas delgadas y papilas con
degarrollo y coloraciotn atipicos {(Church, 1974 Stobo vy
col. 1966; Tamate v col., 1962; Warner v col., 19586).

Alguncos trabajos sefialan gue habria una regresién de
las papilas ruminales luego del nacimiento hasta que los
animales comienzan a alimentarse con forrajes. También se
indica que esas papllas disminuyen en numero v tamafio
cuando se pasa de una dieta de cereales a una de leche
{Harrison v col., 1960). El desarrolle papilar se debe
parcialmente a la presencia en el estbomago de aAcidos grasos
volatiles, lo cual ocurre a partir del consumo creciente de
alimentos ricos en nutrientes que luego de su degradacidon
aportan esos productos finales de digestién. Varios autores
han sefialado 1a ineficacia de esponjas de plastico como
material inerte para favorecer el desarrcllo papilar lo
cual complementa la informaciodn anterior {Church,
1974 ;Tamate v col.,1962}.

Se informa ademas que el consumo de alimentos groseros
estimula el desarrollc del reticulo-rumen en pesc y grosor
de los tejidos.

Segun Stobo v col. (1966) la expansion volumetrica del
reticulo-rumen tiende a ser mayor con el incremento de 1la
proporcién de heno en la dieta, aunque no difiere el

engrosamiento del misculo de la pared del rumen; sin
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embargo la alimentacion con alta proporciéon de concentrados
aumenta significativamente el peso de los tejidos del
reticulo-rumen por el incremento en el largo y densidad de
las papilas relacionandose esto con una mejor pertformance
animal .

2.1.5. Desarrollo de la poblacién microbiana del

rumen

Segun HWarner y ¥Flatt, citados por Church {1974) los
nicroorganismos del rumen son en generai especificos v el
hecho de introducir ciertos microbios en €1 no gignifica
que se establezcan como poblacion tipica ruminal. De la
nisma forma, si bilien microorganismos que se encuentran en
ciertos alimentos, en el sueloc vy en el agua, sobreviven en

el rumen, pueden no formar parte de su fauna permanente.
2.1.5.1. Bacterias

5i bien las bacterias producen esporas de resistencia
como forma de propagar las especies, las del rumen producen
esporas gque aparentemente son poco resistentes al medio
ambiente {(Bryant, 1959; Hungate, 1968). Aparentemente los
rumiantes jovenes establecerian su poblacion de
microorganismos por ] contacto con animales adultos o por
inhalacidén de organismos suspendidos en el aire.

El proceso de adguisicion de bacterias fue estudiado
en terneros que fueron aislados de animales adultos durante
diecisiete semanas v en los gque se realizd conteo de
microorganismos en el contenido ruminal (Brvant y Small,
1960} . Los autaores encontraron mayor concentracidn relativa
de los anaerobios vy fermentadores de la lactosa vy
disminuidos los celuloliticos, ademas de gran proporcién de
organismos desconocides a nivel de rumen. No pudo ser

explicada la presencia de microorganismos conocidos en
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énimales aislados y sus fermentaciones fueron atipicas
respecto a las de animales jovenes inoculados y adultos.

Otros autores han ampliado 1la informacién para
terneros sefialando que el establecimiento de los
microorganismos ocurre en edades muy tempranas tanto en
animales que se encuentran aislados de otros, como en
animales que se encuentran con otros animales sean éstos de
su misma edad o adultos. En la primera semana de edad hay
un desarrollo importante de lactobacilos, que disminuye a
partir de la tercera semana e iguala al adulto hacia el
tercer o cuarto mes; los anaerobios estan en cantidades
mas altas queen el adultoy en la primera semana ya
aparecen organismos celuloliticos (Church, 1974; Eadie,
1962a) . _ .

En el caso de corderos, los animales presentan una}
poblacién microbiana similar a 1la del adulto a las dos
semanas de edad, si la acidez ruminal no es elevada (Eadie,
1962a).

2.1.5.2. Protozoarios

Para el establecimiento de estos microorganismos
ciliados en animales jovenes, se requiere la presencia de
animales adultos y que posean poblacidén protozoaria (Bryant
y col., 1958; Church, 1974; Eadie, 1962a). El aislamiento
de animales evita el desarrollo de estos microorganismos
(Eadie, 1962a). Con inoculacién ruminal de protozoarios o
el contacto con animales adultos, los ovinos jovenes pueden
desarrollar la poblaciétn en la primera o segunda semana si
el pH ruminal es mayor o igual a seis; altos consumos de
leche o granos pueden inhibir el desarrollo de ciliadosgql

provocar el descenso del pH del rumen.
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2.1.5.3. Efecto de la ausencia de ciliados sobre el
rumen y el animal

En terneros que se mantienen en condiciones de
aislacioén, libres de ciliados, fue detectado un crecimiento
normal aunque los animales presentaron el pelo nenos
lustroso y aspecto "barrigén” (Bryant y Small, 1960;
Church, 1974; Eadie, 1962a).

En corderos mantenidos aislados hasta la quinta semana
no se observé la presencia de ciliados. 1Inoculandolos con
contenido ruminal de animales maduros y 1luego de la
ingesti6on de alimentos, ocurre un gran incremento en los
azucares reductores, amoniaco y acidos grasos volatiles en
el liquido ruminal, respecto a los animales no inoculados
(Abou Akkada y El1 Shazly, 1964).

Algunos experimentos indican que cuando se inoculan
animales aislados para restablecer la poblaciéon de
protozoarios, se favorece el establecimiento de la fauna
bacteriana normal. Resultados similares se obtuvieron en
trabajos que reportan floras bacterianas atipicas en
rumiantes aislados.

Los protozoarios generan diferencias en el metabolismo
del rumen y en las caracteristicas del animal. Algunos
autores sefalan mejoras en el peso vivo probablemente por
una mayor digestibilidad de los alimentos, con niveles mas
altos de acidos grasos volatiles como indicadores de mas
completa digestiétn ruminal. Los niveles mas altos de
amoniaco en el rumen podrian explicar una mejor digestioéon
de las proteinas o un mayor desecho. Se registran ademas
reducciones en los niveles de propionato ante la presencia

de protozoarios. De todas formas la bibliografia presenta
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‘:antradicciones respecto al comportamiento de animales con
> sin protozoos en su contenido ruminal (Church, 1974).
2.1.5.4. Hongos

Recientemente algunas especies de hongos han sido
aisladas vy cultivadas a partir del rumen de diferentes
animales, entre ellos ovinos. Estos microorganismos actuan
através de las zoosporas, que son liberadas a medida que
se consume el alimento.

Su papel principal es el de comenzar a digerir los
componentes estructurales del material vegetal reduciendo
la fuerza de cohesién de las particulas vy favoreciendo su
ruptura durante la rumia; aparentemente actiuan rompiendo el
complejo hemicelulosa-lignina, solubilizando esta ultima y
permitiendo que 1la fibra protegida fisicamente por la
lignina pueda ser atacada por 1las bacterias (Preston vy

Leng, citados por Garcia, 1991).

2.2. SUPLEMENTACION
2.2.1. Introducciédn

La suplementa016n con51ste en la adicidén de cualquier

—— - R \h__‘_‘_\“
tipo de alimento a 1la dieta basica de los animales,

const1tu1da _por el forraJe que éstos cosechan dlrectamente

{Garcia Tobar, 1987). Se trata de suministrar allmentos
adicionales al forraje pastoreado cuando éste es escaso o
inadecuadamente balanceado, con el objeto de aumentar el
consumo de nutrientes y alcanzar determinados objetivos de

produccién (Pigurina, 1991). af?

L ."Q:h.:.)gi, .

Cuando se suplementa una pastura o cualquier otra

dieta Dbasica ocurren interacciones que dependen de la

cantidad y calidad de alimento ofrecido:

s

\”\7
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‘relaciones tipo aditivas: ocurren cuando la demanda de
pasto es superior a la oferta; el suplemento adiciona
nutrientes a los de la pastura, Vv segun la calidad del
suplemento utilizado podria alcanzarse un maximo

determinado por el potencial animal.

relaciones tipo sustitutivas: se producen cuando 1la

demanda de pasto es satisfecha por la oferta. Al aumentar

el nivel de suple_gntacién se sustituye al pasto en
proporciones mayg;gé, pero sin alterar la produccién aninal
que ya alcanzé su potencial dependiendo de 1la calidad del

suplemento.

relaciones tipo aditivas-sustitutivas: se presentan
también cuando la demanda alimenticia supera la oferta; el
suplemento adiciona nutrientes, provoca un incremento en la
produccién e inducen un efecto sustitutivo que reduce 1la
contribucién‘>dé la pastura a la produccién animal
(Viglizzo, 1981).

Podemos citar tres razones para suplementar corderos
bajo condiciones de pastoreo; la primera aliviar el efecto

de una escasez de pastura provocada quizas por una sequia;

e e

la segunda mejorar la tasa de crecimiento de los corderos

en pasturas que pueden ser adecuadas en cantidad pero no en '

calidad y la tercera aumentar la cantidad de animales por
area. En cada caso el objeto es incrementar la performance
animal a un costo fazonable {(Newton y Young, 1974).

Los corderos comienzan a consumir raciéon en torno a
los 10 - 14 dias de edad v ello se relaciona de forma
inversa con la cantidad de leche consumida. La mayor causa

de las bajas ganancias de pesos en corderos lactantes son
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@ebidas a un consumo inadecuado de energia; mejores
ganancias y eficiencias se obtienen cuando los corderos
acceden al creep-feeding, gque cuando sélo las ovelas son
suplementadas con grano (Jordan y Gates, 1961) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Ganancias diarias promedio de corderos para
diferentes dietas de ovejas y corderos {(Jordan
y Gates, 1961).

Gan. diaria prom.
OVEJAS CORDEROS corderos
(Kg/animal/dia)
Heno Sin creep-feeding 0.15
Heno + Grano Sin creep-feeding 0.20
Heno Con creep-feeding 0.30
Heno + Grano Con creep-feeding 0.33

2.2.2. Caracteristicas de la racién para creep-feeding

La cant1dad de racién consumida por los corderos y las

preferenc1as por un tipo u otro de allmento varian de

acuerdo a la edad en la que comienzan a allmentarse.ﬂgon

BB

e e e

s6lidos.

e

) Entre las 2 y las 6 semanas de edad el consumo de

racién esté afectado por su palatabllldad comp051016n v

forma Yy _se encuentra favorecido por una baJa producc16n de

leche o un descenso en | la produc016n de la misma. A esas

edades ,Jns__gorderos Qref1eren~_raclones__mg;1das a__;as

peleteadas -después de las 4 - 5 semanas la preferencia

cambla hacia 1las peleteadas y 1luego de las 5 - 6 semanas |
hacia granos enteros (NRC, 1985}). v

Las raciones para creep-feeding que permitan obtener
/répidas ganancias de peso deben ser palatables, de alto

[ —




zontenido energético, adecuado contenido proteico (12 - 14
-y
-

, minerales (en especial calcio, pues los granos son

pobres en ese elemento) y vitaminas (NRC, 1985).
2.2.3. Caracteristicas fisicas de la racién

Respecto a la forma fisica de la racidn, se encontro
que no habia diferencias en cuanto a ganancias de peso yg
eficiencia de conversiéon = comparandoc una presentaciénf
picada, cebada peleteada, maiz, trigo o avena con granos!
enteros. Sin embargo, las raciones. elaboradas (quebradas,%
molidas, peleteadas) causaron una disminucién en el pHg

ruminal de aproximadamente un punto e incrementaron la

proporcion de Acido propidnico a expensas del acético a un
nivel que excede 1la capacidad metabdlica del higado. Elloj
generé un exceso de acidos grasos de cadena impar yi
ramificada que produjeron grasa subcutanea blanda,f
originando una disminucién en la calidad de carcasa para els
mercado (Orskov, 1983). El uso de granos enteros disminuyen}
esos problemas y al provocar una mayor salivacién y rumia,

mantiene un pH superior en el rumen (Mann y Orskov, 1975).

Estas ventajas de sumistrar granos enteros también se\

evidencian cuando los cereales complementan una dieta}
basada en forrajes. Los cereales elaborados realizan unai
sustitucidn de forraje que aumenta a medida gue se?
incrementa el contenido de cereal como suplemento; ello es'
consecuencia de una reduccién del pH luego de la ingestién

de concentrados que provoca una disminucién en la actividad

de la fraccién celulolitica de la microflora ruminal, lo
cual mejora con la suplementacién en base a granos enteros

(Chimwano y col., 1976; Orskov y Mehrez, 1975).



: Complementando lo anterior Orskov y Fraser (1975},
demostraron que los corderos ingerian voluntariamente mas
forraje fresco cuando se les suministraba granos enteros
que cuando eran granos elaborados, y el efecto fue mas

notorio cuanto mayor fue la cantidad de grano.

La habilidad de utilizar alimentos sé6lidos y el estado
de desarrollo del rumen son los factores mas importantes en
determinar la viabilidad de un destete temprano (Orskov,

1983). Lo§ alimentos s6lidos y 1los acidos grasos volatiles

producto de la fermentacidn, estimulan un desarrollo
ruminal temprano y por ello la dieta gue reciben los

cor@g{ggﬂiggggntes debe ser de alta digestibilidad para que

o s et

fermente rapldamente 'y _no provoque . .la_  acumuylacién de

material f1bro$gwggw§imxgm§n_(Orskov, 1975).

El maiz satisface ambos requerimientos, mientras que
los granos de avena son pesados y de cascara indigestible,
lo que resulta en corderos panzones; las legumbres de alta
calidad se degradan rapidamente en el rumen y también
estimulan el desarrollo ruminal.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el nivel de
consumo de alimento s6lido debe ser tomado como el mejor
criterio para destetar corderos, pues si se toma como
referencia s6lo el peso vivo puede enmascararse el efecto
de altas ganancias por altos consumos de leche que
enlentecen el desarrollo del rumen, y por lo tanto esos
corderos no estarian aptos aun para digerir dietas sélidas
{Orskov, 1983).

2.2.4. Componentes de la racién

En cuanto a la comp05101Qn de la racién es importante

tener en cuenta tanto el componente protéico como el

energético. FACULTAD DE AGRONOMiA
13 {&

DEPARTAMENTO DE
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Se han realizado muchos experimentos para determinar
431 nivel adecuado de proteina en las raciones.

Trabajando con corderos lactantes de 3 a 4 semanas de
edad, diferentes niveles de proteina {(que varié desde 9 a
16 %) y dos fuentes de N en el suplemento (harina de soja o
urea), no fue afectada la tasa de crecimiento, salvo en el
caso de la urea en que hubo menores ganancias de peso y
consumo de suplemento. Aparentemente para corderos de esa
edad 1la leche materna aporté la suficiente cantidad de
proteina de alta calidad y el alimento suplementario en el
caso de 1la harina de soja actué como fuente de energia
(Jordan y Hanke, 1970).

| En un experimentoc con corderos destetadog\
tempranamente (entre las 5 y 8 semanas de edad) racionesi
conteniendo entre 12 y 14 % de proteina cruda resultaron

i

en ganancias mayores que aquellas que contenian niveles mas

bajos, durante los primeros 28 dias posteriores al destete.
Sin embargo, raciones conteniendo 16.5 a 16.7 % de proteina
no registraron mayores o mas eficientes ganancias de peso
que raciones conteniendo 13.5 a 14 % de proteina (Ranhotra
y Jordan, 1966) (Cuadro 3).

| S,

Cuadro 3. Ganancia diaria de corderos alimentados con
raciones con diferentes niveles de proteina
{Ranhotra y Jordan, 1966).

®

% de PC de la dieta
12.6 13.5 14.0 16.5 16.6 16.7

Ganacia diaria
g/animal/dia 320 300 340 320 280 280

Otros autores trabajando con corderos destetados a las

cinco semanas de edad vy alimentados ‘ad  libitum con

racidnes de diferentes niveles de proteina (11, 15.7 y 19.4"

%) registraron la menor tasa media de consumo voluntarioc



zocn el menor nivel de proteina. La tasa media de ganancia
Ziaria fue mayor para el nivel mas alto de proteina,
:acrementandose desde el nivel mas bajo al mas alto y las
tasa de conversidon de alimento fue mejor a medida que
aumentaron los niveles de proteina en la racidén {(Orskov, vy
col., 1971)(Cuadro 4).

Cuadro 4. Ganancia diaria de corderos alimentados con
dietas de diferentes niveles de proteina
{Orskov, v col., 1971).

% PC de 1la dieta

11 15.7 19.4

Ganacia diaria
184 248 316

g/animal/dia

N
También han sido estudiadas las ganancias de peso de

corderos cuyos pesos oscilaron entre 1los 16 y los 40 kg,
alimentados en base a raciones con diferentes niveles de
proteina (entre 10 y 20 %) . La tasa de crecimiento se
incrementé linealmente con el nivel de alimentacién y

curvilineamente con el nivel de proteina de 1la racién.

Cuando el nivel de alimentacidén se aproximdé a _ad libitum

el o6ptimo nivel de proteina para crecimiento fue 17.5, 15,%
12.5 y 12.5 % para pesos corporales de 20, 25, 30 y 35 kg.i
Relacionando el contenido protéico con el energético de la
racidén para corderos en crecimiento desde 1los 16 a los 40
kg, los O6ptimos niveles de proteina fueron de 17, 15 yv 11 %
cuando el consumo medio de energia digestible fue de 35%%}
2.6 y 2.1 Mcal/dia (Andrews y Orskov, 1970) {Cuadroc 5).

t



cuadro 5. Ganancias diarias de peso vivo (g/dia)} en
corderos sometidos a tres niveles de
alimentacién y cinco niveles de proteina
(Andrews y Orskov, 1970).

Nivel de % PC de la dieta

i alimentacioén 10 12.5 15 17.5 20

: ALTO 198 249 260 287 2606

: MEDIO 160 210 216 212 217

§ .............. BAJO 128 149 134 146 148
Segin Gates (1988), 1los corderos necesitan mas

("«v__——"‘

pzoteina al principio del periodo de creep-feeding vy

disminuyen a medida que crecen, con los siguentes

niveles en la dieta:

Edad PC
(dias) (%}

1-40 20
40-70 16
71-venta 12-14

2.2.5. Palatabilidad

Respecto a 1la palatabilidad de las raciones si
bien es un tema importante se verifican en muchas
situaciones preferenciés inexplicables por determinado
alimento (Greenhalgh y Reid, 1971). Esas preferencias
fueron estudiadas por Crosse, 1971 (citado por Owen, 1975),
quien ofrecidé distintos tipos de alimentos en la etapa que
va desde el nacimiento hasta los 20 kg de peso vivo (Cuadro
6).



Cuadro 6. Distintos alimentos suministrados a los
corderos desde el nacimiento hasta los 20 kg

de peso vivo, por orden de preferencia
{Crosse, 1971}).

Harina de soja

Granulado comercial para destete
Granulado comercial para destete de
alta energia

Cebada aplastada

Melaza de pulpa de remolacha

Harina de pescado blanco

Copos de maiz

Avena integral

WN e

o~NO0M A

Hubieron algunos indicios sin embargo, que hacia él
final de la evaluacidn de preferencias (56 dias), los copos
de maiz se ubicaban continuacidén de la cebada vy que la
harina de pescado habia descendido hacia el final de la
lista. Otros trabajos realizados (Ligth, 1965), destacan
también la preferencia por la harina de soja en primer
lugar y adjudican el ultimo a los copos de mai=z.

Otros autores indican que para estimular a los
corderos a comer alimento sé6lido muy tempranamente, hay que

ofrecerles 1lo que ellos prefieran. Las preferencias se

inclinan hacia harina de soja, alimentos dulces, maiz,

avena y salvado de trigo, vy el peleteado comercial de esos

ingredientes ha sido utilizado con éxito (Gates, 1988).
2.2.6. Aditivos. ’

Un aditivo importante para asegurar el aprovechamiento
de 1la racidén es una cantidad apropiada de suplementos
minerales. Una guia empirica sobre los requerimientos de
minerales de corderos lactantes, lo constituye el contenido
de esos elementos en la leche de la oveja (Owen, 1975)
{(Cuadro 7).



iZuadro 7. Elementos principales de la leche de oveja,en
base a materia seca (Owen, 1975}.

L% ppm
Calcio 1.1 —_—
Fésforo 0.8 ——
Sodio Q.25 -
Magnesio 0.08 o
Cloro 0.4 —_———
Cobre A 1.2
Hierro — 4.2
Manganeso —— 3.8 ]

Normalmente los niveles de fosforo en las raciones son
elevados y deben balancearse con calcioc en cantidades
suficientes para evitar afecciones de tipo renales
{Burgkart y Bauer, 1975). Los granos poseen alto contenido
en fosforo v bajo en calcio y la mayoria de los forrajes de
baja digestibilidad tienen alto contenido de calcio y baljo
de fo6sforo. Ese desbalance puede ser corregido agregando a
la racién piedra de cal al 1-1.5 % del total de la raciédn
{Gates, 1988). Sin embargo en el caéo de animales lactando
la deficiencia de fosforo en la dieta origina depresion del
consumo y de la digestibilidad de la materia seca (Ternouth
y Sevilla, 1984).

En el caso de corderos de pocas semanas de edad se han
observado alta mortalidad en situaciones de bajos niveles
de cobre, asociadas a una depresiétn en el sistema
inmunitario (Grace, 1988), si bien otros trabajos mencionan
a los corderos como animales de una tolerancia al cobre
excepcionalmente baja (Burgkart y Bauer, 1975; Owen,
1975).



Algunos autores (Vera y Vega, vy c¢ol., 1987) han
=contrado que el consumo de minerales ad_ libitum,

adicional al del contenido de la propia racién, provoca una
actable reduccién en el consumo total de la misma aunque la
tasa de crecimiento es similar a la del testigo. Esos
animales crecen mas, se desarrollan mejor vy logran mejores
indices de conversidén, aparentemente porque el aporte extra
de minerales estimula 1la inmadurez de 1los corderos vy
favorece la utilizacidén de los nutrientes para crecimiento
¥ no para deposicidn de /graSa. Los autores plantean que la
sal podria actuar como un reductor de 1la degradacion
ruminal de la proteina durante cortos periodos,
permaneciendo menos tiempo en el rumen y los oligoelementos
presentes en el suplemento mineral estimularian la
actividad de 1la flora ruminal, repercutiendo ambas causas

en un mejor desarrollo 6seo.

En cuanto a las vitaminas si bien actian en pequefias
cantidades, son esenciales en muchos procesos metabélicos.
En general 1las vitaminas A, D ¥y E, como componentes de
raciones para corderos lactantes y recientemente destetados
{Owen, 1975; Burgkart y Bauer, 1975; Gates, 1988). En el
caso de las vitaminas K y del complejo B no seria necesario
suministrarlas a través de un suplemento, dado que la
microflora ruminal es capaz de sintetizarlas v cubrir los

requerimientos del animal (Dukes, 1984).

Respecto a los antibibdéticos se recomienda su uso para
prevenir enfermedades por sobrealimentacién,' siendo de los
mas usados la terramicina (2.5 g/100 1lb de alimento) (Gates,
1988).



Z.3. CREEP FEEDING
3.1. Introduccidn

Ez un sistema de alimentacién basadoe en suplementar
animales al pie de sus madres, las cuales no tienen acceso
a dicho suplemento (Gates, 1988; Jordan vy col., 1959;
Zubizarreta y col., 1975). La técnica consiste en
suministrar el alimento en comederos cercados de diferentes
maneras {(mallas electrificadas, corrales de madera,
alambrados), ingresando los animales a través de porteras
de aberturas estrechas (Gates, 1988).

Su aplicaciétn en sistemas ovinos presenta ciertas

ventajas segun Gates, (1988):

* los corderos jovenes convierten mas eficientemente
el alimento a misculo, carne Yy hueso que corderos de mayor
edad.

* se obtienen mayores ganancias de peso, especialmente
en corderos de nacimiento mialtiple.

* 806lo una cierta cantidad de alimento es utilizado
por los corderos para mantener sus funciones vitales, por
lo cual se reduce el periodo de alimentaciéon para alcanzar
elevados pesos al destete 'para un mercado potencial de

corderos gordos.
x la wventa anticipada de corderos disminuye la

posibilidad de desarrollar altas cargas parasitarias,
logrando un crecimiento saludable.
* las madres pueden ser manejadas sobre pasturas en

cargas elevadas.

En esquemas productores de carne vacuna también se
evidencian las wventajas de esta técnica aplicada en

terneros segin Zubizarreta y col., (1975):
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* aumenta la produccién de carne por hectarea por el
incremento en la carga animal, sin perjudicar el aumento de
peso de los terneros hasta el destete ni la fertilidad de
las vacas.

* uniformiza el estado de los terneros al destete.

* permite obtener terneros gordos en momentos en gque
la capacidad lechera de las vacas y la calidad de la oferta
forrajera comienzan a ser limitantes.

* mejora el estado de 1las vacas en situaciones de
crisis forrajera, permitiendo a su vez un buen desarrocllo
del ternero.

* corrige desequilibrios o deficiencias minerales.

* permite un mayor desarrollo de las terneras vy
anticipar la edad al primer servicio.

* evita el descenso de peso al destete de terneros
cuyas madres estén siendo inseminadas artificialmente.

* mejora el indice de prefiez en vacas de primera
paricioén con ternero al pie al momento del segundo

servicio.

2.3.2. Efecto del creep-feeding sobre los animales

lactantes.

Varios autores han reportado al creep-feeding como un
sistema de cria que permite obtener mayores ¥y
significativas ganancias diarias de peso predestete en
terneros lactantes (Holloway v col., 1973; Hough y col.,
1988; Josifovich y col., 1988; Martin y col., 1981; Vulich
y col., 1986; Zubizarreta y col.,1975; 1978), y con ello
mayores pesos al destete, siendo estos los efectos mas

consistentes encontrados.



,uadro 8. Ganancia diaria de peso (kg/dia) en terneros
con o sin acceso al creep-feeding.

CF T
Hough ¥ col., 1988 0.789 0.722
Josifovich y col., 1988 0.765 0.685
. Vulich y col., 1986 1.130 0.99
Zubizarreta y co0l.,1975 0.972 0.835
% Zublzarqugmz;ggif, 1978 0.844 0.835
CF: creep-feeding
T : testigo
El peso de los terneros, 1la altura de la cadera vy el

espesor de la grasa al ano fueron afectados significativa y
positivamente por el creep-feeding (Hough y col., 1988),
asi como la composiciéon de la res {(Vulich y col., 1986). En
vaquillonas sometidas al creep-feeding se obtuvieron
mayores pesos al destete, pero la ventaja desaparecié al
afio de vida y .afecté adversamente la ganancia de peso
posdestete. En novillos no afectéd la ganancia diaria
promedio posdestete (Martin y col., 1981), ni la
circunferencia escrotal (Hough ¥y col., 1988).

En un trabajo con terneras predestete, diferentes
dietas y edades de destete, el pesoc corporal, largo del
cuerpo y circunferencia del corazédn fueron afectados hasta
el aho y medio de edad; las hembras con creep-feeding
tuvieron las menores ganancias, Yy perdieron mas peso VY
condici6én durante su primera prefiez que los animales
testigos mantenidos en condiciones similares (Holloway vy
col., 1973). Un efecto similar ocurriria en terneros en los
que, si bien 1la cria con creep-feeding resulta en mayores
ganancias predestete, no habria ventajas adicionales en la
recria posterior (Josifovich y col.,1988).

Respecto al comportamiento reproductivo de vacas que

fueron tratadas con creep-feeding cuando terneras, se
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sbservoé un efecto detrimental de esta técnica en el peso al
sacimiento, a 1los ciento veinte dias vy a los doscientos
cuarenta dias de sus crias, en el nimero de terneros
destetados v en la productividad a lo largo de su vida. La
descendencia de estas vacas fue siempre mas liviana al
destete, aun considerando diferentes edades de vacas
{Martin y col., 1981).

En corderos de una semana de vida alimentados con
leche materna o sustituto lacteo con o sin acceso al creep-
feeding, se registraron distintos comportamientos. Las
mayores ganancias de peso fueron obtenidas con leche
materna y creep-feeding en las tres Primeras semanas del
experimento y las menores para sustituto lacteo y creep-
feeding; los autores explican esas diferencias considerando
que los corderos tuvieron que realizar un doble
acostumbramiento al sustituto lacteo vy al creep-feeding.
Al final de la quinta semana el efecto detrimental habia
desaparecido aunque las diferencias fueron significativas
para el tratamiento de leche materna y creep-feeding (Mir ¥
col.,1987).

Cuadro 9. Ganancia diaria de peso en corderos
alimentados con leche materna y sustituto
lacteo con y sin acceso al creep-feeding (Mir
y col., 1987).

Ganancia diaria (g/dia)

3a. semana 5a. semana
Leche materna 452 388
Leche materna
+ creep-feeding 463 440
Sustituto lacteo 248 244
Sustituto lacteo
+ creep-feeding 157 276




En general la alimentacién con elementos sé6lidos desde
ﬁna edad muy precoz (10 - 14 dias) permite cbtener mavores
ganancias de peso que animales no suplementados ¥y un
~smprano desarrollo del rumen que posibilita realizar un
destete anticipado (Ganzé&bal ¥ Pigurina, 1991, no
publicado)} (*).

En un experimento realizado con corderos al pie de sus
madres sometidas a diferentes ofertas de forraje, cuyos
corderos fueron tratados con creep-feeding, esta técnica
permitié obtener altas tasas de ganancia predestete a bajos

niveles de oferta de forraje (Costa y col., 1991).

Cuadro 10. Ganancia diaria de peso (Kg/dia) en corderos
con y sin acceso al creep-feeding.

NOF CF T
(%)
Costa y col., 1991 2.5 0.114 0.039
Costa y col., 1991 2.5 0.112 0.051
Ganzabal y Pigurina, 1991 4 0.197“mwm 0.134 |

CF: con creep—feeding
T: sin creep-feeding

2.3.3. Efecto del creep-feeding sobre la madres.

En experimentos realizados suplementando corderos al
pie de sus madres desde el nacimiento, se observan pérdidas

de peso de las ovejas en la primeras etapas de la lactancia

{*) Suplementacidén de corderos al pie de la madre.
Ganzabal, A. y Pigurina, G.. 1991. No publicado.



estando éstas inversamente relacionada a la oferta de

forraje disponible.

A medida que avanza la lactancia, la sustitucién de
leche por concentrado permitiria la recuperacién de peso
de las madres siendo este efecto mas importante cuanto
mayor sea la restriccién de forraje (Costa y col., 1991;
Ganzabal y Pigurina, 1991, no publicado).

Cuadro 11. Variacion de peso de ovejas con cordero al
pie, con o sin acceso al creep-feeding.

NOF Edad Variacion
% cordercs pesc madres
{dias) {Kg/dia)
: Ganzabal y Pigurina T 10-45 -0.111
(1991) CF 10-45 -0.051
T 45-72 0.129
4 CF 45-72 0.248
Costa y col. T 0-42 -0.125
(1991) CF 0-42 -0.100
T 42-70 0.059
2.5 | CF 42-70 0.033

CF: con creep-feeding
T: sin creep-feeding

Otros experimentos realizados suplementando terneros
al pie de sus madres, observaron también una mejora en la
evelucién de peso de las vacas por el uso de esta técnica,
siendo ese efecto mas notorio a partir del momento en que
se registra un consumo importante de suplemento por parte
del terneroc (Zubizarreta y col., 1975; Zubizarreta vy col.,
1978} .



Cuadro 12. Variacién de peso de vacas con ternero al
pie, con o0 sin acceso al creep-feeding.

Edad terneros

Variacién peso de

(dias) las madres{Kg/dia}
. Zubizarreta y col. T 0 a 203 -0.169
(1975) CF 0 a 203 -0.054
iZubizarreta y col. T 0 a 237 -0.026
(1978) CF 0 a 237 -0.007 _
CF: con creep-feeding
T: sin creep-feeding




3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 MATERIALES.
3.1.1. Localizacién.

El trabajo experimental fue realizado en la Unidad
Experimental de Ovinos de INIA La Estanzuela, situada en
Ruta 50 Km 13 {(Departamento de Colonia).

El mismo se desarrollé durante el periodo comprendido
entre el 2 de octubre y 11 de diciembre de 1991, siendo su
duracién de 71 dias.

Los suelos del campo experimental son Brunosoles
éutricos y subéutricos correspondientes a la Unidad San

Gabriel-Guaycuru (Basamento Cristalino).
3.1.2. Pasturas.
Fueron utilizadas praderas convencionales de segundo

afioc de implantacién, compuestas basicamente por trébol

blanco (Trifolium repens), lotus (Lotus corniculatus) vy

festuca (Festuca arundinacea).

La disponibilidad promedio de forraje durante el
periodo que insumié el experimento fue de 6962 kg de
materia seca por hectarea (kg MS/ha) (Apéndice 13), con
promedios de digestibilidad de la materia organica (DMO) y
proteina cruda (PC} de 65,4 % v 12,9 % (Apéndices 15 y

17), respectivamente.



3.1.3. Suplemento.

Fue utilizada una racidén compuesta por una nmezcia de
afrechillo de trigo como componente energético (89 %),
marina de soja como componente protéico (10 %) y sales

minerales(1%).

El alimento fue ofrecido ad libitum a los corderos al

pie de sus madres, en comederos a los que accedian a través
de una puerta de aberturas estrechas. Esta forma de
suministro posibilita que sea consumido exclusivamente por
los corderos estando fuera del alcance de 1las ovejas
(sistema creep-feeding).

3.1.4. Animales.

Fueron utilizadas 30 ovejas adultas de raza Corriedale
y sus respectivos corderos. La eleccidén de los animales se
realizdé considerando solo las ovejas que hubiesen parido
corderos unicos.

Al iniciar el experimento los pesos promedioc de ovejas
y corderos fueron 41.5 y 10 kg {Apéndices 1 y 2),
respectivamente.

Se suministrd antihelmintico oral quincenalmente y se
vacuné contra mancha y ectima contagioso. La esquila de
ovejas vy corderos y la sefialada de estos ultimos se

realizaron luego de finalizado el experimento.
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- 3.1.5. Descripcidn de los tratamientos.
Fueron realizados los siguientes tratamientos:
Tratamiento A : 4 % NOF + CF

4 % NOF
Tratamiento C : 9 %Z NOF + CF

Tratamiento B

e

Tratamiento D : 9 % NOF
NOF : nivel de oferta de forraje
CF : creep-feeding

3.2. METODOS.

3.2.1. Disefio experimental y definicién de modelo

matematico.

El experimento realizado consisti6é en un factorial 2
x 2 {dos niveles de oferta de forraje y dos estrategias de
suplementacidn) con un disefioc de parcelas al azar v se
ajusta a los siguientes modelos: '

Para los corderos: y;; = 4 + a; + B;+ aB + €,

siendo vy = evolucién del peso de los
corderos en la i-ésima oferta
de forraje, en la j-ésima
estrategia de suplementacidn
g = media general de evolucion de
peso vivo de los corderos
a;= efecto de la oferta de forraje
B8;= efecto de la suplementacidn
(creep-feeding)
aBB = efecto de la interaccion

€,;, = efecto del error aleatorio



Para la ovejas: ¥;; = 4 + a; + B+ aB + €,

siendo v = evolucidn del peso de las ovejas
en la i-ésima oferta de forraje,
en la j-ésima estrategia de
suplementacidn
B = media general de evolucién de
peso vivo de las ovejas
a, = efecto de la oferta de forraje
B, = efecto de la suplementacidén de
corderos (creep-feeding)
aB = efecto de la interaccién

€,;, = efecto del error aleatorio

3.2.2. Determinaciones realizadas.

3.2.2.1. En la pastura.

Se realizardn estimaciones de 1la disponibilidad
promedio de las pasturas' mediante cortes a ras del suelo,
comprendidos en una superficie representativa de 0.2 x 0.5
m. Para obtener la disponibilidad general (kg MS/ha) se
tomaron diez mnmuestras semanales que fueron secadas en
estufas de aire forzado a 85 9C, hasta obtener peso
constante.

Previo a la entrada de los animales al area de
pastoreo (delimitada con mallas electrificadas) se estimé
la disponibilidad real tomando cuatro muestras de forralje
por cada tratamiento, siendo secadas a 60 9C, hasta

obtencién de peso constante (Apéndice 13).

Luego de finalizado cada pastoreo y con la misma
metodologia se tomaron cuatro muestras por cada

tratamiento, para determinar la disponibilidad final o
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¢ rechazo dejado por los animales (Apéndice 14).
: Se realizaron determinaciones en el laboratoric de
- Zigestibilidad in vitroc (DMO) (Apéndices 15 y 16} por &l
- método de Tilley y Terry (1963), proteina cruda (PC)
{Apéndices 17 yv 18) por el método de Kjeldhal (AOAC, 1984)
en un analizador Tecator 1030 y cenizas por incineracién a
&00 9C (AQAC,1984) .
Para estima;' el porcentaje de MS del forraje se
gtilizé la siguiente férmula:

Peso seco

% MS = x 100

Peso verde

Para estimar la disponibilidad inicial y final de

forraje en kg MS5/ha se utilizé la siguiente férmula:

Peso seco { kg ) x 10000 m?
kg MS5/ha =

0.1 m*

Para estimar el forraje desaparecido:
kg M5/ha = Disp. inicial real - Disp. final

Se calculdé un indice de seleccion de digestibilidad
(I.5.D.) y de proteina cruda (I.S.P.C) por el método
descripto por Shalu y Jung, (1989) segin las siguientes

férmulas:

Digestibilidad de lo desaparecido
I.8.D. =

Digestibilidad de lo ofrecido
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PC de lo desaparecido
I.S. P.C. =

PC de lo ofrecido

3.2.2.2. En los animales.

Se registraron los pesos de las ovejas y sus
corderos al inicio del experimento, v semanalmente a 1lo
largo del periodo querimental coincidiendo 1los registros
de peso con los cambios de area de pastoreo.

En todo el periodo se utilizé una balanza de pasalje
para las ovejas y para los corderos una balanza de reloj,
con precisiones de 0.2 yv 0.02 kg, respectivamente.

Para estimar la evoluciodn de peso se ajustaron
ecuaciones de regresion lineal ¥ cuadratica para cada oveja
y cada cordero.

En las ovejas el comportamiento fue lineal (Apéndice
3) de la forma

v =a+ bzx
siendo Yy = peso vivo de las ovejas (Kg)
X = dias de comenzado el experimentoc

En los corderos el comportamiento fue cuadratico
{Apéndice 4) de 1la forma
vy =a+ b x + c x*

siendo v peso vivo de los corderos (Kg)

X = dias de comenzado el experimento

En ambos casos se tomé al coeficiente de regresién (b)

como estimador de la evolucién de peso vivo promedio.
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3.2.2.3. Oferta de forraje.

Se utilizaron dos niveles: 4 y 9 % del peso vivo
de las ovejas; ello significa que se ofrecieron 4 vy 9 Kg de
uS por cada 100 kg de peso vivo respectivamente, por animal
¥ por dia.

Con los datos de disponibilidad general v los pesos de
ilas ovejas, fue determinada el érea de pastura
correspondiente a cada nivel de oferta para un periocdo de
siete dias.

Cada area fue delimitada con mallas electrificadas.

3.2.2.4. Anadlisis estadistico

L.as regresiones fueron realizadas por el sistema SAS
Proc Reg y los anadlisis de varianza por el sistema SAS Proc
Glm (SAS Institute, 1986).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

&_1. EVOLUCION DE PESO DE LOS CORDEROS.

La evoluciétn de peso de los corderos a lo largo del
periodo experimental tuvo un comportamiento cuadratico
Para el menor nivel de oferta de forraje (4 %, NOF) se
observaron evoluciones de peso con incrementos crecientes
en el tratamiento cuyos corderos tuvieron acceso al
suplemento e incrementos decrecientes en los no
suplementados. En los tratamientos de mayor nivel de oferta
de forraje (9 %, NOF) el comportamiento fue cuadratico con
incrementos decrecientes (Figura 1) (Apéndice 4).

Figura 1. Evolucién de peso de los corderos (0-70 dias).
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La evoluciétn de peso presentdé un punto de inflexién
en el dia 28 del periodo experimental (4a. semana) en el
tratamiento de menor NOF (4 %), cuyos corderos tuvieron
acceso al creep-feeding (CF). Ello corresponde al momento
en el cual comenzé a registrarse un consumo importante de
suplemento. En el mayor NOF (9 %) el consumo de concentrado
fue despreciable durante todo el periodo experimental
(Figura 2) (Apéndice 8).

Figura 2. Consumo de raciéon (0-70 dias).
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. Considerando ese comportamiento en 1la evolucidédn de
peso de los corderos pertenecientes a los cuatro
rratamientos, fueron analizados dos periodos diferentes:

1) periodo comprendido entre los dias 0 v 70

(todo el periodo experimental)

2) periodo comprendido entre los dias 28 y 70
(periodo donde se registro consumo de
concentrado por parte de los corderos del
tratamiento de menor nivel de oferta de

forraje)
4.1.1. Periodo comprendido entre los dias 0 y 70.

La evolucién de peso fue superior en los corderos
pertenecientes a los tratamientos de mayor RNOF (p= 0.0001,
127 g/dia versus 81 g/dia). La evoluciétn de peso de los
corderos fue mayor en los tratamientos suplementados (p=
0.0253, 114 g/dia versus 94 g/dia). La interacciétn del NOF
¥y la estrategia de suplementacidédn fue significativa (p=
0.0115); ello surge a partir de que no se registraron
diferencias entre los corderos suplementados 14 no
suplementados en el NOF superior (9 %) (126 g/dia versus
128 g/dia, respectivamente), pero se observaron diferencias
entre los corderos suplementados ¥ no suplementados
pertenecientes al tratamiento de menor NOF (4 %) (101 g/
dia versus 60 g/ dia, respectivamente) {Cuadro 13)
({Apéndice 6). '



Zzadro 13. Evolucién de peso de los corderos/ée los
. distintos tratamientos durante todo el
periodo experimetal (0-70 dias).

4% 9% Promedio
CF 0.101 0.126 0.114
SCF 0.060 0.128 0.094
p=0.0253
Promedio 0.081 0.127 p= 0.0001

ia interaccidén entre el nivel de oferta de forraje y 1la
estrategia de suplementacion fue significativa {(p= 0.0115)

4.1.2. Periodo comprendido entre los dias 28 y 70.

‘En este periodo la evolucién de peso de 1los corderos
mantuvo las tendencias analizadas para todo el periodo
experimental, pero las diferencias observadas entre
corderos pertenecientes a diferentes estrategias de
suplementacidén se manifestaron mas claramente dadoc que se
consideré solo el periodo en el cual se registrdé consumo de
suplemento.

Las diferencias en evolucion de peso de los corderos
fueron significativas, siendo mayores las ganancias (p=
0.0010, 102 g/dia__ versus 77 g/dia) en los mayores NOF (9
. %). Las diferencias en evolucién de peso de los corderos
pertenecientes a los tratamientos con diferente estrategia
de suplementacidn fueron significativas registrandose
ganancias del orden de 40 g superiores (p= 0.0001, 109
g/dia versus 71 g/dia) en los corderos suplementados. La
interaccién del nivel de oferta de forraje y la estrategial
de suplementacibén resultd significativa (p= 0.0001), debido
a que el efecto de la estrategia de suplementacibén se
observé soloA en los corderos pertenecientes a los
tratamientos de bajo NOF (4 %) (115 g/dia versus 39 g/dia),

no observandose en los tratamientos de diferente estrategia
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?d& suplementacidon diferencias en la evolucidén de peso en
jjigs corderos pertenecientes al NOF superior (9 %) (102
£ 'dia).(Cuadro 14) (Apéndice 7).

Cuadro 14. Evolucidén de peso de los corderos de los
distintos tratamientos para el periodo
comprendido entre los dias 28 y 70 del

experimento.
4% 9% Promedio
CF 0.115 0.102 0.109
SCF 0.039 0.102 0.071
p=0.0001
Promedio { 0.077 0.102 p=0.0010

La interaccién entre el nivel de oferta de forraje y la
estrategia de suplementacidon fue significativa (p= 0.0001)

En el Cuadro 14 puede observarse que en los
tratamientos de menor NOF (4 %), las diferencias
encontradas entre los corderos suplementados ¥ no
suplementados son de aproximadamente 80 g de ganancia
diaria. En funci6tn de los resultados obtenidos en esta
etapa de la lactancia permitiria manejar las ovejas en
altas cargas sin que esto determine una disminucién en la
performance de sus corderos, utilizando la estrategia del
creep-feeding como herramienta de manejo, debido a que las
ganancias de los corderos del tratamiento de bajo NOF y con
acceso al suplemento resultaron mas elevadas que las de
mayor NOF (9 %) (115 g/dia versus 102 g/dia) durante el
periodo en gue se registroé consumo efectivo del
concentrado.

La mayor respuesta observada al uso de suplemento en



Ins corderos pertenecientes al tratamiento de menor HOF (4
%) puede deberse a que cuando las ovejas disponen de una

zantidad de forraje no limitante para producir leche los
corderos contintan lactando por un periodo de tiempo mas
prolongado y no prefieren el suplemento o no tienen la
necesidad de buscarlo ante la posibilidad de consumir leche
materna. Cuando el forraje fue limitante, la produccién de
leche de las ovejas probablemente disminuy6é tempranamente,
por lo cual los corderos mostraron mayor interés en buscar
otras fuentes de alimentacién y aceleraron el aprendizalje a
comer alimento s6lido (Ganzabal y Pigurina, 1991, no
publicado; Owen, 1969). Las ventajas de comenzar con una
alimentacién sélida v de alta digestibilidad en el periodo
predestete son observadas por varios autores (Faggi, 1977;
Gates, 1988; Mazzitelli, 1983; Tamate vy col., 1962) como
forma de promover el desarrollo del estémago, logrando de
esta manera acelerar la transformaciéon del lactante en
rumiante. El consumo de este tipo de alimento lleva a
desarrollar el volumen de los preestéomagos y las papilas
ruminales, confiriendo al animal todas las caracteristicas,
en forma relativa del adulto, que permiten la adaptaciéon al
consumo de forrajes v le posibilita lograr importantes
incrementos en el peso vivo luego del destete (Burgkart y
Bauer, 1973). Ese desarrollo prematuro de los é6rganos de la
digestibon llevan a que 1la "edad fisioldgica™ de los
animales sea superior a la "edad cronolégica” {(Martin y
col., 1981).

4.2. EVOLUCION DE PESO DE LAS OVEJAS.

La evolucién de peso de las ovejas para todos los
tratamientos tuvo un comportamiento lineal durante el

periodo experimental (Figura 3) (Apéndice 3}.
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Figura 3. Evolucioéon de peso de las ovejas (0-70 dias).
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El nivel de oferta de forraje afecté (p= 0.0018) la
evolucién de peso de las ovejas (0.048 kg/dia versus 0.073
kg/dia), para NOF de 4 y 9 % respectivamente. La estrategia
de suplementacidétn a los corderos no tuvo efecto (p= 0.1090)
sobre la evolucién de peso de las ovejas, tampoco fue
significativa (p= 0.4483) la interacciéon de la oferta de
forraje con la estrategia de suplementaciétn (Cuadro 15)
(Apéndice 5).



o 15. Evolucién de peso de las ovejas (0-70 dias).

4% | 9% § Promedio
CF - 0.057 : 0.089 | 0.0167
SCF . - 0.088 § 0.0058 - 0.041

E ‘/ | p=0.1090

Promedio % —0-07J ' | 0.048 . p=0.0018

interaccién de nivel de ofefta de forraje y la
rategia de supleleptacién no fue significativa

{p=0.4483)
| e

Los requerimientos de nutrientes de las ovejas son
maximos en la lactacién, sobre todo durante las primeras
semanas {(Cuadro 16). Es frecuente que no puedan
satisfacerlos a partir del consumo de alimento, como
consecuencia movilizan reservas corporales registrandose
pérdidas de peso vivo (Orcasberro, 1985).

Cuadro 16. Requerimientos de ovejas lactantes (NRC,1985)

MS PC ; EM
kg/animal/dia Mcal/animal /dia
2.0 0.297 | 4.4

En este experimento, si bien la estrategia de
suplementacién no afecté significativamente la evolucién de
peso de las ovejas para el menor NOF (4 %), hubo una
tendencia a evitar disminuciones de peso utilizando la
técnica del creep-feeding (-57 g/dia_versus -88 g/dia, con

y sin creep-feeding respectivamente) (Cuadro 15).



&_3. CONSUMO DE CONCENTRADO POR LOS CORDEROS.

Al inicico del experimento 1los corderos tenian un
promedio de 31 dias de edad y 10 kg de peso vivo, lo cual
dificult6é el aprendizaje de comer, provocando una demora en
comenzar a consumir alimento soélido. Probablemente con
corderos de menor edad (5 -6 dias) el acostumbramiento al
concentrado seria mas rapido dado que el consumo importante
de alimento s6lido comienza en la segunda semana de vida
{Burgkart y Bauer,1973; Ganzadbal y Pigurina, 1991, no
publicado). Ello resultaria en respuestas mas altas en
términos de ganancias de peso y en un periodo de tiempo méas

breve.

El consumo de racién de los corderos pertenecientes
al tratamiento de bajo NOF (4 %) fue creciente a 1o largo
del periodo experimental, describiendo la siguiente

evolucién de forma cuadratica (Apéndice 9):

y = 0.0287 - 0.0273 x + 0.0087 x*?
r? = 0.96 p = 0.0001
siendo y = consumo de racién (g/dia)

x = dias de iniciado el experimento

El consumo de concentrado comenzd a ser importante a
los 28 dias (4ta. semana) de iniciado el experimento.

En el tratamiento de mayor NOF (9 %) el consumo de
racion fue muy reducido, probablemente como consecuencia de
que los corderos continuaron lactando por un periodo mas
prolongado dado que sus madres tuvieron una mayor
disponibilidad de forraje suficiente para satisfacer los

requerimientos nutricionales de la lactancia {(Cuadro 16}.
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Lﬂc Para este NOF (89 %) el consumo de racién tuvo un
remento muy pequefio, describiendo la siguiente evolucién
?b forma lineal (Apéndice 11):

; y = 0.0046 + 0.0034 x

T+ = 0.38 p = 0.34
siendo vy = consumo de racién (g/dia)

Xx = dias de iniciado el experimento

Dado este comportamiento a los efectos del analisis de
los datos se consider6é que los corderos no consumieron
suplemento durante el experimento.

Considerando el periodo comprendido entre los 28 y 70
dias, el consumo diario promedioc de racién fue de 341
gramos y 30.5 gramos para el menor (4 %) y el mayor (9%)
RNOF, respectivamente (Cuadro 17}).

Cuadro 17. Consumo promedioc semanal de concentrado

Consumo {(kg/animal/dia)

SEMANA 4 % 9 %
1 0.026 0.008
2 0.023 0.010
3 0.025 0.019
4 0.025 0.013
5 0.060 0.019
6 0.151 0.048
7 0.325 0.019
8 0.410 0.025
9 0.542 0.011
10 0.558 0.061
Promedio 0.341 0.030




&.4. INDICE DE CONVERSION DE CONCENTRADO (Kg de
concentrado/Kg de peso vivo).

Considerando el periodo de consumo efectivo, este
coeficiente fue calculado para el periodo comprendido entre
los 28 y 70 dias del experimento y sé6lo para el tratamiento

de menor nivel de oferta de forraje.

Analizando dicho periodo la conversiotn fue 4.53 kg de
concentrado por kg de cordero, siendo un coeficiente muy
bueno considerando la edad de los corderos y el momento del

experimento.

Cuadro 18. Conversidén de concentrado.

Periodo de consumo
(28 - 70 dias)

I. de conversioétn

{kg conc./kg PV) f 4 .53
Valores similares fueron obtenidos en otros
experimentos (Costa y col., 1991 ; Ganzabal vy Pigurina,

1991, no publicado). En ellos los corderos comenzaron a
consumir el suplemento a menor edad obteniendose valores
inferiores de conversién, dado que resulta mas eficiente
dicha conversién en musculo, grasa Yy hueso (Gates, 1988)
(Cuadro 19).



‘Cuadro 19. Conversién de concentrado segun diferentes

autores.

. NOF | SEMANAS . PROM.

¢ ) 1-4  4-7 7-10
Ganzabal y Pigurina | 4 10.88 1.76 2.3 | 1.6

(1991) | | |

Costa y col. (1991) 2.5 ' 2.07 3.65 4.87 | 3.38
|

Cuadro 18 4 - 2.82 5.57 | 5.22

NOF: nivel de oferta de forraje a la cual estuvo sometida
la oveja con cordero al pie.

SEMANAS: semanas de comenzado el experimento

PROM.: promedio de conversién para todo el periodo
experimental.

El consumo de raciétn directamente por parte de los
corderos, lleva a mejorar esa eficiencia al evitarse la
doble etapa en la transformacién del alimento (Burgkart y
Bauer, 1973).

A medida que los animales crecen la eficiencia de
conversioéon disminuye necesitandose mas cantidad de
alimento para 1la sintesis de la misma cantidad de tejido
(Costa y col., 1991; Ganzabal y Pigurina, 1991, no
publicado; Gates, 1988).

4.5. FORRAJE DESAPARECIDO

4.5.1. Porcentaje de utilizacion.

El porcentaje de utilizacién de la materia seca estuvo
inversamente relacionado con la oferta de forraje,
registrandose la mayor utilizaciétn en los menores NOF.

(Cuadro 20, Figura 4).



Cuadro 20. Porcentaje de utilizacién de pasturas para todo
el periodo experimental para los distintos

tratamientos.
4 % CF 4 % SCF |9 % CF 9 % SCF |
% Utilizacién 82.9 87.07 58.23 | s58.35 |

Figura 4. Porcentaje de utilizacién de pasturas para todo
el periodo experimental para los distintos
tratamientos.

UTILIZACION DE PASTURA (%)

4 % CCF 4 % SCF 9 % CCF 9 % SCF
TRATAMIENTO



4.5.2. Materia seca desaparecida.

Se considerdé a la materia seca desaparecida como un
estimador del forraje consumido. En los NOF elevados, la
cantidad de forraje desaparecido se duplicdé alcanzando
niveles maximos en estas condiciones (Cuadro 21). Si se
tiene en cuenta que a medida que aumenta la oferta de
forraje disminuye el porcentaje de utilizacidn, se deduce
que en esa situacibén aumenta el forraje desperdiciado por

los animales.

Figura 5. Materia seca desaparecida por oveja con cordero
al pie y por dia para los distintos tratamientos.

MATERIA SECA DESAPARECIDA (Kg/animal/dia)

4 % CCF 4 % SCF 9 % CCF 9 % SCF
TRATAMIENTO



Cuadro 21. Materia seca desaparecida por oveja con cordero
al pie vy por dia para los distintos

tratamientos.
4 %CF . 4% SCF |, 9% CF | 9 % SCF
MS desaparecida = 1.295 | 1.292 | 2.499 2.116
Kg/animal/dia ? ]

4.5.3 Materia organica digestible desaparecida.

Se consideré a la materia organica digestible (MOD)
desaparecida como estimador de la materia organica
digestible consumida. A medida que aumentdé la oferta de
forraje se incrementé la cantidad de MOD desaparecida por
animal y por dia.

Cuadro 22. MOD desaparecida por oveja con corderc al pie
y por dia para los distintos tratamientos.

| 4% CF | 4% SCF | 9% CF 9 % SCF

+

MOD desaparecida |, 0.842 0.852 L 1.715 | 1.295
Kg/animal/dia ; @ |

Estos resultados puéden expresarse en términos de
energia metabolizable (EM) multiplicando los valores de MOD
desaparecida del Cuadro 22, por el coeficiente 3.75 (1 Kg
de MOD equivale a 232.75 Mcal de EM) {Blaxter y Wainman,
1964) .

Cuadro 23. Energia metabolizable desaparecida por oveja con
cordero al pie para los distintos tratamientos.

i

| 4% CF 4% SCF, 9%CF | 9% SCF

EM . 3.16 | 3.19 | 6.43 | 4.86
Mcal/animal/dia | ] i




Figura 6. Energia metabolizable desaparecida por oveja con
cordero al pie para los distintos tratamientos.

ENERGIA METABOLIZABLE DESAPARECIDA (Mcal/animal/dia)

4 % CCF 4 % SCF 9 % CCF 9 % SCF
TRATAMIENTO

4.5.4. Digestibilidad de la materia organica desaparecida.

A medida que aumentdé la cantidad de forraje ofrecido
se incrementé la digestibilidad del forraje desaparecido.
Ello resulta de 1la comparaciétn de ambos valores de
digestibilidad del forraje.

Cuadro 24. Digestibilidad del forraje ofrecido y
desaparecido para todo el periodo experimental
para los distintos tratamientos.

Digestibilidad | 4 % | 4 % 9 % 9 %

( %) . __CF | SCF CF | SCF
ofrecido | 66.04 | 66.34 65.27 | 63.80
Desaparecido E 730 % 731 . 74.6 § 76.2




Figura 7. DMO del forraje para todo el periodo
experimental para los distintos tratamientos.

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD DE LA MO (Mcal/animal/dia)
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El indice de selecciéon de digestibilidad para cada
tratamiento permitié confirmar que ain a bajas ofertas de
pastura, los animales fueron capaces de seleccionar un
material de mayor digestibilidad y que la selectividad fue

mayor a mayores NOF.

Cuadro 25. Indices de selecci6étn de digestibilidad para todo
el periodo experimental para los distintos

tratamientos. i
4% CF | 4% SCF | 9 % CF 9%501?%
I. Sseleccién | 1.1 | 1.1 1.14 | 1.19 §




4.5.5. Proteina cruda desaparecida

La proteina cruda desaparecida se consideré como
estimador de la proteina cruda consumida y fue mayor a
medida que aumenté el NOF. Ello refleja que los animales
ejercen la capacidad de seleccid6n cuando se les ofrece una
cantidad de forraje de 1la cual pueden rechazar los

componentes menos apetecibles.

Figura 8. PC desaparecida segun oferta de forraje.

PROTEINA CRUDA DESAPARECIDA (Kg/animal/dia)

e

4 % CCF 4 % SCF 9 % CCF 9 % SCF
TRATAMIENTO



Cuadro 26. PC desaparecida por oveja con cordero al pie vy
por dia para todo el periodo experimental para

los

distintos tratamientos.

4 7% CF

4 7, SCF

9 % CF

9 7% SCF

PC desaparecida
(kg/animal/dia)

0.182

0.178

0.413

0.357

BEllo se confirm6 a traves del indice de seleccidn de

proteina cruda, gque fue mayor para el mayor NOF.

Cuadro 27. Indices de seleccién de proteina cruda para todo
el periodo experimental para los distintos

tratamientos.
4 % CF 4 % SCF 9 % CF 9 % SCF
I. selecciétn 1.08 1.07 1.28 1.32

4_.6. RELACION PASTURAS Y PRODUCCION ANIMAL

Cuadro 28. Resultados de consumo obtenidos y

requerimientos en ovejas con

cordero al pie

para las distintos tratamientos.

NOF MS PC EM
(%) {kg/animal/dia) {Mcal/animal/dia)
4 1.3 0.18 3.17
9 2.3 0.39 5.65
Regquerimientos 2.0 0.30» 440
Considerando los requerimientos de 1las ovejas con

cordero al pie la EM fue satisfecha y tanto la MS como 1la
PC estuvieron en exzceso para €l tratamiento de mayor NOF (9
%) -

fueron cubiertos en ninguno de los parametros considerados.

Los requerimientos de las ovejas del menor NOF (4 %) no

En los tratamientos de menor NOF (4 %) se obtuvieron

resultados de utilizacidédn promedio de 76.7 % e indices

promedio de seleccidn de digestibilidad y proteina de 1.10



y 1.07, respectivamente. Resultados similares de mayor
utilizacién de forraje a bajos niveles de oferta, son
reportados por varios autores (Costa y col., 1991; Ganzabal
vy Pigurina, 1991, no publicado; Norbis, 1991). En el caso
de ovejas con cordero al pie sometidas a un bajo NOF (4 %),
si bien la utilizacién y la capacidad de seleccionar fueron
importantes, se registraron descensos en el peso Vvivo
debido probablemente a que los requerimientos de EM y PC no
fueron satisfechos (Cuadro 28) (Figura 9).

Figura 9. Resultados de consumo obtenidos y requerimientos

de ovejas con cordero al pie

(Kg/animal/dia) (Mcal/animal/dia)

MATERIA SECA PROTEINA CRUDA ENERGIA METABOLIZABLE

[ 4% NOF Bl s % NOF W Requerimientos ]




Ello determiné probablemente gque las ovejas tuvieran
un descenso importante en la produccién de leche que no
pudo ser compensado con la movilizacién de reservas vy CGOmo
consecuencia los corderos comenzaron a Dbuscar otra

aiternativaAde alimentacién.

En la mayor NOF (9 %) del experimento la utilizacién
descendié a 53.5 % pero se registraron incrementos en los
indices de seleccién siendo 1.16 para la digestibilidad y
1.30 para la proteina. Ello determindé que, ante un aumento
en la disponibilidad de forraje y una mayor posibilidad de
selecciéon hacia componentes mas nutritivos, se registraran
ganancias en el peso vivo de los animales. Resultados
similares fueron encontrados por Norbis, 1991. Ello puede
deberse a que las ovejas se encontraban en un etapa
avanzada de la lactacién y que los requerimientos de EM, PC

v MS para esa etapa fueron satisfechos.



5. CONCLUSIONES

La evolucion de peso de 1los corderos fue superior en
los tratamientos cuyas madres pastorearon en condiciones de
mayor oferta de forraje (9 7% versus 4%), debido a que el
mayor NOF (9 %) permitié aumentar el nivel de consumo de

forraje en las madres.

En los tratamientos de menor NOF (4 %) la evolucién
de peso fue significativamente superior en los corderos gue
tuvieron acceso al creep-feeding. El consumo de concentrado
en los tratamientos de bajo NOF (4 %) compensd los menores
niveles de produccidén de leche de las madres y permitidé una

mejor performance de los corderos.

En los +tratamientos de mayor NOF (9%) no fue
encontrado efecto de creep-feeding. La mayor disponibilidad
de forraje determindé una superior produccién de leche de
las madres y menor consumo de concentrado por parte de los
corderos, debido probablemente al superior consumo de

forraje.

La evoluci6tn de peso de las ovejas fue superior para
el mayor NOF (9 %), registrandose pérdidas de peso para los

tratamientos de menor NOF (4 7).

No se registraron efectos significativos del creep-
feeding sobre la evolucidn de peso de las ovejas en ningun
NOF.

El nivel de consumc de concentrado se incrementd
proporcionalmente a la edad de los corderos en el
tratamiento de menor NOF (4 %). No se observ® consumoc de

concentrado en el tratamiento de mayor NOF (9%).
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6. RESUMEN

El trabajo sxperimental fue realizadoe en la Unidad
Experimental de Ovinos de INIA La Estanzuela en el periodo
comprendido entre el 2 de octubre v i1 de diciembre de
1991. El experimento consistié en un factorial 2 x 2 {dos
niveles de oferta de forraje, 4 y 9 % de peso vivo de las
ovejas y dos estrategias de suplementacién, con y sin creep
feeding) con un disefio de parcelas al azar. L;s variables
medidas fueron evolucién de peso de ovejas y corderos y
consumo de racidéom por parte de 1los corderos. En la
evoluciétn de peso de 1los corderos se analizaron dos
periodos: uno comprendido entre los dias 0 - 70 y otro
entre los dias 28-70 del experimento. En el primer periodo
la evolucién de peso fue significativamente superior en los
tratamientos de mayor NOF (9 %)(p = 0.0001, 127 g/dia
versus 81 g/dia) y en los tratamientos con acceso al creep-
feeding (p = 0.02, 114 g/dia versus 94 g/dia); la
interaccion del NOF y la estrategia de suplementacién fue
significativa (p= 0.01). En el segundo periodo la evolucioén
de peso fue significativamente superior en los tratamientos
de mayor NOF (9 %)(p= 0.001, 102 g/dia versus 77 g/dia) vy
en los tratamientos con acceso al creep-feeding (p= 0.0001,
109 g/dia_versus 71 g/dia); la interaccién del NOF vy la
estrategia de suplementacibén fue significativa (p= 0.0001}.
La evolucién de peso de las ovéjas fue significativamente
superior para el mayor NOF (9 Z%Z){(p= 0.02, 0.048 Kg/dia
versus 0.073 Kg/dia) y no estuvo afectada por la
estrategia de suplementacién (p= 0.11); la interaccién del
NOF y la estrategia de suplementacién no fue significativa
(p= 0.45). El consumo de racidén considerando el periodo
comprendido entre los dias 28 - 70 fue de 314 g/dia para

el menor NOF (4 %). La indice de conversién de concentrado
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entre los dias 28 y 70 del experimento fue 4.53 Keg de
concentrado/Eeg de peso vivo de los corderos.

Palabras claves: Suplementacién; Corderos lactantes



7. SUMMARY

The experiment was performed at the 5heep Experiment Unit
of the INIA at La Estanzuela Experiment Station betueen
October 2 and December 11, 1991. It consisted of a
factorial 2 x 2 (two forage offer rates and two
supplementation strategies: with and without creep feeding
within a random plot design. Measured variables included
weight variation of lambs and ewes and concentrate uptake
by lambs. Two periods were analyzed for weight variation of
the lambs: day 0 to 70 and 28 to 70. During the first
period, weight increse of the lambs was significantly
superior for treatments with a greater forage offer rate
(NOF) (9 %) (p=0.0001, 127 g/day versus 81 g/day) and those
involving creep feeding (p=0.02, 114 g/dia versus 94
g/day); interaction between NOF and supplementation
strategy was significant (p=0.01}. Results for the second
period were similar, weight increase was significantly
higher in tretments with a greater NOF (9 %) (p=0.001, 102
g/day versusg 77 g/day) as well as in treatments involving
creep feeding (p=0.0001, 109 g/day_ versus 71 g/day};
interaction between NOF and supplementation strategy was
significant (p=0.0001). In reference to the ewes, weight
increase significantly higher wiht higher NOF (9 %)
(p=0.02, 0.048 kg/day versus 0.073 kg/day} but it was not
affected by the supplementation strategy (p=0.11) neither
was the interaction between NOF and supplementation
strategy significant {p= 0.45). Concentrate uptake between
days 28 and 70 was 314 g/day for the lowest NOF (4 %#).
Conversion rate of the concentrate for this period was 4.53

kg of concentrate/kg lambs live weight.

Keys words: Suplementation; Creep-feeding; Lambs pre-weaned



8. APENDICES

Apéndice 1.- Registros de peso de las ovejas {kg) en todo el periodo experimental.

DEpAn
‘Docum.

=L

24 51

Fechas
N° oveja Trat.
@2-Oct-91 09-Oct-91 30-Oct-91 13-Nov-91 20-Nov-91 27-Nov-91 04-Dec-91 31-Dec-91
1200 36.2 35.0 39.4 31.0 33.4 33.0 32.4 33.4
7836 43.8 43.0 30.2 39.0 40.2 38.4 38.4 38.2
9232 37.0 36.2 32.8 30.2 32.2 30.6 29.4 30.6
1081||4% CCF 34.0 33.2 32.6 31.0 33.6 31.0 29.8 30.6
9228 36.0 29.0 25.8 25.8 27.2 25.2 25.0 26.0
8403 446 44 .4 39.2 39.2 41.6 38.8 38.0 39.6
8044 49.6 48.4 46.6 45.6 47.6 458 46.0 46.8
8080 44.0 40.8 39.8 38.0 42.8 40.2 37.8 37.2
8286 37.6 36.2 32.4 31.6 34.0 32.2 30.2 29.2
92 44.2 43.0 39.6 38.0 42.4 39.0 . 37.2 38.4
7982(4% SCF 47.4 48.4 40.8 40.6 43.6 41.4 40.6 40.4
100 33.8 31.8 29.6 29.4 31.6 30.4 28.6 28.6
8311 42.4 41.2 36.6 35.6 37.2 35.6 34.8 34.6
1245 35.2 32.8 28.8 28.2 30.2 29.6 27.0 28.2
9138 40.1 37.8 33.8 37.4 36.6 32.8 31.6 32.4
1137 38.1 38.4 39.6 39.6 41.2 42.6 41.4 40.8
2110 36.4 36.0 36.4 36.4 38.2 36.2 37.0 36.2
8438 43.4 45.2 46.2 47.6 48.4 46.8 46.6 45.4
8113[9% CCF 41.2 42.6 41.2 42.8 44.6 42.5 42.6 41.8
8218 48.2 50.8 49.6 49.8 52.2 51.4 50.4 49.6
15 38.0 40.6 39.2 42.0 41.6 41.2 41.6 42.4
182 45.8 48.0 47.2 48.6 51.4 46.8 486 492
116 43.4 44.8 448 45.8 47.6 458 46.0 46.2
881 32.2 33.2 34.6 37.6 37.2 33.8 34.8 34.6
39 34.8 36.2 35.6 36.8 38.2 36.8 37.6 37.6
8465 44.2 46.0 45.4 45.2 47.8 35.8 45.8 45.4
8471]9% SCF 444 45.6 47.2 48.8 49.2 49.1 448 42.4
6846 51.8 51.2 47.6 47.6 49.6 50.4 49.4 48.4
7584 47.8 45.4 47.8 48.6 51.8 50.6 49.8 494
7650 51.8 51.0 - 49.2 51.8 53.4 456 50.2 48.6
F!%L:QLxgr/_,‘L,; DE AGRG .




‘Apéndice 2.- Registros de peso de los corderos (kg) en todo el pericdo experimental.

N°cordero Trat. Fechas |

62-Oct-91 09-Oct-51 30-Oct-91 13-Nov-91 20-Nov-91 27-Nev-91 04-Dec-91 11-Dec-91

1054 9.9 10.6 11.6 13.3 14.28 14.44 15.42 16.86
1057 7.8 9.5 1.7 13.2 14.78 14.82 16.16 16.28
1058 8.3 9.5 11.6 13.6 15.14 15.02 16 16.26
1072{4% CCF 9.2 9.8 9.8 11.6 12.14 12.42 13.32 14.04
1100 12.5 12.3 11.7 12.7 15.58 14.66 15.66 17.08
1136 10.2 11.4 13.2 15 16.08 17.06 17.44 18.12
1283 10.5 11.7 13.4 15.2 16.2 16.44 18.54 20.12
1155 10.2 11.7 14.3 16.4 16.4 16.22 16.06 17.52
1157 12.5 13.4 14.6 15.4 16.64 16.32 15.44 15.8
1174 9.2 10.2 11.5 12.8 14.04 13.48 13.34 14.16
1180|4% SCF 11.5 124 12.2° 12.4 13.5 12.98 12.54 13.72
1195 7.6 8.7 10.2 11.4 11.46 11.78 11.98 11.82
1196 10.7 11.5 12.9 13.7 14.86 14.76 14.78 15.16
1200 9.5 10.9 11.9 12.9 13.68 13.26 12.44 13.06
1281 8.4 10.2 11.5 12.9 13.98 13.86 13.72 14.66
1065 9.4 10.8 13.3 15.4 16.58 15.62 17.38 18.32
1097 9.1 9.9 12 13.8 14.98 15.48 15.82 17.04
1120 7.9 9 11.6 13.8 14.84 17.18 17.34 16.96
1144(9% CCF 11.4 13.1 14.7 16.4 16.94 17.22 17.14 18.16
1151 11 13.6 16.8 19.6 21.14 20.82 21.52 21.58
1176 10.2 12.2 15.2 17.6 19.26 19.32 19.74 20.28
1178 8.5 10.2 12.7 14.7 16.24 14.86 16.34 16.34
1197 12.5 14.3 17.2 19.4 21.24 21.76 21.48 21.98
- 1068 11.1 13 16.1 18.8 19.9 20 20.72 20.84
1081 8.6 10.4 13.6 15.7 16.88 17.42 17.84 17.76
1113 10.3 12.3 15.2 17.2 18.54 18.68 19.42 20.06
1129(9% SCF 10.2 12.3 16.2 17.2 18.2 18.78 18.56 20.42
1189 11.1 12.5 15.6 17.3 18.46 18.54 19.44 20.16
1199 8.5 9.9 11.8 12.8 12.88 13.24 14.04 15.72
1282 8.2 10.1 14.1 15.8 16.82 17.04 17.68 19.12




Apéndice 3.- Parametros estimados para la evolucién de peso de las ovejas
en todo el periodo experimental.

OVEJA Trat. a b r2 p
1081 33.88 -0.0485 0.6309 0.0185
1200 36.51 -0.0580 0.3234 0.1413
7836 41.09 -0.0555 0.1191 0.4026
8044 4% CCF 48.68 -0.0414 0.5791 0.0283
8403 43.93 -0.0827 0.68 0.0118
9228 31.9 -0.1118 0.6112 0.0219
9232 36.42 -0.1026 0.8643 0.0008

92 43.41 -0.0808 0.6322 0.0183
100 32.69 -0.0562 0.6322 0.0183
1241 33.57 -0.0906 0.7277 0.0071
7982| 4% SCF 47.06 -0.1057 0.6908 0.0106
8080 42.59 -0.0638 0.4556 0.0663
8286 36.93 -0.1016 0.8259 0.0018
8311 41.48 -0.1075 0.8714 0.0007
9130 39.19 -0.0984 0.675 0.0124

15 38.94 0.04789 0.6648 0.0136
116 44.07 0.03751 0.6042% 0.0231
182 46.82 0.03500 0.2773 0.18
1137} 9% CCF 38.14 0.05271 0.755 0.0051
2110 36.3 0.00760 0.0757 0.5097
8113 41.86 0.01405 0.1091 0.4242
8218 49.47 0.01970 0.167 0.3149
8438 44.81 0.03530 0.3413 0.1283

39 35.26 0.03667 0.6905 0.0106
881 33.34 0.03568 0.2443 0.2131
6846 50.78 -0.0324 0.2771 0.1802
75841 9% SCF 46.66 0.05676 0.5465 0.0361
7650 51.64 -0.0365 0.1507 0.342
8465 45.3 -0.0216 0.0233 0.718
8471 46.32 0.00291 0.0009 0.9447




" Apéndice 4.- Parametros estimados para la evolucién de peso de los corderos
en todo el periodo experimental.

Corderoj Trat. a b c r? p
1054 10.035 0.0440.00072 0.988 0.031
1057 8.066 0.1460.00037 0.988 0.303
1058 8.311 0.1470.00000 0.987 0.237
1072|4% CCF| 12.436 0.0150.00076 0.973 0.038
1100 10.313 -0.0520.00171 0.876 0.045
1136 -1 10.313 0.1160.00003 0.993 0.909
1283 10.858 0.0590.00099 0.986 0.041
1155 10.405 0.1630.00098 0.976 0.042
1157 12.473 0.1210.00105 0.913 0.044
1174 9.244 0.1150.00067 0.954 0.130
1180(4% SCF| 11.808 0.0120.00004 0.619 0.923
1195 7.700 0.1210.00087 0.993 0.001
1196 10.724 0.0980.00049 0.979 0.082
1200 9.689 0.1270.00118 0.917 0.025
1281 8.748 0.1320.00007 0.967 0.109
1065 1 9.555 0.1520.00045 0.975 0.381
1120 7.783 0.1620.00027 0.972 0.658
1144 11.701 0.1380.00071 0.981 0.064
1151|9% CCF| 11.234 0.2740.00177 0.987 0.009
1097 9.069 0.1140.00003 0.994 0.973
1176 10.324 0.2270.00119 0.991 0.018]
1178 8.618 0.1950.00121 0.977 0.061
1197 12.527 0.2230.00120 0.984 0.038

: 1068 11.158 0.2350.00135 0.993 0.006
1081 8.654 0.2270.00133 0.995 0.002
1113 10.545 0.2010.00094 0.995 0.012
11299% SCF| 10.565 0.2160.00122 0.980 0.045
1189 11.184 0.1790.00075 0.997 0.007
1199 8.933 0.0860.00002 0.957 0.972
1282 8.426 0.2230.00110 0.993 0.016




'Apéndice 5.- Anélisis de varianza para la evolucién de peso de las ovejas (periodo 0-70).

Fuente . ‘
de G.L. SCE CME F p

variacion
NOF 1 0.1091 0.1091 12.05 0.0018
ES 1 0.0249 0.0249 2.75 0.109
NOF*ES 1 0.0053 0.0053 0.59 0.4483
Error 26 0.2354 0.009
Total 29 0.3823

Apéndice 6.- Anédlisis de varianza para la evoluci6n de peso de los corderos {periodo 0-70).

Fuente
de G.L. SCE CME F P

variacién
NOF 1 0.0162 0.0162 33.31  0.0001
ES 1 0.0027 0.0027 5.64 0.0253
NOF*ES 1 0.0036 0.0036 7.4 0.0115
Error 26 0.0126 0.0005
Total 29 0.0361




Apéndice 7.- Andlisis de varianza para la evolucién de peso de los corderos (periodo 28-70)

Fuente .

de G.L. SCE CME F p
variacion
NOF 1 0.0046 0.0046 13.63 0.001
ES 1 0.0106 0.0105 31.07 0.0001
NOF*ES 1 0.0106 0.0106 31.1  0.0001
Error 26 0.0088 0.0005
Total 29 0.0356 0.0003

Apéndice 8.- Registros de consumo de concentrado (kg/animal) por los corderos
para todo el periodo experimental.

Semana Tratamiento

4% CCF 9% CCF

1 0.026 0.008
2 0.023 0.01
3 0.0025 0.019
4 0.0025 0.013
5 0.06 0.019
6 0.1561 0.048
7 0.325 0.019
8 0.41 . 0.025
9 0.542 0.011
10 0.558 0.061

Apéndice 9.- Parémetros estimados para la regresion de evolucién de consumo de
concentrado por los corderos (4% NOF).

NOF a b c r? p

4% 0.0287 -0.0273 0.0087 0.96 0.0054




Apéndice 10.- Anélisis de varianza para la evolucién de consumo de concentrado por
los corderos {4% NOF).

Fuente

de GL SCE CME F p
variacién

Modelo 2 0.4297 0.2149 84.12 0.0001
Error 7 0.0179 0.0026

Total 9 0.4476

Apéndice 11.- Parametros estimados para la regresion de consumo de concentrado
por los corderos (9% NOF).

NOF a b r? p

9% 0.0046 0.0034 0.35 0.0738

Apéndice 12.- Andlisis de varianza para la evolucién de consumo de concentrado por
los corderos (9% NOF).

Fuente

de GL SCE CME F p
variacion

Modelo 1 0.001 0.001 4.23 0.0738
Error 8 0.0018 0.0002

Total 9 0.0028




Apéndice 13.- Disponibilidad de forraje (kg MS/h4) para cada tratamiento en todo el
periodo experimental.

Semana Tratamiento

4% CCF 4% SCF 9% CCF 9%SCF

6025 5450 5450 6850
6225 4800 6000 4975
7100 7400 6375 6800
7375 5600 6550 6575
5875 5345 6500 3825
6675 5625 7400 4750
6200 7400 7150 5325
11650 10675 9725 10675
8600 8075 9950 9100
6475 7525 7925 6325

CVWONOTHARWN-=

Apéndice 14.- Rechazos de forraje (kg MS/h4) para cada tratamiento en todo el
periodo experimental.

Semana Tratamiento

4% CCF 4% SCF 9% CCF 9% SCF

1825 1150 2825 3400
2575 2500 3600 4375
1900 1625 2150 21256
1500 850 3750 3125
2275 2475 4100 2925
1025 525 3275 3000
1050 1075 2350 3100
1775 1025 3400 4450
1950 700 5575 4275
1475 1150 2075 3600

QUOWONOUGTAR,WN=

-t




' Apéndice 15.- Digestibilidad de la materia organica (% DMO) del forraje disponible
para cada tratamiento en todo el periodo experimental.

Semana Tratamiento

4% CCF 4% SCF 9% CCF 9% SCF

69.71 70.47 69.12 68.77
72.8 74.12 69.01 68.6
67.12 66.23 63.97 56.37

65.48 65.47 64.74 64.74
64.49 68.39 70.11 67.45
67.28 71.19 68.77 61.84

64 60.5 63.73 62.78
63.92 60.2 58.86 59.74
59.62 60.36 59.14 59.48

COWONOURARWN=

—

Apéndice 16.- Digestibilidad de la materia organica {% DMO) del forraje rechazado
para cada tratamiento en todo el periodo experimental.

Semana Tratamiento

4% CCF 4% SCF 9% CCF 9% SCF

51.64 52.52 66.43 62.24
49.21 43.06 57.63 58.07

37.6 30.51 54.52 54.19
27.95 26.6 48.3b 52.18
48.93 42.56 59.96 56.8
50.81 53.49 54.67 54.29
47.49 46.27 54.36 54.47
42.97 47.94 47.46
42.87 4144 47.31 47.36

CWONOUTLAWN=

-t




Apéndice 17.- Proteina cruda del forraje disponible (%) para cada tratamiento en todo
el periodo experimental.

Semana Tratamiento

4% CCF 4% SCF 9% CCF 9% SCF

13.68 14.04 15.03 13.3
10.85 13.41 11 13.22
14.17 14.24 13.53 13.07

13.24 11.39 14.25 13.94
14.21 14.95 13.31 13.55
13.54 13.67 14.19 13.34
13.25 13.11 11.79 11.3
12.86 10.49 11.77 13.7
11.24 10.18 10.91 9.67

COONOAPLPWN=

-~

Apéndice 18.- Proteina cruda del forraje rechazado {%) para cada tratamiento en todo
el periodo experimentat.

Semana Tratamiento

4% CCF 4% SCF 9% CCF 9% SCF

1 10.37 10.33 10.35 9.85
2 9.81 9.56 9 9.18
3

4 10.31 10.56 12.64 13.31
5 6.7 6.09 10.62 9.27
6 10.93 19.28 12.39 9.78
7 10.27 8.77 8.64 7.89
8 10.41 9.5 6.74 6.73
9 8.95 9.3 7.28 7.97
0

—

6.75 6.28 5.37 6.05
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