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1.INTRODUCCION

Los ovinos se caracterizan por desempefar un rol de importancia en la
utitizacion de pasturas marginales, siendo explotados principalmente en regiones con
dificuitades climaticas y/o geograficas. Esto ha permitido que la produccion de leche

ovina haya sobrevivido hasta hoy sin grandes modificaciones tecnolégicas como un
rubro secundario o asociado.

El 75% de la leche ovina del mundo se produce principalmente en las zonas
Mediterranea y del mar Negro. La produccion mundial se estima en 8,9 millones de
toneladas y representa el 1,7% de la totalidad de la leche producida por las diversas
especies animales, (Bassewitz, 1990).

En Europa en la ultima década, se ha intensificado el proceso de diversificacion
de productos agricolas para poder mantener la competitividad de los predios,
paralelamente se ha producido un aumento del consumo de productos naturales y de
elaboracion artesanal. Dentro de este marco de comercializacién, el queso artesanal
de oveja, ha experimentado un gran desarmollo y con este la produccion de leche
ovina. Esta Ultima se ha convertido asi en objetivo de produccidon por si misma,
requiriendo modificaciones especificas en el manejo de este rubro.

La produccién de leche ovina en Uruguay es reciente. Se inicia con un grupo
de productores integrantes de la Sociedad de Fomente Rural de Durazne, en 1887. El
objetive fue establecer un rubro agropecuario alternativo, que en primer término
valorizara la produccién ovina en un momento de precios desfavorables para la lana.
En segunde término que generara un producto no tradicional de elevado valor en el
mercado internacional para la exportacion. Este nuevo rubro se consolidd por el
asentamiento de |a industria en el pais, no obstante aun gquedan limitantes por levantar
para la colocacién del producto en el mercado.

El Uruguay presenta ventajas comparativas para la produccién animal en
condiciones de pastoreo directo durante todo el afio, tanto sobre pasturas naturales
como artificiales. Cuenta con un stock de 24 miliones de ovinos (MGAP, 1990), por lo
que su potencial de produccion lechera puede constituir una alternativa agroindustrial
capaz de complementar las producciones tradicionales de lana y de carne.
Inicialmente gran parte de la produccién de leche se realizé con razas adaptadas a las
condiciones climaticas y productivas del pais, como la raza Corriedale. No obstante
nuestras majadas no han sido seleccionadas para produccion de leche y presentan
niveles de produccidn bajos, con una marcada variabilidad entre individuos. En 1989
se introdujo desde Argentina, una raza de aptitud lechera “Milchschaf “ con el fin de
mejorar los niveles de produccion de las razas locales por cruzamiento. En la
actualidad la base de la produccién lechera se realiza con ovejas de diferentes grados
de cruzamiento con “Milchschaf” no siendo utilizada la raza Corriedale pura.

El INIA ha elaborado una propuesta tecnolégica orientada a que los sistemas
ovino-lecheros  constituyan una aiternativa sustentable, de facil adopcién, baja
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inversién inicial y especialmente adaptada a la mano de obra familiar, Esta propuesta
implica que el manejo de la majada lechera sea similar al de un rodeo lechero vacunoe
donde la leche es el principal objetivo de produccién. No obstante se busca una
produccién integrada dénde los demas rubros que proporciona la oveja tengan cierta
importancia, especificamente la lana y ia produccion de corderes.

La oveja en ordefie tiene requerimientos elevados de alimentacion y de manejo
lo cual requiere de una intensificacion del sistema de produccion. La cantidad de leche
producida por oveja conjuntamente con su potencial genético, son los parametros que
mas influyen en el resultado econdmico del predio (Ganzabal, 1996). Uno de los
factores que mas afecta la produccién individual, es la alimentacién de los animales en
ordene.

La intensificacion del sistema lanar se basa en la integracion de los elementos,
pastura y animal, llevandolos a su maximo potencial productivo. La utilizacion de
pasturas mejoradas o artificiales constituye el primer elemento del proceso. El
segundo elemento, es el aumento de la carga animal, tal que maximice el beneficio
derivado de la alta produccién de las pasturas. El tercero es la suplementacion, para
corregir déficits alimenticios en calidad y cantidad derivados de las crisis en
produccion de forraje.

El propésito del siguiente trabajo es cuantificar los efectos del manejo de la
oferta de forraje y del uso de concentrados durante la lactancia sobre el rendimiento
en leche en ovejas Corriedale, a través de una curva de respuesta, Es poco lo que se
conoce aun sobre la magnitud de la respuesta en productc animal a la variacion de la
disponibilidad en las pasturas en nuestras condiciones intensivas de produccion.

Este estudio pretende aportar parametros utiles para el manejo de sistemas
ovinos lecheros de nuestro pais y facilitar la toma de decisiones por parte de los
productores. A la vez, pretende cuantificar la respuesta fisica a la suplementaciéon ya
que determina ia viabilidad econdmica de esta practica.
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2.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERIZACION DE LA LACTANCIA

La lactancia es el pericdo comprendido entre el parto y el secado de la oveja.
La curva de produccién de leche durante este periodo se ajusta a los requerimientos
de los corderos, éstos se comportan como monogastricos durante [as primeras 2 a 3
semanas de vida, siendo la leche su unico alimento y por tanto esencial.

La capacidad de ovejas productoras de carne para criar corderos con buen
peso, estd directamente relacionada a su produccion de leche (Ramsey, 1994%). La
correlacién encontrada entre el consumo de leche y ganancia de peso del cordero en
las primeras 3 a 4 semanas de vida es muy alta (Owen 1978;Therez,1984),
permanece alta hasta las 6 a 8 semanas (Scales, 1968) luego disminuye en forma
sostenida hasta la 10® a 12* semanas (Orcasberro,1985).

En un estudio con razas Dorset y Rommey, Geenty y Dyson (1986)
determinaren la relacion entre la tasa de crecimiento de los corderos, la produccion de
leche y la evolucion de pesoc de las ovejas hasta la 6° y 12% semana del parto.
Encontraron que el crecimiento del cordero es mas explicado por la leche suministrada
hasta |las 62 semana que hasta la 122 semana (con un coeficiente de determinacion r’=
0,25 y r*= 0,20 respectivamente).

Theriez (1984) ha confirmado que la tasa de conversion de leche a came de
cordero es de 5 a 1 o sea que el cordero aumenta 1kg. de peso por cada 5 kg de leche
consumidos hasta la tercera semana de vida. En Uruguay Banchero y Cibils (1994)
encontraron conversiones de 5,5 y 6,0 litros de leche de oveja por kilo de cordero.

En base a lo anteriormente expuesto, la produccidon de leche podria ser
estimada a través del crecimiento de los corderos en el curso de las primeras 4 a 6
semanas (Robinson, 1984, Theriez, 1984; Jamge, 1978).

Hasta la 4* semana :se puede estimar en funcidn de la siguiente relacidén empirica:
Produccién de leche (g/dia) = 38,3P+ 0,009G+ 411 (donde P es el peso corporal
del cordero en kg y G es la ganancia diaria de peso en gramos por dia,(Robinson,
1584).

Hasta la 62 semana: la produccion de leche puede ser estimada a través de la tasa
de crecimiento de los corderos, (cuadro 1).

Cuadro 1: Estimacién de la produccién de leche a partir del crecimiento del cordero en g/d
hasta la 6* semana.

Ganancia Diaria del cordero en g/d
150 200 250 300 350 400 450 500

Produccién de leche
estimada delaoveja | 1,0 1,2 1,4 1,8 1,8 2,0 23 25
kg/d

(Tissier et al no publicado citado por el Jarrige1978)
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Estos resultados concuerdan con los que sé han podido calcular en base a los
datos obtenidos por (Ricordeau y Boccard 1961, Poujardieu 1969, Peart ef al 1972,
Robinson 1973 citados por Jarrige 1978).

Sin embargo ofros autores sostienen que el crecimiento del cordero es un
pobre indicador de la produccion de leche (Kremer et al 1996;Geenty y Dyson 1986),
debidc a la alta variabilidad que presentan ambas caracteristicas ante diversos
factores tales como numero de corderos criados, asignacion de forraje, raza, estacion
y fecha de parto, especiaimente por la capacidad de los corderos de sustituir consumo
de leche por pastura cuando esta es insuficiente.

Mavrogenis, (1998a) encontrd una baja asociacién entre produccién de leche y
crecimiento de cordero en ovejas Awassi, si bien no se ha encontrado antagonismo
entre los parametros genéticos. Esto indica que el destete de un cordero pesado, no
convierte a la madre necesariamente en alta productora de leche. A esto se suma que
la correlacion fenotipica entre el peso de la camada al destete y la produccién de leche
total o parcial es muy baja o insignificante

No debemos confundir la produccion de leche con leche ordefiada, no hay
duda que a mayor produccion de leche, mayor es el crecimiento del cordero y por lo
tanto hay una asociacidn muy estrecha entre ambas. Diferente es pensar que el
crecimiento del cordero este asociado a la leche obtenida en el ordefio. Aqui actua
otra caracteristica de la oveja denominada “ordefabilidad” que es la capacidad de
liberar en el ordefio, la leche que es capaz de producir. El cordero mama muchas
veces al dia consumiendo principaimente la leche cisternal de la ubre. En cambio el
ordefio, se realiza dos veces al dia y su eficiencia depende de la liberacién de la leche
alveclar, 1o cual responde a mecanismos hormonales propios y muy variables dentro
de la poblacion de ovejas, sobre todo si no han sido seieccionadas por produccion de
leche en ordefio, (Ganzabal com pers, 1997).

2.1.1. Curva de produccién de leche

La curva de lactacidon de una oveja se caracteriza por tener un pico, una
persistencia y una duracion determinadas. Las variaciones que pueden encontrarse en
las curvas de produccion entre los distintos grupos de ovejas son amplias y las curvas
obtenidas tienen diferentes formas. No obstante pueden hacerse generalizaciones que
permiten aceptar una curva hipotética.

En un estudio nacional para determinar los modelos matematicos que mejor se
ajustan a la curva de lactancia, se probaron las funciones gamma, paraboias,
funciones polinomiales y exponenciales en los registros de controles de produccion de
leche de la mafiana y la tarde. En 152 ovejas de genotipos Corriedale, Milchschaf vy
sus ¢ruzas, la funcién gamma ajustd a la forma de Ia curva de produccion de un 54,6%
de los animales estudiados, (Moreno y Sanchez, 1996).

Las caracteristicas principales de la curva incluyen un aumento progresivo a
partir de la paricidn hasta la 22 o 3® semana de lactacidn, punto en que se alcanzaria
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el nivel maximo de produccién, en razas de carne, de lana y doble proposito (Scales
1968, Lioyd Davies 1963, Corbeft 1968; Theriez 1984, Pefla Blanco 1986, Cohen y
Symond 1989). En razas especializadas en produccion de leche (Latxa y Milschaf,
cruzas Milschaf con Corriedale) la maxima produccion se encuentra entre la 4* y 5°
semana, (Maria et al1991; Moreno ef af 1996).

La cantidad maxima de leche secretada durante el momento del pico de
produccion se refleja en toda la lactacidén, y si por cualquier causa el maximo potencial
no se logra en ese momento, el potencial productivo de etapas subsiguientes sera
menor (Mazzitelfi, 1983). £l momento en que ocurre la produccién maxima varia con ia
raza, con su nivel nutricionat y con la demanda del cordero. Estos tres factores pueden
también modificar la persistencia y duracién de la lactancia, (Theriez 1984).

En una revision bibliografica sobre el potencial de produccion de leche de las
ovejas Minola y Goyenechea (1975) resumen, que el pico de rendimiento ocurre mas
temprano y/fo con valores menores en |0s siguientes casos:

A) Razas no mejoradas, (Bonsma ,1938).
B) Donde fa nutricion durante [a prefiez es pobre ,(Treacher ,1965).
C) Donde la nutricién durante la lactancia es pobre, (Gardner y Hogue,1864).

El cuadro 2 muestra la importancia de la produccion en las primeras semanas de
lactancia respecto a la produccién en todo el periodo de lactacién,

Cuadro 2: Produccién de leche en lactancia temprana.

Corbett (1968) 50% produccidn total hasta 5° semana.
Acuria et al (1987) 60 a 66% hasta 5® semana.

Castro (1991) 65% en el primer mes.

Theriez (1984) 45 a 50% en el primer mes.

En razas productoras de leche conjuntamente con el pico de produccién, es
muy importante la persistencia, ya que la produccion total de la lactancia esta
determinada por este parametro, {(Carriedo y San Primitivo 1989, cit por De Souza et al
1996). Segun un estudio realizado Maria y Gabifia (1993) con 330 ovejas Latxas,
especializadas en produccidon de leche, El largo de la lactancia es el parametro de
mayor incidencia en la produccion total de leche y sus componentes grasa y proteina
(p<0,001).

Para razas no lecheras presentes en el rodeo nacional se ha reportado una
declinacién lineal progresiva de la produccién de leche partir del punto de maxima
produccion, alcanzando valores bajos a partir de la 82 semana y valores minimos hacia
la 123, (Azzarini y Ponzoni 1971; QOrcasberro 1985; Acufia et al 1987; Cohen et al
1989, Perez Alvarez 1987, Owen 1976; Scales 1968).

$i bien el comportamiento general de descenso de la produccién es similar en
diferentes tipos de ovejas, los valores registrados por los diferentes autores difieren
ampliamente. Owen (1976) afirma que en general la produccion de leche alcanza el 50
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al 60% del maximo a las 10 o 12 semanas. En ovejas Merino, Corbetft (1968)
encuentra que después del punto maximo, la produccion declina a una tasa de 15 a 20
ml/dia durante las siguientes 6 a 8 semanas. En cambio en nuestras pais no fueron
encontrados entre las razas Milchschaf, Corriedale y sus cruzas, diferencias
significativas en los valores de descenso de produccién {(p=0,05), (6,9; 6,3; 7,5 mi/dia
Milchschaf, cruzas y Corriedale respectivamente), (Moreno y Sanchez, 1996).

2.1.2. Composicion de la leche de oveja

La leche de oveja contiene cantidades mayores de materia seca y un mayor
valor energético respecto a la leche de vaca. £ contenido energético es un 70%
superior y tiene un mayor contenido de cenizas, calcio y fosforo, (Treacher 1979). La
leche ovina también presenta un mayor contenido de proteina, grasa, aminodacidos
totaies y sdlidos totales que la teche de cabra y vaca (Hadjipanayiotou, 1995). (Cuadro
3)

Cuadre 3; Composicion en porcentaje de la leche de varias especies

Especie | % Agua %Proteina %Grasa %Lactosa %Ceniza Kcal/100g %Ca %P
Vaca 87 35 3.7 49 0,1 73 0,120,089
Cabra 86,5 36 4 5.1 0.8 79 0,13| 0,1
Yegua 89 2,7 16 6,1 0,51 54 0,1 | 0,06
Oveja 80,1 58 8,2 48 0,92 127 02510,16
Cerda 80,4 54 8,3 5 0,85 126 0,2510,15

Fuente: Maynard 1984.

La composicidn no es uniforme a lo large de la lactancia. Los porcentajes de
grasa y proteina, declinan en las primeras semanas de lactacién y aumentan hacia el
final de la misma, (Corbelf,1968), mientras que la lactosa luego de un incremento
inicial tiende a disminuir a medida que progresa la lactancia, (Maynard ,1984).

El incremento de la energia y proteinas contenidas en la leche es relativo, vy se
produce en la medida que declina la produccidon debido al aumento de la
concentracién de sus constituyentes hacia el final de la lactancia (Maria 1988 cit por
Oregui 1993).

El valor energetico de la leche (EB) se calcula en base al contenido de grasa
segun la ecuacion descrita por Alvarez et af (1980 cit por Oregui ef al 1993) para la
raza |atxa.

EB(Mcal/litro)= 0,544 + 0,085*G (g/100ml)
EB= energia bruta de la leche en Mcal / litro
G= gramos de grasa cada 100 ml de leche.

2.1.2.1. Factores que afectan la composicién de la leche

La calidad y composicion de la leche de oveja se encuentra afectada por
diversos factores enire los que se encuentra el momento de la lactancia (p<0,001).
Este determina la calidad y cantidad de alimento disponible para el consumo, variando
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asi los porcentajes de proteina de grasa en la leche, reportado en un estudio sobre
330 ovejas Latxas (Marfa y Gabifia 1993). Otro estudio sobre 352 ovejas Epirus
Mountain que fueron mantenidas en condiciones extensivas montafiosas de Grecia se
encontré que |la cantidad y la calidad de la leche esta influida por las caracteristicas
pedociimaticas de la regidén asi como el nivel téchico de los predios, (p<0,05; p<0,05
respectivamente), (Simos et al ,1996).

2.1.2.1.1. Raza

En la raza Corriedale de nuestro pais, los valores promedio de composicion de
la leche alcanza valores mayores que las referencias bibliogréficas intemacionales
para razas lecheras, esto se explica por el menor voiumen de produccién que
determina que los constituyentes de la leche estén mas concentrados (Roses, 1992).
En otro estudio sobre dos razas presentes en el pais, 1a leche obtenida por inyeccion
de oxitocina presentd valores de grasa y sdlidos totales siguientes 7% y 16,8% en
|deal; en la raza Corriedale 7,45% y 17.4% respectivamente, (Roda et af 1991).

En una raza especializada como |la Latxa, los porcentajes de grasa y de
proteina obtenido son 6,2% y 5,2% respectivamente, (Maria y Gabifia 1991).

Peeters et al (1992) trabajando con 72 ovejas de las razas Flemish, Suffolk,
Texel y sus cruzas en Bélgica encontré que la composicion de fa leche no fue afectada
significativamente por las diferentes razas, aunque presentaron niveles promedios de
produccion de leche muy diferentes (3,3 kg/d Flemish a 1 kg/d Texel).

2.1.2.1.2. Numero de corderos amamantados

Existen evidencias qué el nimero de corderos aumenta la produccion de leche
durante ia lactancia (p<0,05) pero a su vez también se ha reportado efectos sobre la
produccién de grasa total en |a lactancia y sobre el porcentaje de proteina de la leche
(p<0,05), segun dos estudios realizados con 330 ovejas Latxas y 3202 Churras en
Espaiia, (Gonzalo et al 1994; Maria y Gabifia 1993). En ovejas Churras con mellizos,
si bien la produccion total de leche aumenta un 4%, el porcentaje de grasa y de
proteina decrecen 1,7 y 0,8%,(p<0,05) respectivamente afectando su composicion,
{Gonzalo et al 1994).

No obstante existen contradicciones ya que Maria y Gabifla (1993) en su
estudio encontraron que el numero de corderos no afectd significativamente el
porcentaje de grasa de la leche ni la produccién total de proteina en la lactancia.

2.1.2.1.3. Edad y numere de lactancia de la oveja

El nimero de lactancia puede afectar la produccién de grasa pero no la de
proteina, en razas Latxa y Churra, Espafiolas (p<0.001),(Gonzalo et af 1994; Maria y
Gabifia 1993). En trabajos nacionales, Kremer ef af (1996) con 200 ovejas Corriedale
ordefadas a maguina durante 100 dias concluyen que el contenido de grasa es
afectado por la edad en afos de la oveja, con (p<0,05); En cambio el contenido de
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proteina no fue afectado por la edad, al igual que la lactosa y [os sélidos no grasos.

Sin embargo en otro estudio con 2687 ovejas Churras se encontrd que el
numero de lactancia afecté por igual el contenido de grasa y proteina en la leche. Las
ovejas con mas edad experimentarian un incremento en los contenidos de grasa y
proteina, relacionado con un aumento en la concentracidn de los componentes de la
ieche ante el descenso en la produccién (p<0,001), (De /a Fuenfe et al 1996).

2.1.2.1.4 Momento de Ordefie

Existen diferencias estadisticamente significativas, entre el contenido de grasa
y proteina del ordefio de la tarde respecto al de la mafiana, (De fa Fuente et al 1996);
En 352 ovejas Epirus Mountain griegas ordefiadas con intervalos entre ordefies de 12
horas y 267 Churras con intervalos de 14 y 10 horas, el ordefio de la tarde fue mas
rco en grasa que el de fa mafana (p<0,05), (Simos et al 1996, De la Fuente et al
19986).

2.1.2.1.5.Tipo de cria

En 57 ovejas Manchegas en condiciones de semiestabulacion se estudio el
efecto del tipo de cria del cordero en la composicién de la leche obtenida por ordene.
La cria restringida (con amamantamiento dos veces al dia 20 minutos) redujo la grasa
bruta (GB) en un 8,8% (p< 0,05) y la proteina bruta (PB) aumento 8,5%(p< 0,001} en
la leche ordefada; comparada con un métedo de cria con libre acceso a la madre por
parte del cordero (Gargouri ef al 1893A).

Otro estudio con 74 ovejas de la misma raza y similares condiciones a la
experiencia anterior; la cria con ordefie a partir de 32 semana y destete a las 6®
semana provoco un descenso en la grasa de la leche ordefiada de 29%(p< 0,001GB)
y la proteina aumentd frente cria exclusiva con destete a 4° semana (p<0,001PB),
(Gargouri, 1993 B). Luego del destete la GB y PB no fueron afectadas por el tipo de
cria durante este estudio, (Gargouri et al 1993 A).

2.1.2.1.6. Composicion de la dieta

Ei consumo de dietas con aite contenido de granc comparado a una dieta con
alta proporcion de forraje afecta a la composicidén de |la leche. Determina un aumento
en el porcentaje de proteinas, la cantidad total de proteina (p<0,005) y también una
reduccidn en el % de grasa (p<0,03). Sin embargc no fue encontrado efecto del
contenido de grano en la dieta sobre la produccion total de grasa en g/dia en 27
ovejas Polpay, Susin (1995) (cuadro 4).

Los niveles de Fibra cruda en [a dieta pueden afectar la composicion de la
leche. El porcentaje de grasa decrece linealmente a medida que disminuye la cantidad
de fibra en la dieta; para niveles de fibra cruda de 300, 200 y 100 g/dia, el porcentaje
de grasa pasa de 5,7 a 5,15 v 4,9 % respectivamente (p<0,05). La proteina y sélidos
no grasos se incrementan un 8,8% y un 4,7% con la reduccion de la fibra cruda
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respectivamente, (p< 0,05) resultado obtenido en un estudio con 18 ovejas Nadji de
Arabig saudita, (Abdel-Rahman et al 1996).

Cuadro 4: Efectos de la proporcion de granos ingeridos en la dieta en la composicién de la

leche,

Experiencial

Experiencia 2

Rel F/G=32/68 | Rel F/G=15/85

RelF/G=80/20 | RelF/G=15/85

Leche kg./d 2,28 2,71 2,95 3,18
PC % 469 5,04 4,72 514
Grasa% 717 6,06 8,29 6,69

Adaptade de Susin et al {1995)
Rel FIG es {a relacién forraje/ grano de la dieta expresado en base MS.

El tipo de proteina suministrada (torta de soja y harina de pescado) puede
afectar también la composicién de la leche en ovejas Aragonesas. La Harina de
Pescado produjo leche con mayer porcentaje y contenido total de proteina que la de
los animales suplementados con Harina de soja: 4,98% Vs 4,69% (p<0,005) y 62 vs 55
g/dia (p<0,001), con respectivamente, Purroy et af (1995).

2.1.2.1.7. Composicién y Nivel de Produccién

En paises con larga tradicidbn en lecheria ovina, luego de varios anos de
seleccion por produccién de leche, se produjo un descenso en la eficiencia de
elaboracién de quesos, debido a la correlacidn negativa que existe entre el nivel de
produccién de leche y el porcentaje de grasa y proteina. Esto llevd a que se
considerara, la inclusion del analisis cualitativo de la leche en el sistema de seleccion
a largo plazo, (Marna y Gabifia 1891); Simos et al 1996).

En ovejas Epirous Montain durante toda la lactancia se encontrd una
correlacion positiva (p<0,001) entre la produccion de leche con el contenido de
lactosa; al igual que una correlacion negativa (p<0,001) entre produccion con el
contenido de grasa y proteina, (Sirmos et al 1996). (Cuadro 5)

Cuadro 5: Correlaciones entre nivel de produccidn y porcentaje de Proteina cruda y Grasa.

Correlaciones entre la produccién de leche y % PC, % Grasa
Porcentaje de grasa Porcentaje de PC Razas autor

-0.27 -0.24 Latxa Maria (1993)

-0,58 -0,78 Epirous Montain  Simos(1998)

En 91 ovejas F1 Lacaune por Churra comparadas con 110 Churras puras en la
zona de Palencia Espana, se encontré que las F1 produjeron un 55% mas cantidad de
leche ordefada. Sin embargo los parametros de calidad de la leche en porcentaje
fueron favorables a las ovejas Churras con diferencias significativas con mayores
porcentajes de grasa (p<0,001) y proteina (p<0,05) en la leche.

Las cantidades de grasa y proteina producidas en toda la lactancia se vieron
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afectadas por la cantidad de leche ordefiada en cada raza, lo que supone un 51% mas
de grasa por lactancia y un 52% mas de proteina de las F1 respecto a las Churmras,
con diferencias altamente significativas (p<0.001) en ambos casos, (Arranz ef al 1993).

2.1.2.2.Evolucién de la Composicién de la leche con la lactancia

En nuestro pais trabajando en 66 ovejas Corriedale en ordefie, Roses (1992)
encontrd que los cambios en la proporcion de los so6lidos totales durante la [actancia
es debido a la variacidbn en el porcentaje de grasa; al disminuir el volumen de
produccién los constituyentes aumentan su concentracién. En este sentido para razas
productoras de came de nuestras condiciones (Corriedale y Romney Marsh) los
vaiores de porcentaje de grasa oscilaron entre 5,8 a 6,3% al inicio de la lactancia y 6,8
a 7.8 al final de la misma respectivamente), (Aguifar et al 1995).

En ovejas Churras encontraron variaciones en la composicién de la leche con
el avance de la lactancia (p<0,001), presentando incrementos de 37,6% y 20,45% para
grasa y proteina respectivamente entre el dia 40 y 150 post parto. Resultado obtenido
a partir de 8403 controles de producciéon diaria de leche con ordefie mecanico,
(Gonzalo et al 1994).

También existen variaciones importantes en la composicidn y en el valor
energético de la leche seglin el mes de lactancia en ovejas Lacaune, debido a las
fluctuaciones en el contenido de grasa, (Jarrige 1978). (Cuadro 6).

Cuadro 6: Evolucidn de la Composicion con el mes de Lactancia.

Meses de lactancia.

Leche mi 1 1,5 2 2,5 3 36 4 45 5 Autor
1411a 1152b 838c 672d 487e Gonzalo
Grasa% 5,964 5,99a 5,20b 5,30c 531c (1904)”

Proteina % 5,69a 587b 6,32¢ 6,70d 6,85e
Grasa% 6,35 7.22 9,34 Jarrigue
Ms% 4,97 5,86 6,84 (1978)*

E(Kcal’kg.) | 1050 1180 1430

*Gonzalo et al (1994) en ovejas Churras, Valores con diferentes letras en la misma fila indican diferencias
estadisticamente significativas (P< 0,05).

**Jamige (1978) en raza Lacaune.

2.2. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCION LACTEA

La produccion lechera de un animal esta determinada por una interaccién
compleja enire el genctipo, el medic ambiente (particularmente la nutricién) y un
conjunto de factores fisioldgicos que incluyen la edad, peso y sanidad de la oveja,
(Treacher 1979).

En este ditimo grupo de factores debe incluirse las interacciones entre la oveja
y el nimero de corderos que alimenta, su peso y genotipe. En el caso de ovejas



20

ordefiadas influyen también la habilidad manual del ordefiador y/o las caracteristicas
de la maquina ordehadora. El hecho que una oveja produzca de acuerdo a su
potencial genético depende principalmente de una extraccion adecuada de la leche
producida y de una correcta nutricion Spedding (1964).

2.2.1 Nutricién de la oveja lactante

2.2.1.1 Requerimientos de |a oveja lactante

Los requerimientos nutricionales de la oveja fluctian a lo iargo del afo y
también lo hacen la cantidad y calidad del forraje disponible para el animal, por lo cual
es importante conocerlos con exactitud:

- Los requerimientos nutricicnales de la oveja en sus diferentes estados
fisiologicos.

- El aporte de nutrientes a través del afio de los recursos forrajeros
disponibles.

- El manejo del pastoreo necesario para cubrir estos requerimientos.

La informacion necesaria sobre los requerimientos de la oveja y su forma de
aplicacién en la practica, no solo comprende la estimacidon de necesidades para
mantenimiento y ganancia de tejidc matemo o produccion de leche, sino también una
guia sobre cuanto y en que momento el tejido del cuerpo puede ser movilizado segura

y eficientemente para satisfacer parte de los requerimienios de la gestacion y
lactacidn, (Robinson 1983).

Los requerimientos de la oveja son maximos durante la lactancia y es comun
que en la primera parte de este periodo, esta no alcance a satisfacer sus necesidades
y pierda peso, (Jamige, 1978; Orcasberro, 1985; Mazziteili, 1983, Robinson, 1984;
Boquier et al ,1989; frazogui ,1987; Surraco ,1990; Ganzabal y Montossi 1991).

Las necesidades varian entre estados fisiologicos (seca, gestante y lactante)
enun rango de 1 a 3 para energia y 1 a 4 para proteina, mientras que su capacidad de
ingestién no varia mas que de 1 a 2,3 (Boquier et al 1988). Durante el primer mes de
lactacion las necesidades aumentan de 2.5 y 3 veces las de mantenimiento, (Mazziteli
1983). El grado de incremento de las mismas esta relacionado al nivel de produccion
de leche, (Boguier et al 1989, Oregui y Bravo 1983), y a la composicion de ia misma,
{Bogquier ef al 1989).

Sin embargo es posible que el suministro de alimento sea inferior a ios valores
que indican las tablas como requerimientos para la lactancia. La diferencia entre lo
que se le suministra a la oveja y lo que se recomienda en tablas, puede alcanzar como
maximo 0,85 veces las necesidades para engorde, durante un periodo maximo de 4
semanas. Este déficit de nutrientes sera cubierto mediante la movilizacién de las
reservas corporales, Boquier et al (1989).

En las condiciones de alimentaciéon predominantes en nuestro pais (pasturas
naturales), se estima que los rumiantes en general consumen proteinas y minerales en
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exceso de sus necesidades, (Mazzitellii 1983); por lo que la principal limitante la
constituye la energia aportada al animal por [a pastura, (Oficialdegui, 1992). Cabe
aclarar que estas afirmaciones no se refieren a sistemas intensivos de produccién
como la produccion de leche ovina. Sin embargo respecto a pasturas sembradas se
estima que el consumo puede ser excesivo en proteina para un animal en
mantenimiento o0 gestante, pero se encuentra en niveles adecuados para una oveja
lactante, (Ganzébal 1997).

En una sintesis realizada por Ganzébal (1987) a partir varios estudios
realizados con ovejas lactantes alimentadas sobre pasturas sembradas, en la que
compard los requerimientos (Materia Seca (MS), Energia Metabolizable (EM) vy
Proteina Cruda (PC) establecidos por las tablas (M.R.C.1985) con los nutrientes
ingeridos a un nivel de oferta de forraje tal que logre una evolucidén de peso igual a la
establecida por N.R.C. La cantidad de nutrientes (EM y PC) fueron coincidentes para
ambas estimaciones. Se encontrd también que los requerimientos de mantenimiento
de una oveja no gestante ni lactante, se satisfacen a un Nivel de Oferta de Forraje
(N.O.F.) de 2,7% del Peso vivo (P.V.}, que corresponde al 50% del nivel de oferta
necesario para el mantenimiento de una oveja lactante (5,5 % P.V.) vy que los valores
maximos de produccion de leche se alcanzarian a valores cercanocs a 7- 8% PV,
{Cuadro 7).

Cuadro 7: Comparacion entre los Requerimientos de una oveja lactante establecida por N.R.C.
1985 y los obtenidos por Nivel de oferta de forraje en funcién del Peso vivo.

Requerimientos estimados para una oveja lactante
Segln Tablas de Por consumao diario a un
NRC (1985) (1) N.O.F. 6,5% (2)
MS 17409 1560g
EM 3,9Mcal 3,9Mcal
PC 240g 258g

Fuente: Ganzdbal (1997)
(1) ¥ {2) Ambas estimaciones iogran perdidas de pesc de las ovejas de 25 gifdia.

2.2.1.1.1. Requerimientos para produccién de leche

Las necesidades nutricionales para la lactancia evaluada en ovejas lecheras
son proporcionales a la produccion de leche, (Bocquier ef al 1989; Orequi y Bravo
1993), y se pueden dimensionar basados en contenido calbrico de la leche:

Un litro de leche tiene un contenido calérico = 304.8 + 114.1 * % de Grasa.
= 304.8 + 1141 * 8% =1217.6 Kcal

El requerimiento total de EM para producir un litro** de leche de gveja es:
=1217 Kcal * 100/60 = 1217 * 1.66 =2.02 Mcal
(Crempien 1983)

**La densidad de la leche de oveja es 1,086 glce.

La energia total requerida para producir un kg, se obtiene muitiplicando el valor
caldrico por el reciproco de la eficiencia de utilizacién de la EM para la produccion de



22

leche 100/k1*100 (A.R.C.1965 cit Crempien 1983). La produccion total de leche en kg
s& multiplica por el requerimiento total por litro.

2.2.1.1.1.1. Requerimientos de Energia

El requerimiento energético para mantenimiento, corresponde a la cantidad
minima necesaria para mantener al animai en equilibrio energético y prevenir cualquier
pérdida de su tejido. La conversion per la oveja de la energia del alimento en producto
animal es un proceso complejo dénde se identifican tres escalones, (Cuadro 8)

1)Fermentacion y digestion de la energia del alimento, utilizada como combustible
para el metabolismo. La digestibilidad de la energia esta en funcién de la naturaleza
fisico-quimica del alimento.

2)Metabolismo de los nufrientes para el mantenimiento de la estructura corporal
y sintesis de nuevos tejidos. Esto depende de la naturaieza de los nutrientes y del uso
fisioldgico que se haga de él.

3)Relacién entre retencién de energia y la cantidad de producto animal
sintetizado, {carne leche o lana).

Cuadro 8: Requerimientos de Energia Metabolizable de Ia oveja lactante (Mcal/dia)

Namero de Meses de lactancia
Corderos Primer mes Segundo mes Tercer mes
amamantados MAF.F* Boazr*™ | M.AF.F. Boaz M.A.F.F. Boaz
Unico 46 425 4.5 3,87 375 3,13
Mellizos 6,35 5,53 5,54 4,58 4,30 3,82

Fuente Treacher (1979} Para ovejas lactantes de 50 kg de peso de distintas fuentes.
* M.ALA.F. Ministry of Agriculture Fisheries and Food
**Boaz et & (1973 cit por Treacher 1679)

2.2.1.1.1.2. Requerimientos de Proteina

Es indispensable cubrir las necesidades proteicas en la dieta debido a que no
existen reservas corporales acumuladas. Los aportes que exceden a las necesidades,
son eliminados en la orina. Por lo tanto un déficit de proteina genera un descenso en
la produccién animal, (Boguier et al 1989). E| NRC (1975) sefiala que concentraciones
de proteina de 104 y 11.5 % son suficientes para ovejas durante los dos primeros
meses de lactacién cuando crian un solo cordero y gemelos respectivamente.

Una oveja produciendo leche con 7% de grasa requiere niveles de proteina neta
de 1,69 PC por Mcal de EM. La maxima capacidad de sintesis de proteina a nivel
ruminal es de 1,36 g PC por Mcal de EM, por tanto la suplementacién con proteinas de
baja degradabilidad en el rumen es esencial para lograr una maxima produccion de
leche y cubrir la diferencia entre el requerimiento y la maxima sintesis de proteina
cruda nivel ruminal, Robinson (1983).

En ovejas Merino, Graham (1964) encontré que cuando el consumo de
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leche 100/k1*100 (A.R.C.1965 cit Crempien 1983). La produccion total de leche en kg
se multiplica por el requerimiento total por litro.

2.2.1.1.1.1. Requerimientos de Energia

El requerimiento energético para mantenimiento, corresponde a la cantidad
minima necesaria para mantener al animal en equilibrio energético y prevenir cualquier
pérdida de su tejido. La conversion por la oveja de la energia del alimento en producto
animal es un proceso complejo donde se identifican tres escalones, (Cuadro 8)

1)Fermentacién y digestién de la energia del alimento, utilizada como¢ combustible
para el metabolismo. La digestibilidad de la energia esta en funcién de la naturaleza
fisico-quimica del alimento.

2)Metabolismo de los nutrientes para el mantenimiento de la estructura corporal
y sintesis de nuevos tejidos. Esto depende de la naturaleza de los nutrientes y del uso
fisiolégico que se haga de éi.

3)Relacion entre retencién de energia y la cantidad de producto animal
sintetizado, (came ieche o lana).

Cuadro 8: Reguerimientos de Energia Metabolizable de la oveja lactante (Mcal/dia)

Numero de Meses de lactancia
Corderos Primer mes Segundo mes Tercer mes
amar_nantados MAF.F* Boaz™ | M.AF.F. Boaz M.AF.F. Boaz
Unico 46 4,25 45 3,87 3,75 3,13
Mellizos 6,35 5,53 5,54 4. 58 4,30 3,82

Fuente Treacher {1979) Para ovejas lactantes de S0 kg de peso de distintas fuentes.
* MA A F. Ministry of Agriculture Fisheries and Food
**Boaz et ai (1973 ¢it por Treacher 1979)

2.2.1.1.1.2. Requerimientos de Proteina

Es indispensable cubrir las necesidades proteicas en la dieta debido a que no
existen reservas corporales acumuladas. Los aportes que exceden a las necesidades,
son eliminados en la orina. Por lo tanto un déficit de proteina genera un descenso en
la produccion animal, {Boguier et al 1989). El NRC (1975) sefiala que concentraciones
de proteina de 104 y 11.5 % son suficientes para ovejas durante los dos primeros
meses de lactacién cuando crian un so0lo cordero y gemelos respectivamente.

Una oveja produciendo leche con 7% de grasa requiere niveles de proteina neta
de 1,6g PC por Mcal de EM. La maxima capacidad de sintesis de proteina a nivel
ruminal es de 1,36 g PC por Mcal de EM, por tanto la suplementacién con proteinas de
baja degradabilidad en el rumen es esencial para lograr una maxima produccion de

leche y cubrir la diferencia entre el requerimiento y la maxima sintesis de proteina
cruda nivel ruminal, Robinson (1983).

En ovejas Merino, Graham (1864) encontré que cuando el consumo de
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nitrogeno de ovejas lactantes flacas se incrementa de 18 a 22 g/dia, la energia se
vuelve limitante y se observan grandes pérdidas de Nitrogeno.

2.2.1.1.2. Evolucién de los Requerimientos con la lactancia.

Oregui y Bravo (1993) a partir de datos obtenidos de 820 lactaciones de ovejas
Latxas en Espaiia. Encuentran que la produccién de leche se reduce un 64% entre
inicio y final del ordefic (de 1,26 a 0,46 litros/dia). Las necesidades de energia
disminuyen un 28% (1,37 a 1 UFL'/dia) y de proteina un 33% (144 a 96 g PDI*/dia).
Las necesidades energéticas y proteicas se reducen lentamente a razén de 0,002 UFL
y 3g PDI/semana; aunque la relacién energia /proteina se mantiene constante en torno
a 100g PDI/UFL.

(1)UFL equivale al valor energético neto del alimento utilizado durante la lactacidn por los
rumiantes, su valor es el siguiente:1 UFL=1,730Mecal de £ neta de lactacion. (2)PDI Proteina
digestible en el intestino es la cantidad de proteina entrante en el intestino (Jarrigue 1978).

2.2.1.1.3. Requerimientos y Potencial Productivo

En el estudio anterior Oreguwi y Bravo (1993) a partir de 820 lactaciones
comprobaron también que son grandes las diferencias en produccién existentes dentro
una misma poblacion de ovejas, llegando a una reiacion 5/1. Esto provoca variaciones
amplias en las necesidades de energia y proteinas que amerita un tratamiento
diferencial en la alimentacién de las ovejas. La distancia productiva entre ambos
grupos s mayor en los primeros meses de ordefio y puede ser superior a la existente
entre inicio y final del ordefio de una misma oveja. Esto indica la conveniencia de que
sean agrupadas por nivel de produccién independiente del momento de parto para
poder establecer diferentes niveles alimenticios en una misma majada y optimizar la
produccion por oveja. Esta conclusiéon es reforzada por la alta correlacion existente
entre la produccion de leche y el registro en el primer control que facilita la rapida
identificacion de los animales con buen potencial productivo (= 0,91), (Maria vy
Gabifia, 1993).

En otros estudios a su vez se encontrd que para el 1° registro con destete
parcial la correlacién es 0,64 y para el 1° registro después del destete es 0,79, para
las razas Latxa y Corriedale respectivamente, (Kremer ef al 1896).

En tres razas no especializadas en producciéon de leche, Merino, Turkana y
Karakul, en Rumania, Burfacu ef al (1985) encontraron que los requerimientos de
energia y proteina durante la lactacion varian significativamente entre las mismas. Los
requerimientos de energia son mayores en Turcana y en Karakul que |la raza Merino
(10,3% y 8,7 % respectivamente). Los requerimientos de PC son mayores para
Turkana y Karakul que en Merino (7,8% y 12,5% respectivamente). Esta variacion se
origina de sus diferentes potenciales genéticos lecheros y de los niveles de
rendimiento alcanzados por las respectivas razas.

2.2:1.2. Eficiencia de Conversion lactea
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La eficiencia de utilizacién de la energia para lactacién es un 20 a 25% superior
que para engorde y e} incremento calérico que experimentan las ovejas lactantes es
un 20% inferior al de ovejas secas en engorde. Esto se debe a que el gasto de energia
para sintesis de grasa de la leche es menor que para sintésis de grasa corporal, por
que esta tiene acidos grasos de cadena mas corta, (Blaxter 1964; De Alba 1974). La
mejor utilizacién del acetato por la glandula mamaria, permite una lipogénesis mas
eficiente con un costo energético menor, mas alla del nivel de produccién, (Graham
1964).

La produccién de leche esta sujeta a la ley de incrementos decrecientes, con
aumentos de producto proporcionalmente menores a medida que aumenta el consumo
sobre mantenimiento. El origen de esta respuesta se encuentra en la reduccion de la
eficiencia neta a medida que aumenta el consumo de epergia, por tanto la eficiencia
presenta una relacion inversa con el consumo por encima de mantenimiento, (frazoqui
1987 Blaxter 1964).

No se conoce con exactitud la energia aportada a la produccion lactea por la
pérdida de peso; se supone que la energia procedente de |os tejidos se utiliza con una
eficiencia del 84% al igual que las vacas lecheras (Moe y cof 1971 ¢it por Treacher
1979).

En el cuadro 8 se recopilan los valores obtenidos por varios autores sobre la
eficiencia de conversion de la energia metabolizable del alimento en leche, estos
valores oscilan entre 58,9 y 70%.

Cuadro 9: Eficiencias de conversién de energia Metabolizable del alimento en leche en
diversas experiencias.

Eficiencia de conversidon de la Energia Metabolizable Autores
de! alimento en Leche
62% M.A.F.F 1975*
63% Robinson 1978 *
68% Crempien 1983
57,4% Método calorimetria directa Vermorel et al 1985
60,6% Técnicas de Dilucion D20
65% Con corderos Unicos Liu et al 1991
63 a 64% Con corderos Mellizos
58,9a 696 % Razas Merino, Turkana y Burlacu et al 1985
Karakul
70% Husseim 1990

*citados por Treacher 1979,

Vermoref et alf (1985) empleé dos métodos de estimacion de la eficiencia, el de
Calorimetria directa y la Dilucién con D-O no encontrd diferencias significativas entre
los mismos. Mientras qué Burfacu (1985) en su estudio realizado en diversas razas
atribuye las diferencias en eficiencia de conversion encontradas a cambios en la
metabolicidad de la dieta.
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2.2.1.3. Factores que afectan el consumo animal

El consumo es el factor que mas influye sobre la produccién animal,
(Oficialdegui 1992). En ovings en pastoreo el consumo de alimentos esta determinado
por factores relacionades al animal (tamafo, peso, estado fisiologico), factores
relacionados a la pastura o alimento y factores ambientales (tanto climaticos como de
manejo).

Los animales comen para satisfacer sus necesidades de energia y cumplir con
las funciones metabdlicas de mantenimiento y produccion, esto se expresa a traveés
del apetito (Minola y Goyenechea 1975, Orcasberro y Femandez 1982). El nivel de
consumo esta relacionado al peso vivo del animal y la tasa de aumento depende de la
calidad del forraje disponible. Cuando el mismo esta limitado exclusivamente por
factores del animal, se denomina consumo potencial, pero cuando éste se encuentra
timitado por caracteristicas del alimento como la calidad y cantidad de forraje, es
llamado consumo voluntario, (Oficialdegui 1992).

En ovejas lactantes el consumo voluntario se incrementa notoriamente a partir
de la primer semana de lactacion. Sin embargo, existe un desbalance al inicio de esta,
entre los requerimientos y la capacidad de ingestién de la oveja, (Ganzabal y Montossi
1991; Sumraco 1990; Robinson 1984; Mazzitelli 1983; Jarrige 1978).

Es importante tener en cuenta aqui la influencia de la concentracion caldrica del
alimento en el consumo. Esta expresa la energia metabodlica contenida por kg de
alimento (EM/ Kg de MS de pastura) y determina la cantidad de alimento que puede
consumir el animal como maximo, dada la capacidad limitada del rumen. La baja
concentracién caldrica del alimento puede ser una limitante para que la oveja pueda
cubrir sus requerimientos especialmente en situaciones de gran demanda energética
como |a lactancia.

2.2.1.3.1.Mecanismos de regulacién del consumo en pastoreo.

El consumo voiuntario de forrajes se encuentra regulado por mecanismos de
diferente origen: nutricionales y no nutricionales, (Poppi et al 1987).

“En los pastoreos controlados la disponibilidad de forraje al ingreso de los
animales no es una limitante, posibilitando cierto grado de selectividad y
desencadenando mecanismos nutricionales de regulacién del consumo. Sin embargo,
en la medida que se consume el forraje, la oferta disminuye gradualmente llegando a
ser tan limitante como el productor lo determine, predominando en el animal
mecanismos de tipo no nutricional. El tiempo en que ocurren estos eventos depende
de la carga instantanea, la disponibilidad inicial y el criterio de retiro de los animales.
En condiciones practicas estos factores se encuentran en permanente interaccién”
(Ganzabal, 1997).

Los factores no nutricionales se relacionan con la posibilidad fisica de cosecha,
0 sea al acceso del animal al alimento. Actian cuando la oferta es limitada respecto a
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la capacidad potencial de consumo, por o cual el consumo tiene relacién directa con
la accesibilidad al forraje. Los factores principales que la determinan son:
disponibilidad de forraje, altura de las plantas, estructura, densidad y composicién de
tapiz (Ganzabal, 1997).

La disponibilidad, es el factor qgue mas influye en los mecanismos de regulacion
del consumo y esta directamente relacionado al volumen cosechado y consumido.
Guarda una relacion cuantitativa con el comportamiento animal, al incidir directamente
sobre la cantidad de forraje que consume y una relacidon cualitativa por [as
posibilidades de seleccionar una dieta mas hojosa y digestible, (Minola y Goyenechea
1975; Miliot et al 1987, Ganzabal 1997) La relacidén entre forraje disponible, consumo y
comportamiento animal es curvilinea, con aumentos crecientes de estos parametros
hasta un maximo que ocurre a una disponibilidad de 3 o0 4 veces mayor al volumen de
forraje consumido, (Hodgson 1884)

Con ovejas Scottish Halfbred en lactancia y secas, se estudié el
comportamiento de consumo en pastoreo en cultivos puros de trébol blanco y de
raigras, a alturas de pastura 3 y 6 cm. Se utilizaron 6 ovejas por parcela, (4 lactantes
con corderos y 2 no gestantes ni lactantes). Las ovejas lactantes se encuentran en
balance energético negativo y un gran potencial de consumo. El consumo de materia
seca sobre trébol fue mayor que sobre graminea (0,56kg, p<0,05). A medida que se
incrementa la altura de la pastura, aumenta el tamafo de bocado (11Mg por cm de
incremento de la altura) asi como tambien aumenta el ¢consumo diario. Esto se vio
reflejado en la produccion animal ya que se adelanta la fecha en que comienzan las
ovejas a recuperar peso y aumenta la tasa de crecimiento en corderos. La tasa de
crecimiento de los corderos que pastorearon sobre trébol blanco a6y 3 em, fue 336 y
284 g/d respectivamente y los que pastorearon sobre raigras a6 y 3 cm, fue 312 y 252
g/d respectivamente, (Penning et al 1985).

El cuadro 10 presenta resultados de un estudio de los efectos de la
disponibilidad de forraje sobre la produccién animal. En una experiencia realizada en
Nueva Zelanda con 213 ovejas Dorset y Romney con corderos en 6 semanas de
lactacién, sobre pasturas de alta calidad de primavera. Se registrd un incremento de la
producciéon de leche y crecimiento del cordero a medida que aumentaba la asignacion
de forraje, asi como una reduccion de las pérdidas de peso por parte de la oveja.

Cuadro 10: Respuesta en crecimiento de cordero, produccion de leche y cambio de peso de la
oveja al nivel de asignacién de forraje

Nivel Asignacidén de | Crecimiento de | Produccién de | Cambio de P.V.
producciéon forraje Corderos*® leche de la oveja
de leche KgMs/o/dia g/dia Kg/dia g/dia
Bajo 2 a07 1,99 -264
Medio 5 507 2,54 -151
Alto 8 528 2,66 -118
Desv. Estandar 75 0,463 130

La composicion de la dieta del animal en pastoreo no esta relacionada a la

Fuente: Geenty y Dyson (18986).

*corderos mellizos.
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proporcién de plantas o sus partes presentes en una pastura. Los ovinos de acuerdo
al forraje disponible, pueden seleccionar hojas frente a tallos, material verde respecto
a seco y partes apicales sobre basales, por ser mas palatables, digestibles y nutritivas.
La selectividad es mayor a bajas cargas y mejora el valor nutritivo de la dieta logrando
un superior contenido de energia, fosforo, nitrdgeno y menor presencia de fibra en la
misma. (Geenty y Sykes 1982; Millot 1987, Viglizzo 1981, Treacher 1979; Ganzabal
1997)

£l indice de seleccién (IS) es la medida de la capacidad del animal para elegir
de la dieta las fracciones de mejor calidad. Es el cociente entre el valor nutritivo del
forraje consumido y el valor nutritivo del forraje ofrecido. El valor nutritivo puede
expresarse como porcentaje de la digestibilidad de la materia organica (%DMO) o
porcentaje de proteina cruda (%PC). El IS expresado en %DMO o %PC, crece a
medida que aumenta el nivel de oferta de forraje (Ganzabal,1997).

En 79 ovejas Dorset Neozelandesas con fistula esofagica Geenty y Sykes
{1982) realizaron un estudio sobre la calidad de la dieta seleccionada durante la
lactancia. Las ovejas fueron mantenidas con asignaciones de forraje 8, 5 y 2 kg/d. El
comportamiento fue similar para asignaciones 8 y 5 kg/d, seleccionando relativamente
mas trébol y menos material muerto (p<0,05; p<0,001 respectivamente) y el contenido
de EM fue un 7% superior respecto a la asignacion 2 kg/d. La digestibilidad de la MS
fue 0,79 para las asignaciones 8 y 5 kg/d, para 2 kg/d fue 0,73 en comparacién con la
digestibilidad encontrada en el forraje cortado que fue 0,72. Concluyendo que las
diferencias en digestibilidad a bajas asignaciones se deben a un mayor consumo de
restos secos y tallos de piantas,

Los factores de origen nutricional estan relacionados a las propiedades
nutritivas de los alimentos (digestibilidad y cantidad de proteina). Acttian cuando la
oferta de forraje no es una limitante y en pasturas de buena calidad dénde el
consumo es cercano al maximoe que el animal es capaz ingerir, este aumenta al
incrementarse el valor nutritivo del forraje seleccionado, (Baumgardt 1972 cit por
Ganzébal 1997).

En estas condiciones actian dos mecanismos principales de regulacion de
consumo, fisicos (capacidad del rumen) y quimicos (metabolitos en la sangre).
Cuando el forraje es de baja calidad (baja digestibilidad y porcentaje de proteina),
aumenta el tiempo de retencion de la ingesta y la tasa de pasaje del alimento se
enlentece, por que la actividad fermentativa en ef rumen es pobre. Esto determina que
el tracto digestivo se mantenga distendido y el animal deje de consumir. Un bajo nivel
de nitrégeno en la ingesta disminuye la actividad de ia poblacion bacteriana celulolitica
del umen y genera un desbalance de energia y nitrégeno que reduce el censumo
(Bines 1989; Henning et al, 1980 cit. por Ganzabal 1997).

Cuando el forraje es de alta calidad, el consumo esta regulado por mecanismos
fisioldgicos y depende de la concentracion de energia del alimento. El limite de
digestibilidad (%DMOQ), a partir del cual deja de actuar la regulacion fisica y se
desencadena la regulacion metabdlica, se encuentra segin Hibbs y Conrad {(1978) en
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el entomo del 67% y para Orcasberro ef af (1982) en el entorno del 70%.

El rango de consumo para una oveja de 40 kg va de menos de 800 g para
alimentos de pobre calidad (digestibilidad. 40%) a mas de 2000g para alimentos de
buena calidad (digestibilidad 85%), (Bfaxter, 1964). Esta regulado por la distension del
tracto digestivo cuando se ingiere forraje de baja digestibilidad y por el consumo de
energia cuando el animal ingiere forraje de aita digestibilidad, (Femandez y
Orcasberro, 1982).

La digestibilidad disminuye en forma relativa a medida que el consumo se
incrementa esto se debe a que el animal come mas rapido y aumenta la tasa de
pasaje por el tracto digestivo disminuyendo el tiempo de fermentacidon. De esta
manera la energia digestible y la energia metabdlica contenida en los alimentos esta
afectada por la cantidad de alimento consumido. Los alimentos de baja digestibilidad
son los que muestran una marcada reduccién de la metabolicidad con el aumento de
consumo sobre el nivel de mantenimiento. Un buen alimento es aquel que tiene una
relacion EM/ED cercana a 0.82, (Webster, 1979).

2.2.1.4. Evolucion del consumo durante ia lactancia

EJ consumo voluntario en MS por kg de PV ™ es considerablemente superior
en ovegjas lactantes que en secas y gestantes, (Amold 1975, Treacher, 1979,
Vermorel, 1985; Hadjipanayioutou, 1980; Penning, 1995) En owvgjas que ya no
producen leche y con alimentacién ad libitum el consumo es un 8% menor al consumo
en el periodo de lactacién, con alimentacion restringida, (Vermore! et al 1985).

Cuadro 11: Consumo voluntario durante la lactancia en Kg MS por oveja y por dia.

Raza Condiciones | Consumo MS en kg/d | Proteina EM Autor
Alimentacién | Unicos | Mellizos| g/dia Mcal/d
Polpay ~Alto %Conc y 3,01 M 432-498 6,7-6,87 Susin
restring 20% (1998}
-Alto% Forr(3) 2,37 2,89 428 -462 | 6,75-6,96
Thargee 14,8%PC 4 4 596 Hatield
11,3%PC 38 4 429-441 (1995)
Chios H/C75/25 {1) 36 Hadjipan
H/C55/45 33 ayiotou
HIC35/65 3.2 (1990)
Scottish Gram. secas 2,27 2.6 Foot et
Blackface Heno 26 2,7 ai {1979)
Aragonesas EM 80% 1,76-1,71 247-241 3,5-3.3 Purroy
EM 70% 1,56-1,52 246-250 3,2-28 (1995)
Nadji A-300gFCiz} 1,93 256 Abdel-
B-200gFC 1,92 245 rahman
C-100gFC 1,87 259 (1896)

{1}HIC relazidn Heno/Concentrade,

{2)Dietas A,B.C Niveles de Fibra cruda.

{3} Restriceion de un 20% del consumo total en la dieta con aita proporcién de concentrado.
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La capagidad de consumo de la oveja aumenta rapidamente en las 2 a 3
primgras semanas de ia lactacién inmediatamente después del parto; luego continua
mas lentamente hasta alcanzar el maximo a las 2 a 3 semanas después de la maxima
produccion de leche, (Treacher, 1979). En nuestras condiciones, &l maximo consumo
59 ﬁlclnzana a las 4 o 5 semanas después del parto, (Mazzitelfi, 1983).

Segun diversos autores el nivel de incremento del consumo en [a lactancia
varia entrg 10 y B83% (Treacher, 1979), un 20%, (Oficialdegui, 1992) y un 23,8%
(Arnold, 1975). Es mayor en ovejas que amamantan cordercs mellizos, (Klseman et al
1984; Ramsey 1994; QOficialdegui 1992) y generalmente menor con dietas de baja
digestibilidad o con una concentraciéon reducida de proteina, (Treacher, 1979; Orscov
1888; Oficialdegui 1992). Por encima del 84% de la variacién del consumo durante la
lactancia puede estar relacionada con efectos que provienen del periodo de gestacion
(dieta, peso de ia oveja y grasa corporal) y durante la lactancia (ganancia del cordero y
cambios de peso de la oveja), (Foof y Russel, 1979).

2.2.1.5. Contribucién de las reservas corporales y el peso vivo a la produccién
de leche.

La capacidad de produccion de leche de la oveja inmediatamente después del
parto es mayor de la que podria alcanzar a partir de los nutrientes ingeridos. La oveja
moviliza reservas corporales para aportar nutrientes para la sintesis de leche, (Jamige
1978, Orcasbherra 1985; Boguier 1989; Orregui 1993D; Surraco 1990).

El tejido adiposo hace una contribucion importante en acidos grasos para la
sintesis de grasa de la leche, pero en el cuerpo existe poca proteina disponible que
suministre aminoacidos. Por ello, dietas que cubran la necesidad de aminoacidos para
ovejas en buena condicién corporal al parto, permiten alcanzar una elevada
produccion de leche y se vé asociada a una importante pérdida de peso al inicio de la
lactancia, (Coop et al 1972; Robinson 1984, Orcasberro 1985). Por lo anterior, se
recomienda que el 20 a 25% de la grasa presente en el servicio esté presente al parto
para que pueda ser usada en cubrir el déficit energético que se produce en este
periodo, (Robinson, 1984).

Velmorel et al (1985) en un estudio con 30 ovejas en jaulas metabdlicas
encontrd que la reserva energética del cuerpo contribuye con el 50 a 75% de la
energia contenida en la leche en la 22 semana con producciones de 1,2 y 2,0 kg/dia y
el 20 a 45% en la 5° semana de lactacion. Los lipidos explican 77% de las perdidas de
energia total del cuerpo y el 45% de la energia contenida en la leche provienen de las
reservas corporales.

La respuesta en produccion de leche al incremento del estado corporal al parto
es dependiente de los niveles de grasa en el cuerpo y de [os niveles de energia
metabolizable consumida en la dieta. Una buena condicién al parto es relevante
cuando la EM consumida en la lactancia es pobre y su importancia disminuye cuando
el consumo de EM en la dieta es alto, (Cowan et ai 1982).
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l.as ovejas de alta produccién presentan una movilizaciéon mayor de reservas al
inicio de la lactancia, finalizando la misma con un menor estado corporal. La
recuperacion de reservas la realizan mas lentamente, manteniendo hasta el siguiente
parto, una condicidn corporat inferior a la de las ovejas menos productoras. Esto
determina que las ovejas con alto potencial productivo tengan menores posibilidades
de compensar las deficiencias en la alimentacidon y expresaric adecuadamente en la
produccidn. En este sentido las diferencias en estado corporal pueden enmascarar la
capacidad productiva de leche, (Oregui 1993 D).

En un estudio realizado por Oregui (1993 D) con varios rebafios de las razas
Latxa (14) y Carranzana (2), encontré que las variables condiciéon corporal al parto y
su evolucidn en el primer mes asociadas, afectan la produccién de leche en una
lactancia tipo (120 dias) {p< 0,005). La condicién corporal de una oveja a los 30 dias
después del parto tiene una relacion inversa sobre la produccién de leche, a menor
condicién mayor produccion de leche (p<0,001); a su vez la varacion del estado
corporal durante el primer mes tiene un comportamiento similar con un aumento de la
produccion de leche a medida que la pérdida de grasa corporal mayor (p<0,05). Sin
embargo la condicidn corporal al parto aislada, no afecta la produccidn de leche en la
factancia.

Las diferencias de consumo entre ovejas durante la lactacién se reflejan en los
cambios de PV, esto complica la interpretacidon de las curvas de produccién lactea
ante niveles variables de consumo, (lrazoqui 1987; Treacher 1979; Foot y Russel
1979). En general el mantenimiento o la ganancia de peso durante el comienzo de la
lactacién suele asociarse a una baja produccion lechera, Guyer y Dyer (1954 cit por
Treacher 1979).

Existe una estrecha relacion positiva entre el peso de las ovejas y fa
produccién de leche cuando las diferencias en peso son el reflejo de diferentes
condiciones corporales. No obstante la produccion de leche esta asociada también al
tamario del cuerpo. Estos conceptos tienen diferencias el “tamafo” refleja el tamario
esquelético y el peso es el reflejo de ambos: tamafio y condicion corporal de la oveja.

En general la produccién de leche esta relacionada en forma directa con el
peso, esta se incrementa a medida que el PV se eleva, (Azzarini y Ponzoni 1971,
Pefia Blanco 1985) y esta inversamente relacionada a los cambios de PV durante la
lactancia, (Geenty y Dyson 1986).

Diversos autores citados por Castro y Femandez (1991) registraron una
correlacion positiva entre el peso de ia oveja y la produccién de leche durante la
lactancia, con un rango de 0,33 a 0,73 (Mailikeswaran 1980); comelacién de 0,52
(Castellanos Ruelas y Valencia Zarzua 1982), y de 0,42 (Al-Saigh y Al-Timini 1968).

En nuestro pais, en 45 ovejas ldeal, Surraco, (1880) encontré qué el peso
Inicial de las ovejas en un estudio con condiciones de alimentacion restringida, explicé
un 63,5% de la variacion en la produccién de leche (*=0,63). En 80 ovejas Corriedale,
Oliver (1996) también encuentro que el peso en el preparto afectd significativamente ia



produccién de leche total, (p=0,10), aumentando la produccion en un 20% (65,64 litros
vs 54 55 litros).

En ovejas de cola gorda de las razas Meharaban (n=22) y Ghezel (n=19)
iranies, /zadifard ef al (1997) encontrd que la circunferencia del tronco a las dos
semanas del parto tubo una aita comrelacién con la produccién de leche (p<0,05);
Explicado por la asociacién que existe entre el mayor tamafio del rumen y capacidad
de consumo asi como a un mayor tamario de |a ubre.

2.2.1.6. Efecto de [os factores nutricionales sobre la produccion de leche.

La nutricidn es el factor ambiental de mayor importancia en la determinacién del
volumen final de produccién lactea,(Mc.Cance y Alexander 1959;Lioyd Davies 1963,
Azzarini y Ponzoni, 197 1;Mazzitelfi, 1983; QOrcasberro, 1985, Surraco,1980). Tiene un
marcado efecto en el mantenimiento de la produccidon y en la persistencia de la
lactacién, (Cohen y Symonds 1989). El nivel nutritivo afecta también la forma de la
curva de lactancia, (Minola y Goyenechea 1975).

Un nivel de alimentacion que asegure la mayor produccion de leche al inicio de
la lactancia, aumentara el pico de maxima produccién. Este es el componente que en
mayor medida contribuye en la produccién de leche total, (Singh y Mathur
1981;Bamilet y Gaillard 1981,Hossamo y Owen 1983 cits por Castro y Femandez
1991).

En la zona francesa de Roquefort, para obtener una produccién maxima desde
el primer mes de lactancia y asegurar una buena persistencia de {a produccién, las
ovejas en ordefo reciben raciones de alta concentracién energética a razén (40 a 50
% de la MS ingerida) logrando ganancias de peso de 150 g/dia en toda la lactancia,
(Jarmge 1978).

La produccién de un animal estd determinada no solo por su nivel actual de
nutricion sino también por ios efectos directos o indirectos de la nutricidon en etapas
anteriores del ciclo productivo, (Azzarini y Ponzoni 1871; Treacher 1979, Foof y Russef
1979; Orscov 1988; Toment Movelfi 1991). Sin embargo Treacher (1979) afima que
solo regimenes de alimeptacion muy severos en periodo preparto tendrian una
influencia importante sobre la produccion de leche durante la lactancia {en el caso de
que el peso al nacer del cordero se vea reducido en un 25%; Pues la produccién de
leche, depende mas de la alimentacién postparto, (Acufia et al 1987); (Rattray 1982 cit
por Castro y Femandez 1891).

Las deficiencias alimenticias, afectan en mayor medida al periodo de maxima
produccién de leche, o sea las primeras 5 a 6 semanas, {(Mazzitelli ,1983); (Peart 1968
b cit por Azzarini y Ponzoni 1871). Cuanto mayor es el nivel de produccion lactea
mayor es el efecto de las variaciones del nivel nutritivo sobre ésta, (Blaxier, 1964).

Una alimentacion insuficiente en ia lactacion puede provocar reduccion en el
rendimiento del 10 al 30 % respecto a ia produccion lactea de ovejas bien
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alimentadas, (Mazzitell, 1983).

2.2.1.8.1. Respuesta a variaciones en el consumo de energia

La respuesta en volumen de produccién de leche depende de la energia
digestible suministrada a la oveja, (Robinson 1983) y se relaciona segun la ley de
incrementos decrecientes, dénde la produccién se incrementa en proporciones cada
vez menores en la medida que aumenta el consumo de energia sobre el nivel de
mantenimiento, como fue desarrollado previamente. Crabfee y Treacher datos sin
publicar cit por Treacher (1979) encontraron este tipo de respuesta (decreciente y
curvilinea) en preducciéon de leche frente a incrementos en el consumo de energia
metabolizable entre 2,9 a 7 Mcal/dia.

En los cuadros 11 y 12 se resumen datos de multiples experiencias sobre la
influencia de la alimentacién recibida en los niveles de produccion de leche para dos
condiciones de suministro del alimento. a corral y a pastoreo.

Cuadro 12: Cendiciones de alimentacion a corral y produccion de leche.

Raza Condiclones de Prod.tdia en Pais Ordefic Consurmo PCeng. Autor
alimentacién _kg EM Mcal
Polpay Rel Grano/Forraje E.EEUU Crdefic Susin
E185/15vs658/32 2,7-2,28 . Manual y 6,71-6,75 432-428 1955
E285/15vsBO/20 3,18-285 Oxiteina ** 687-696 458-462
Chios Rel Granfforraje Siria Hadjipana-
7oi25 1,83 yioutou
55/45 1,67 1980
3565 1,7
Kara- A-Concen + semilla 1,021 Grecia Ordefio a 258 286 Fegueros
gouniko | de Qliva 1,043 méaguina * 255 300 1995
B-Concen+Heno
Arago- E180%EM Espafia Ordefio Purroy
nesas PC soja 1,26 Manuat 4,2 247 1985
PC Harina de pescado 1,20 + 4.2 241
E2 70%EM Oxitocina
PC soja 117 el 3 246
PC Harina Pescado 1,28 32 250
Naxlji Nivel Fibra Cruda Africa Abdel-
1) 300g 155 Rahaman 19
2) 200g 1,72 86
3)100g 188
Chios Predestete Siria Doble Hadjipana-
Harina de soja 368 Pesada yioutou
Harina de carne 359 y 1996
Postdestete Orcdefio
Harina de soja 1,78
Haria de came 1,75

**Alimentacién con alta proporeién de grano y una restriccion del 20% frente a una aita proporcién de forraje, E1 y E2
Experiencias 1 y 2 ** Ovejas con Mellizos. * medida en ordefic después def dia 42. *** Después del dia &7

2.2.1.6.2. Respuesta a variaciones en el consumo de proteina

En los rumiantes al igual que en los monogastricos la utilizacién de |la proteina
es afectada por el consume de energia (Broster 1973, cit. por Treacher 1979). El
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consumo de proteina es importante al influir en la proporcion de nutrientes destinados
la produccion de leche y a la recuperacion de peso (Robinson 1974, Calderén y Cortez
1977 cit. por Treacher 1979). Al mismo tiempo, una alta concentracién de proteina en
la dieta determina un mas alto y tardio pico de produccion de proteina en la leche y
una lactacion mas persistente, (Robinson 1983,1984).

Cuadro 13: Produccién de leche en pastoreo con diferentes niveles de alimentacion.

Raza Condlclones | Producclé | Produccién Largo Pais Ordefio Otros Autor
de n diaria total Lactancia
Alimentacién ka/d ka/lact. dias
Asignacién Pastereo | Geety
Dorset Forraje Doble Pradera ¥
¥ Baja -2 kgfofd 180 84 Pesada vy | Conven- | Dyson
Romney | MedlaSkgfo/d 254 Ordefio a | cional 1986
Alta- 8 kg/o/d 2,66 Maquina
+oxitocina
Epirus- Condciones Simos
Mountain | Extensivas Ordeiio 1996
Supl 600gid +| 0424 o2 217 sira  |a
tkg. Heno Maquina
Merino Past.Natural 1.6 7Q Australia | Doble Pastores | Lloyd
P_Nat.+Fert. 451 Pesada Rotativo Davies
Prad. Art. 52,53 1963
Corrie- Prad conv. Uruguay | Ordefio Pastoreo | Kreme
dale Carga o4 71,05 100 a 71966
B/0vejas/ha Maguina
Ideal Pradera 3B|B8S 45 Uruguay | Deble Pastoreo | Cohen
C Natural 32,4 Pesada 1989
Ideal -C.Natural 0gs 51,62 60 Uruguay | Dable Pastoreo | Acufia
LN +35g 0,88 50,25 &0 Pesada+ 1987
Avena Ottocina
Ideal C.Natural 0,74 32,62 55 Uruguay | Deble Pastoreo | Castro
Prad.Cony. 1,04 50,95 Pesada 1991

Con una dieta gue proporciona suficientes aminoacidos para satisfacer los
requerimientos de produccién de leche potencial, se observa que cuando se
incrementa la concentracion de PC se estimula la produccién de leche adicichal a
expensas de reservas corporales, especiaimente si la PC no es completamente
degradada en el rumen, (Robinson 1979); Por lo tanto una nutricion basada en dietas
con alto contenido proteico en ovejas lactantes aumenta la eficiencia de utilizacién de
la energia para la sintesis de leche; (Robinson 1984). Sin embarge el suministro de
proteina en la dieta por encima de la demanda glebal de aminoacidos por el rumen, se
utiliza como fuente de carbono para la sintesis de otros constituyentes de la leche.
Esto conduce a una disminucion global de la eficiencia de secrecion (Blaxter 1964;
Robinson et al 1979).

Experimentos comparativos con ovejas lactantes subalimentadas en energia,
pero con un suministro directo en el rumen de proteina de baja degradabilidad,
mostraron que entre el dia 12 y 41 de lactacién, la grasa movilizada es de 6,5 kg (p<
0,001) comparado con 0,4 kg (NS) de proteina. En este periodo la grasa corporal
contribuye con energia para la produccion de mas de 50 kg de leche, mientras que la
contribucién de la proteina corporal a la sintesis de proteina de |a leche es poco mayor
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que el equivalente a 6,6 kg de leche, (Robinson 1983).
2.2.1.6.3. Relacién Proteina/Energia

L.a respuesta en produccion de leche a modificaciones én la relacion Proteina /
Energia se produce rapidamente: 3 dias desde el cambio de la dieta durante las 3
primeras semanas de lactancia, luego la velocidad de la respuesta disminuye en forma
progresiva y a partir de los 30 dias desaparece, {Treacher 1983).

La relacion Proteina / Energia de la dieta durante la lactancia tiene una influencia muy
importante sobre la produccion de leche afectandola de la siguiente manera:

1) A un nivel dado de consumo de energia existe un nivel minimo de consumo de

proteina, que si no s¢ satisface la produccion de leche disminuye.

2)La reiacion minima proteina/energia aumenta en relacion directa con la capacidad de

produccion de leche de |a oveja.

3) Un aumento de la concentracién de proteina en la dieta sin modificar la ingestion de

energia permitird incrementar la produccion de leche si la oveja no ha alcanzado la

produccion potencial, (Orcasberro 1985); (Robinson, 1978, cit. por Treacher 1979).

En el cuadro 14 se presenta la respuesta a diferentes niveles de
suplementacion proteica con harina de soja, en ovejas lactantes con mellizos. Con el
suministro de dietas con el 80% de la energia estimada para mantenimiento, durante
la lactancia temprana (Robinson 1974 cit 1979).

Cuadro 14: Influencia del %PC de la dieta sobre la produccion de leche y 1a pérdida de peso.

%PC de la Dieta 10,3% 13,6% 16,9%

Pc gf EM{Mi} en% 111 13,8 16,9
Produccidn de Leche Kg/d 2,42 2,93 3.10
Perdida P.V. g/d 118 170 285

Fuente: (Robinsan 1974 cit. por Robinsan 1979)
2.2.2. Raza

La diversidad de factores qgue modifican la produccion de leche en ovejas
dificulta la posibilidad de estabiecer verdaderas diferencias raciales en produccién de
leche, (Azzarnini y Ponzoni 1971),

No hay una definicion clara de oveja lechera hasta el presente, ni un limite
preciso entre una oveja considerada lechera respectc a una seleccionada para
producir came o lana. Una gran productora de leche, no es solo aquella que produce
gran cantidad, sino aquella que ademas mantiene su produccion en ordefie por largo
tiempo, (Casu 1983).

Las razas difieren en la capacidad geneética para producir leche, tanto para
ovejas lecheras (Salerno y Maiossini 1968; Ricordeau y Flamat 1969) como para
ovejas no lecheras (Sppeding 1984);(Glen et af 1963 cit por Owen 1976). Las
diferentes razas difieren también en gran medida en su tamario y peso, por ende en
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sus necesidades de mantenimiento {Speeding 1964; De Alba 1974), a su vez el nivel
de produccion de leche de la oveja estd asociado con el tamario esquelético del
cuerpo, {(Owen 19786).

La eficiencia con que el alimento es convertido en leche dependera en parte de
la produccion relacionado al PV, (Speeding 1964). En un estudio realizado en Polonia
sobre ovejas East Friesian, Polish corriedale y sus cruzas, se encontré que el PV se
correlaciona positivamente con la produccidn de leche, grasa, proteina y lactosa (=
0,18; 0,18; 0,20; 0,19 respectivamente) y con la circunferencia del tronco (= 0,30;
0,27; 0,30; 0.30 respectivamente) y que la correlacién entre PV y la circunferencia del
tronco es 0,31 con (p<0,01), (Niznikowski ef al 1988).

Las razas productoras de lana se caracterizan por tener lactaciones
relativamente cortas y una gran diferencia en la produccion entre las primeras y las
ultimas semanas de lactacion, (Mazzitelfi 1983). En un estudio realizado sobre 72
ovejas pertenecientes a tres razas para produccion de carne: Flemish, Suffolk, Texel y
sus cruzas, encontraron que existen diferencias significativas en produccion de leche
entre estas razas {p<0,05) (Peeters et al 1992).

En ovejas de lana y de pelo en condiciones ambientales semiaridas tropicales
se encontré que la produccién de leche no difirié significativamente entre razas
{p>0,1), si bien existen diferencias raciales en el tamarfio del cuerpo y de la ubre. En
cambio si existieron diferencias en las curvas de lactacion entre las razas de pelo y
lana, (ovejas de pelo St Croix Blanca, Barbados Blackbelly y de lana Nativa de
Florida), {(Godfrey et al 1997).

Geenty ef al (1979 y 1986) en dos estudios sobre ovejas Dorset encuentra que
estas preducen un 88% mas que las Romney. Un tercer estudio Geenty et al (1985)
sobre ovejas Dorset, Romney y sus cruzas con mellizos en el cual se estimé la
produccién de leche por ordefio con inyeccién de oxitocina, se encontré que las Dorset
producen mas leche que las Romney en un 58%, sin embargo sus corderos son solo
un 15% més pesados a las 3,5 semanas. Las diferencias en crecimiento de cordero
entre {as razas Dorset y Romney son mas reducidas que las diferencias existentes en
el nivel de produccion de leche de las madres siendo esta caracteristica mucho mas
variable entre las razas, (Geenty et al 1986).

Potencial Productivo de la Raza Corriedale:

En nuestro Pais se cuantificd el nivel productivo del Corriedale sin seleccionar
para produccién de leche en dos afios consecutivos y se concluyd que el potencial
lechero del Corriedale se encuentra entre 100 a 130 litros por lactancia (desde el
tercer dia postparto) y durante 160 a 180 dias, (Kremer 1993 b).

A continuacion se presentan una serie de cuadros que resumen valores de
preduccién promedio de leche para la raza Corriedale y otras razas presentes en el
pais no especializadas en produccion de leche. (Cuadros 15, 16 y 17).
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Cuadro 15: Registros de produccion de leche y largo de lactancia en la raza Corriedale,

Raza Produccién en Largo Autor Lugar de
Lactancia en kg lactancia evaluacion
semanas

Corriedale NZ 100 16 De Alba 1974
Corriedale 160+4,22 Geenty et al 1974 N. Zelanda
Corriedale 152 9 Geenty 1979 N. Zelanda
Comiedale 118 12 Scales 1968
Comiedale 100- 130 litros 20-25 Larrosa 1990 Uruguay
Corriedale 80 13 kremer 1993 Uruguay
Corriedale 102 17 Aguilar et al 1995 Uruguay
Corriedale 69,4 16 Moreno et al 1998 Uruguay
Corriedale 74 17.5 De Souza et al 1996 Uruguay

Cuadro 16: Valores promedio de produccién y largo de lactancia obtenidos en ovejas
Corriedale a nivel nacional con productores comerciales.

Corriedale Max Min Prom. C.V. n
Largo de Lactancia 216 64 122 204 209
Produccion en KG 191 915 74 54 209

Fuente: Da Souza et ai 1996

La raza Corriedale posee una gran variabilidad en los registros de produccién y
largo de lactancia, tal como lo indican las diferencias entre maximos y minimos y el
alto coeficiente de variacion, debido a que el rodeo nacional Corriedale no ha sido
seleccionado previamente por caracteristicas de produccidn de leche v a la
variabilidad que generan los efectos ambientales,

Cuadro 17: Potencial productivo de razas presentes en nuestro pais.

RAZA Produccién de leche Largo de Método de Autor
I/lactancia lactanciaen estimacién
dias
Merino 90-100 98 Corbett 1968
Romney 69 120 Ordefie Aguilar et al 1995
Marsh a0 270 Geenty 1979
Ideal 362 a7 Doble Pesada | Cohen et al 1989
51 &6 Doble Pesada | Castro et al 1881
59,2 63 Doble Pesada | Acuiia et al 1987
y oxitocina

2.2.2 2. Razas especializadas y sus cruzas.

Para las razas Corriedale, Milchschaf y sus cruzas, en nuestras condiciones
fueron analizadas y descriptas las respectivas curvas de lactancia. Se determind el
momento de maxima produccion, produccion total, largo de lactancia, la pendiente de
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descenso de la curva y la influencia del factor genético sobre ia produccién de leche.
Este estudio se realizé basado en controles lecheros en 152 ovejas, los cuales fueron
ajustados a una funcién Gamma:

Y= Ax® e°* : Donde Y= Producci6n diaria de leche X= dias de lactancia y A, B, C son
pardametros de ia funcién.

La raza Milchschaf presentd valores iniciales de produccién mayores e
indicadores de pendiente de ascenso y descenso menores que Comiedale. El pico de
maxima producciéon en Milchschaf ocurre en cuarta semana y es superior al de las
ovejas Corriedale y las cruzas, las cuales presentan el pico durante la tercer y quinta
semana respectivamente (Moreno y Sanchez 19986).

Las razas estudiadas presentan diferencias significativas tanto en produccion
de leche por lactancia como su duracién en dias, (115,9 litros en 117 dias; 86,7 litros
en 117 dias y 694 litros en 112 dias para Milschschaf, cruzas y Corriedale
respectivamente) (p<0,0001). El largo de lactancia en Milschschaf y cruzas si bien es
estadisticamente igual entre razas, es diferente en Corriedale que presenta valores
menores en 29 dias (p<0,0001), (Moreno y Sanchez 1996).

El cuadro 18 muestra el promedio productivo y largo de lactancia para las
principales razas especializadas en produccion de ieche internacionales y nacionales.

Cuadro 18: Produccion de razas especializadas a nivel mundial y nacional

Raza Produccion leche  Largo lactancia Origen de Autor
{Litrosflactancia)* en dias estimacién
Lacaune 211 172 -—— Larrosa 1990
Manchega 135 150
Churra 128 144
Milchschaf 550 260
Assaf 400 160
Latxa (N) 127 144 Espaiia Gabifia et al
Latxa (R) 124 157 1991
karagounico 147 171 Grecia Hatziminaoglou
1990
Manchega 59,2 90 Espafa Movelli 1981
Churra 77.5 100
Lacha 77.8 107.5
Milschschaf 115,9 117 Uruguay Moreno 1998
Milschschaf 184 191 Uruguay De Souza 1996
(")Estimacion por ordefie

Respecto a las diferencias en produccién encontradas entre cruzamientos de
diferentes razas; Tormez Hemandez ef al (1979) estudiaron las diferencias en
produccién de leche, composicién y curva de lactacion entre 56 ovejas de 8 razas y
sus cruzas, encontraron que ovejas ¥z Dorset, %2 Cheviot producen mas leche que %%
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Finnsheep y %2 Romney (p<0,01). Las curvas de lactacion fueron similares para todas
las cruzas, con un pice de produccién a las tres semanas y una caida hasta las 15
semanas, estimado por ordefie con inyeccidn de oxitocina.

En otro estudio donde se comparan la produccidn de leche de 198 lactaciones
de ovejas (F1) Lacaune X Churra con 113 lactaciones de ovejas Churras puras, Arranz
et al (1993) encontraron diferencias altamente significativas en la produccion de feche,
con una mayor cantidad de leche ordefiada de las F1(p<0,001); { 65,2 litros Churras
frente a 101 litros F1 con un aumento del 55%).

2.2.3. Ordefic y Mamada

El amamantamiento tiene un efecto significativo sobre la produccion de leche,
por esto algunos autores opinan que la misma deberia ser evaluada cuando la mayor
parte de las diferencias de origen ambiental sean eliminadas para poder conocer el
verdadero potencial productive de una oveja, (Azzarini y Ponzoni 1971; Labussiere
1988; Gargoun et al 1993 ayb; Knigth et af 1993 a y b). En consecuencia la evaluacion
de las ovejas en cuanto a la produccion de leche luego del destete seria el mejor
criterio de seleccion por produccion de leche total, (Mavrogenis y Economides 1980 cit
por Aguilar ef al 1995).

La extraccion de leche por parte del cordero durante las primeras semanas, es
un mecanismo mas eficiente que el ordefio, (Geenty 1982). El efecto del nimero de
corderos sobre la produccion de leche durante el amamantamiento, se relaciona con la
habilidad de ios mismos de evacuar completamente |a ubre. Los resuitados de
Alexander y Davies (1959) indican que las ovejas que parieron mellizos producen la
misma cantidad de leche que aquellas que parieron un solo cordere cuando ambas
amamantan el mismo nimero de corderos. De esta manera la cantidad de leche
disponible durante la lactancia depende de la demanda creada por el o los corderos
{Doney y Munro 1962 cit. por Castro Fernandez 1981); no obstante la remocién del
cordero lo mas temprano posible reduce el establecimiento de la relacién con la madre
y facilita ia formacion de una buena curva de produccioén de leche, (Owen 1976).

En la ubre existe una fraccion de la feche rapidamente disponible o cisternal de
facil extraccién por métodos mecanicos y la leche contenida en los alvéolos que
requiere una descarga hormonal para su obtencion.

La adaptabilidad al ordefio de las ovejas esta determinada por la morfologia de
la ubre y el proceso de emisién de la leche. Hay ovejas que durante el ordefio {iberan
la leche en dos picos de emision, el primero correspondiente a la leche cisternal y el
segundo correspondiente a la leche alveolar y ovejas que presentan un solo pico de
emisidon. Las ovejas con dos emisiones tienen mayor volumen de produccién y
lactancias mas largas por Io que son deseables en un rodeo lechero.

Cuando los corderos son destetados a los 4 dias del parto el porcentaje de
ovejas con dos emisionas es 70%, si el amamantamiento se prolonga a 42 dias, este
porcentaje se reduce a 50%. De manera que el apego emocional del cordero y la
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madre tiende a impedir el mantenimiento del reflejo de eyeccion de leche. Al contrano
fa presencia del cordero cuando esta finalizando el ordefic a maquina, facilita el refiejo
de bajada en un 82% de los animales destetados a los 4 dias frente a un 50% de los
que amamantaron por 42 dias, (Labussiere 1988).

2.2.3.1. Efecto del tipo de cria

En la mayoria de los sistemas de produccién de leche, las ovejas son
ordefiadas y ademas crian los corderos, aunque existen grandes diferencias en el
tiempo de amamantamiento. Por esto se ha propuesto utilizar el periodo de
amamantamiento como criterio de clasificacion de los sistemas de produccién,
(Flamant y Casu 1978 Citados por Treacher 1994). Es importante entonces conocer la
influencia del tipo de cria sobre la produccién total de leche de la oveja y sobre el
sistema de produccion para obtener corderas de buen desarrollo que seran ios futuros
reemplazos para realizar la mejora genética.

Gargouri et al (1993a) observaron en 57 ovejas Manchegas, que el tipo de
amamantamiento (Libre o Restringido), no afectdé a la produccién de leche luego del
destete siendo similar para ambos grupos de ovejas (0,98 litros/dia), concluyendo que
la produccion en ordefio después del destete, es independiente del tipo de
amamantamiento, (83 y 80 litros para cria Libre y Reslringida respectivamente).

En ofro estudio con 74 Manchegas, se compard la cria exclusiva y destete a la
42 semana (C) con la cria con ordeno a partir de la 32 semana con destete a la 69
semana (C+Q), siendo los corderos alimentados sélo con la leche residual. Se
encontrd que la cria y ordefo simuitaneos aumentod la cantidad de leche orderiada en
un 37% (30 litros foveja), (p<0,001)(C+O 110,8 litros por oveja versus C 80,8 litros por
oveja). La cria con orderio simultaneo produjo un aumento de un litro/oveja/ dia hasta
la 3* y 42 semana (14 litros) y una mayor produccién/dia hasta la 9° semana de
lactacién (p<0,001) (Gargoun et al 1993 b).

Se estudié en Nueva Zelanda el efecto de un ordefio (OAD) o dos orderos al
dia (control} con cria artificial del corderc en comparacién a un acceso limitado del
cordero después del ordefio de la mafana ¢hora 8:00 diumo, DS) o después del
ordefio de la tarde hora 16:00 noctumo, NS) sobre la produccion de 75 ovejas Dorset.
Luego del destete las ovejas fueron ordefadas dos veces al dia. La mayor produccidn
corresponde al Control (100%), seguido por NS (85,4%), DS (82%) y OAD (51,7%)
con (p<0,001). No hubo diferencia en produccién total de leche entre DS y NS, (Knigth
et al 1993a). (Cuadro 20).

Cuadro 19: Efecto del namero de ordefios y tipo de cria sobre la produccién de ieche de ovejas

Dorset.
Tratamiento Control DS NS OAD p<
Dias de lactancia 21,1 91,8 91,3 75,9 e
Produccidén de leche/dia 1,54 1,27 1,31 0,92 bl
Produccidn/iactancia 1411 116,86 1206 73,0 ek

= (p<0,001) {Knigth ef af 195GA)
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El efecto del amamantamiento sobre la lactancia se estudio en una experiencia
dénde los corderos se destetaron a los 42 (D42) y a los 70 (D70) dias y en la que el
tiempo de mamada se limito a 8hs a partir dei 4° dia. Se ufilizaron 14 ovejas West
Africans en Venezuela que fueron ordefiadas una vez al dia en forma manual. Si bien
no existieron diferencias significativas en la produccién diaria de leche entre grupos
hasta el dia 70 y en la lactancia total, las ovejas destetadas al dia 42 presentaron una
produccion diaria significativamente menor después del dia 70 (58,9 D42 frente a
133,9 D70 g/dia) El largo de lactancia fue significativamente mayor en las ovejas
destetadas mas tarde (52,1 D42 vs 79,7 D70 dias con (p<0,01), (Rondon et af 1990).

2.2.3.2. Numero de Ordefies

Cuando se pasa de dos ordefios al dia a un ordefio, la reduccién en la
produccion puede variar del 26 al 69% dependiendo de la raza de |la oveja y en
general la lactancia se corta, (Labussiere 1988; Knigth et al 1993a),

Por otra parte el incremento de la frecuencia de ordefios puede causar
diferencias en la curva de produccion, (Godfrey et al 1997). Al pasar de 2 a 3 ordefios
la produccién aumenta un 5 a 14% dependiendo del tipo de cria del cordero. Esto
sefiala [a importancia que tiene una eficiente extraccion de la leche en el estimulo de
la produccion y la persistencia de la lactancia, (Gargouri 1993A)

Ovejas Dorset con un ordeiio al dia producen 48% menos leche que las ovejas
con dos ordefnos en toda la lactacién (p<0,001) (n=75) y esta es mas corta en 15 a3 16
dias (p<0,001), (Knigth et af 1993a).

En otra experiencia con 80 ovejas Poll Dorset con acceso a sus corderos
durante 16 horas en |a noche, un grupo fue ordefiado una vez al dia (NSOD) y el otro
dos veces al dia (NSTD). Se encontré qué la produccion de leche fue 5.4 litros mas
alta para las ovejas ordefiadas dos veces al dia NSTD (p<0,05) frente a una vez al dia
NSOD en 29 dias de lactacion, (Knigth et af, 1993b).

2.2.4 Tamano y numero de corderos amamantados

Ademas del potencial de la oveja, la produccion final estara afectada por el
método de extraccion, ya sea por ordefie o por el cordero. En este segundo caso tanto
el tamano como el numero de corderos amamantados afecta la produccién total de
leche de la oveja, (Spedding 1964, Azzarini y Ponzoni 1971, Torrent Movelli 1991).
Aqui se hace referencia al humero de corderos que son criados y no al nimero de
corderos nacidos o gestados, por que l1a influencia de los corderos se establece por el
estimulo que provoca el vaciado de la ubre sobre la produccién de leche; del mismo
modo corderos mas grandes al consumir mas leche estimulan mas la produccion
lactea, (Alexander y Davies 1959)

Varios autores comprobaron la existencia de efectos significativos sobre la
produccion de leche del numero de corderos amamantados (p<0,05) (Peeters et al
1992, Minola y Goyenechea 1875, Pefla Blanco et al 1986; Geenty y Dyson 1986,
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Ramsey of al 1994; Hatfie/d et al 1995; Abdel-Rahaman et al 1998).

Las diferencias encontradas en la curva de lactacién de ilas ovejas que
alimentan corderos Unicos y mellizos son mayores al comienzo de la misma, (Treacher
1979; Jagush et al 1972, Ramsey et al 1994), La produccién lechera de ovejas con
mellizos puede ser un 50 a 70% superior durante la primera semana frente a las
ovejas que alimentan un solo cordero, (Treacher 1979). Pero para Pefia Blanco et al
(1986) esta diferencia es de un 78% en toda la lactacidn. Este valor mayor se puede
atribuir al método de estimacion de la produccion empleado (doble pesada).

El gran aumento en la produccion encontrado por Pefla Blanco ef al (1986) a
favor de las ovejas con mellizos en la primera semana (p<0,01) y en las restantes
(p<0,0001) que comresponde al 78% en toda la lactacién, fue estimada por el método
doble pesada, La capacidad de extraccion de leche del cordero recién nacido es baja y
no iogra consumir la totalidad de |a leche producida, esto provoca la subestimacion de
la produccidn inicial debido al método de estimacién empleado y aumenta las
diferencias en porcentaje explicando incremento en % obtenido, (Gargouri et af 1993 a
y b). '

E! descenso del rendimiento también es mas pronunciado en ovejas con
mellizos y en la semana 16° de lactancia existe poca diferencia en rendimiento entre
ovejas con uno o dos corderos. Esta respuesta se produce solo cuando el nivel
nutritivo no presenta limitantes a fa produccion, (Treacher 1979; Pefla Blanco et al
1986).

El cuadro 20 presenta datos del efecto del tipo de parto en la produccion de
leche en dos razas.

Cuadro 20: Efecto del numero de corderos nacidos sobre la produccion de leche en ovejas
Romney y sus cruzas

Nimero de Produccion diaria (I/dia
corderos Exp1 Exp2 Exp3
Unicos 1,95 1,80 1,96
Mellizos 2,87 3,03 3,26

Fuente: adaptacién de Geenty y Ciarke (1985). Métode de estimacidn Ordefio mecdnico con oxitocina.** {p<0,01)

Cuadro 21: Diferencias en consumo y péidida de peso vivo enfre ovejas criando corderos
unicos y mellizos durante los dias 4 a 42 de lactancia.

Nimero Dieta PV Diferencia Consumo Consumo Consumo
corderos {kg) PV (g/d)  (kgMS/d) (%PV) PC {g/d)
Unicos | NRC(1985) | 85 -25 2,7 3,1 319
Meillizos | NRC({1985) 85 -0 31 37 442
Unicos 14,9% PC 85 -3 4.0 4.7 596
Mellizos 14,9% PC 86 -224 4.0 47 5986
Unicos 11,3% PC 85 +37 38 4,5 429
Mellizos 11,3% PC 83 -137 4.0 48 441

Fuente: Hatfield &t al 1995,
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La mayor produccion de leche de las ovejas con mellizos provoca un aumento
de sus necesidades de energia metabolizable en un 25%, (De Alba 1974). Ei consumo
de materia seca aumenta un 10% promedio aunque puede oscilar entre 5 a 15%
dependiendo de la calidad de la dieta, (Oficialdegui 1992; Kleerman et al 1984; Ramsey
1994). (Cuadro 21).

2.3. EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION EN PASTOREQ

2.3.1 Conceptos generales

En condiciones de pastoreo la suplementacion es el suministro de alimentos
adicionales al forraje pastoreado cuando éste es escaso o inadecuvadamente
balanceado. Tiene el objeto de aumentar el consumo de nutrientes y alcanzar
determinados objetivos de produccidn animal, (Pigurina 1991).

Es una practica tecnolégica que busca una mayer produccién, més eficiente y
segura, (Vighizzo, 1981). Es un elemento mas en el sistema que opera como nexo para
aumentar la eficiencia en el uso y manejo de todos los demas recursos (pastura y
animal), (Lange, 1980). Constituye ademas una aliemativa para corregir las
deficiencias nufricionales, que adquiere mayor importancia en la medida gque se
levantan las restricciones de manejo, (Franco et al 1992; Lange, 1980). Permite
aumentar los limites de seguridad del sistema de produccién ante deéficits forrajeros
como consecuencia de las altas dotaciones invernales o condiciones climaticas
adversas, (Peinado 1989).

Bajo la denominacioén de suplementacion destinada a mejorar 2 productividad
de cada animal, encontramos objetivos disimiles, por lo que es necesario en cada
caso definir que se pretende con ella, (Viglizzo, 1981). El objetivo puede ser minimizar
pérdidas de los animales en periodos de crisis forrajera, maximizar la performance
animal y/o mejorar la eficiencia de utilizaciéon de forraje, (Orcasbermo 1991).

Especificamente |os objetivos de la suplementacion pueden ser:

1) Aumentar el nivel de produccidn individual proporcionando nutrientes cuya
insuficiencia hace que la produccion animal sea sub optima.

2)Mejorar la eficiencia de utilizacion del alimento cubriendo los requerimientos
del animal en forma completa y balanceando 1as proporciones entre los
diferentes nutrientes.

3) Mayor utilizacién de la produccidn forrajera y manejo racional de la pastura;

aumentando |a capacidad de carga en los periodos de escaso crecimiento

para utilizar los picos de produccion forrajera.

4)Prevenir las enfermedades nutricionales.

§)Transformar cosechas y residuos de cosecha en producto animal,
(Lange, 1880).

El animal y la poblacidn microbiana del rumen operan como sistemas
asociados donde el animal proporciona las condiciones ambientales y el sustrato
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requerido por los microorganismos para vivir y crecer. A su vez este se beneficia de
los subproductos del metabolismo bacteriano, Acidos (Grasos Volétiles y Proteina
Microbiana digerida en el intestino. Especialmente se beneficia de la capacidad de los
microorganismos de digerir 1as fibras vegetales para lo cual el animal no dispone de
las enzimas necesarias, (Garcia, 1991).

Para obtener resultados satisfactorios en el animal con la suplementacion, se
debe buscar mejorar la eficiencia de la fermentacién microbiana, aportando fuentes de
Nitrégeno y Carbohidratos rapidamente fermentecibles. Debe tratarse de lograr la
sincronizacion entre la liberacidn de N y la fuente de energia, que optimice el
desarrolio de la poblacion microbiana y minimice las pérdidas de Nitrégeno, (Bonsi ef
al 18985). De esta manera el suplementoc puede mejorar el consumo y digestibilidad de
la dieta base.

La optimizacidén del suministro de concentrados de cereales a una dieta base
de forrajes, seria afadir dnicamente la cantidad suficiente de concentrados de
cereales para que la digestibilidad total de Ia racién llegara al 67%, punto en el cual
esta ya no limita |la ingesta y se alcanzaria el consumo potencial del animal, (Hibbs y
Conrad 1978). Es necesario aclarar que esto es asi siempre y cuando no estemos
frente a animales de alta produccion y requerimientos, caso en el cual los alimentos
deberan tener una concentracion de nutrientes ain mayor que permita satisfacer sus
necesidades de produccion.

2.3.1.1. Tipos de suplementos:

Los suplementos se clasifican segun el nivel de proteina y energia: en
suplementos proteicos (mas del 20% de PC) y energéticos (menos del 20% de PC y
menos del 18% de fibra cruda), (Pigunna 1991).

2.3.1.1.2 Suplementacion Energética:

Es utilizada con el objetive de aumentar el nivel nutricional. Una ingestién baja
de energia lleva a cantidades reducidas de proteina disponibles para la oveja, al limitar
el crecimiento de la poblacién microbiana del rumen y con ella la eficiencia
fermentativa del forraje consumido. También enlentece el pasaje del alimento por el
tracto digestivo y por tanto la llegada de proteina microbiana al intestino, (Robinson
1984 wilson y Brigstocke 1887). Las pasturas, en general proveen suficiente proteina
cuando se suplementa a los animales con niveles moderados de grano, (Lange 1980).

No obstante, algunos concentrados energéticos, que contienen bajos niveles
de proteina cruda y elevados niveles de carbohidratos altamente fermentecibles,
pueden producir efectos negativos en la digestién de forrajes de baja calidad cuando
estos se encuentran en alta cantidad en la dieta. Se debe al desbalance que se
produce entre las poblaciones de microorganismos del rumen con un predominio de
los amiloliticos que se alimentan de azdcares simples en desmedro de las bacterias
celuloliticas que digieren las fibras. Esto provoca una reducida tasa de digestion de la
fibra en el rumen y una lenta tasa de pasaje del material por el tracto digestivo



imitando el consumo posterior, (Oreasberro 1991; Steg ef al 1985).

El medio ambiente ruminal se ve afectado también por un PH desfavorable
para las bacterias celuloiiticas (inferior a PH 6), reduciendo la capacidad de digestidn
de la fibra, (Garcia 1991; Orscov y Ryle 1890}, (Orscov y Frame 1975 cit por Favre et
al 1992). Este factor es el que mejor explica la reduccion en el consumo de forraje con
la utilizacion de concentrados, (Robinson 1984; Orscov 1879).

Los Concentrados ricos en fibras poseen buen potencial como suplemento
energético para ser utilizados en situaciones en gue el objetivo es minimizar el efecto
depresivo sobre el consumo de forraje (Meijs 1985 cit. por Favre et al 1982). La
sincronizacion entre la liberacién de energia y el crecimiento de la poblacién
bacteriana asegura un alta tasa de digestion de la fibra y un maximo consumo
voluntario por parte del animal de manera de cubrir los requerimientos del animal y de
la poblacion microbiana, {Orcasberro 1991).

2.3.1.1.3. Suplementacién Proteica:

Los suplementos proteicos con cantidades adecuadas de proteina, minerales y
energia rapidamente utilizable, permiten corregir deficiencias de nutrientes para los
microorganismos de! rumen e indirectamente para el animal. La suplementacion
proteica estimula la velocidad de degradacion de los alimentos por los
microorganismos y evita la extrema reduccion del PH del rumen tal que inhiba la
actividad celulolitica de {as bacterias, (Orscov, 1988). Esto se traduce en incrementos
en la tasa de ingestién y aumento en la digestibilidad, de la velocidad de paso y de la
capacidad de consumo animal, (Affden, 1981, Orscov 1988, Castillo et al 1989,
Orcasberro 1991).

Cuando las ovejas lactantes son suplementadas con proteina, la respuesta en
produccién de leche durante la lactancia temprana esta inversamente relacionada con
la degradabilidad del suplemento proteico en el rumen. lLa respuesta esta
condicionada por la proporcién de proteina que llega al intestino sin ser degradada a
nivel ruminal. La degradabilidad no depende solo del tiempo de fraccionamiento de la
proteina dentro del rumen sino también del ritmo de salida del mismo, gue a su vez
estd determinado por la naturaleza de la dieta basica y el nivel de alimentacion,
(Robinson 1984). 1 a respuesta en el animal es mayor en las situaciones en las cuales
los requerimientos de proteinas son altos, por ejemplo en animales en crecimiento o
lactando, (Robinson 1984); (Foot 1980 cit por Akiki 1991).

Cuando la dieta es deficiente en proteina, una pequefia cantidad adicional de
proteina tiene una respuesta muy marcada seguida por un conjunto de respuestas
decrecientes hasta llegar al nivel 6ptimo de 5 a 10%. Estas respuestas son de
naturaleza curvilineas al consumo de nitrégeno digestible, (Alfden 1881). La velocidad
y nivel de respuesta a la proteina dietética depende de la relacion con diversos
factores (ingestion de energia utilizable, tiempo de retencién del alimento en el rumen
y potencial de produccién de leche de la oveja), (Robinson 1984},



En términos generales en la suplementacion de ovinos en pastoreo se sefalan

los siguientes criterios para recomendar la suplementacién con concentrados
proteicos:.

1)Cuande |a digestibilidad de la MS y/o la concentracién de PC en el forraje
consumido es inferior a 45% y 7% respectivamente.
2)Cuando el contenido de proteina consumida es inferior al 7%.
3)Cuando &l contenido de nitrégeno es menor al 1.6% (Michalk y Seville 1979 cit por
Orcasberro y Femandez 1982).

No obstante hay que tener en cuenta los diferentes requerimientos que
presentan las categorias en produccion, especiaimente aquellas de altos necesidades
proteicas como las ovejas en lactancia. En éstas, el nivel de produccion lactea se veria

fimitado seriamente antes de legar a los limites minimos mencionados en el parrafo
anterior.

2.3.1.2 Factores que afectan la Respuesta a ia suplementacién

La respuesta a la suplementacion depende fundamentalmente, del animal
(edad, estado fisiologico, condicidn corporal y potencial de produccién), de la pastura
{calidad y cantidad) y del suplemento (tipo y cantidad).

La magnitud de la respuesta productiva dependerd en aito grado de la
disponibilidad y calidad del forraje ofrecido. Si hay déficit en alguna de estas variables,
es posible esperar una respuesta mayor; 1o que determina cambios a nivel productivo
y/o la capacidad de carga del sistema (Leaver y col 1968 cit por Viglizzo 1981). Es
importante por tanto evaluar este aumento de ia capacidad de carga para interpretar
correctamente los resultados de esta practica, (Lange 1980). En este sentido el
beneficio econdmico bruto de la supiementaciéon dependera del valor que tenga el
volumen de leche extra producida por su emplec y el costo de la misma, (Viglzzo
19881).

En ovejas que pastorean praderas en una asignacion cuantitativamente
adecuada, el suministro de suplementos concentrados estd asociado a la reduccidén
del consumo de forraje “sustitucion” (Mc Culfough 1959; Allden y Jenning 1962,1969;
Holder 1982; Tayler y Wilkinson 1972 cit por Aliden 1981). Los efectos de la
sustitucion (tal como se explica en el siguiente punto) pueden modificarse cuando la
pastura no es facilmente utilizable (Langlans 1969 cit por Alfden 1981). Osea que la
respuesta a la suplementacién esta inversamente relacionada al nivel de productividad
alcanzado por la pastura cuando esta es el uUnico recurso de la dieta. Si la
disponibilidad forrajera es reducida el efecto de la sustitucion se ve disminuido pero no
eliminado, (Allden 1981;Crempien et af 1989).

2.3.2. Efecto de la suplementacion en el consumo

2.3.2.1. Conceptos Generales



El factor que relaciona los componentes de la pastura y el animal es |a tasa de
sustitucion. Esta se define como la cantidad de alimento o de dieta base que deja de
comer el animal por cada unidad de suplemento adicional que consume.

Los factores que afectan la tasa de sustitucion son: la disponibilidad de forraje,
calidad de la pastura y calidad del suplemento. De acuerdo a la interaccién con
diversos factores de [a pastura ofrecida cabe esperar efectos diferentes en el consumo
animal por efacto de la suplementacion:

2.3.2.1.1. Efecto Aditivo

Este ocurre cuando el animal obtiene de la pastura una cantidad reducida de
nutrientes que no logran completar su capacidad de ingestidn; por lo tanto al
suministrar cantidades relativamente pequefas de suplemento |los nutrientes que este
suministra se suman a los que proporciona la pastura, (Lange 1880; Viglizzo 1981,
Faggi 1977). De esta forma la adicién mejora el nivel nutritivo sin variar [a capacidad
de carga del pastoreo, (Lange 1980).

2.3.2.1.2. Efecto Sustitutivo

Cuando las pasturas son abundantes y de aito valor nutritivo, el animal obtiene
de ésta, suficiente cantidad de nutrientes para una maxima produccién individual. Al
suplementar se induce a una reduccion en el consumo de pastura sustituyéndolo por
el consumo de suplemento, la sustitucidén en este caso no modifica la produccién
individual, (Lange 1980; Viglizzo 1981; Faggi 1877). Si bien el nivel nutricional del
animal permanece constante, aumenta la capacidad de carga del sistema, (Lange
1980). £n este caso la magnitud de la sustitucién esta determinada por la calidad de la
pastura, (Faggi 1977; Viglizzo 1981, Lange 1980; Leaver 1985) y a medida que
aumenta la digestibilidad del forraje consumido aumenta la tasa de sustitucion, (Faggi
1977).

2.3.2.1.3. Efecto Aditive-Sustitutivo

Son efectos combinados de adicion y sustitucién que se dan en las situaciones
intermedias, en las cuales el aumento de la carga animal media refleja el efecto de la
sustitucidon y el aumento de produccidn individual indican que va aumentandc la
cantidad de nutrientes que el animal obtiene (adicién). La adicién y sustitucion, mejora
el nivel nutricional y aumenta la capacidad de carga simultaneamente, (Lange 1980);
Esto se produce con suplementos que superan en calidad de la pastura, (Viglizzo
1981).

2.3.2.1 4 Efecto Aditivo con Estimulo

Al suministrar un suplemento proteico a animales que pastorean una pradera
de forraje muy maduro, este adiciona proteina y energia estimulando un mayor
consumo del forraje de bajo valor nutritive, (Lange 1880). Al mejorar la actividad
microbiana del rumen estimula el consumo voiuntario ¥y mejora la digestibilidad de
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forrajes de muy baja calidad, (Ganzabal 1997), (Clanton y Rittenhouse 1970 cit por
Lange 1980)

2.3.2.1.5, Efecto Depresivo

Cuando el suplemento es de menor valor nutritivo que la pastura se produce
una sustitucién del forraje con depresion del consumo total, de manera que baja el
nivel nutricional del animal individual y aumenta la capacidad de carga del sistema,
(Lange 1980).

2.3.3. Efecto sobre la produccién de leche

La suplementacién de ovejas lactantes determina una mejor performance en
térmminos de produccion de leche, crecimiento del cordero y en evolucion de peso de la
propia oveja, dependiendo del nivel de suministro y de la calidad de la dieta bésica
(Cuadro, Jordan y Gates 1961, Dove y col 1984; QOficialdegui 1989; Ganzabal
1989,1991 cits por Acosta et al 1993).

2.3.3.1 Sobre el crecimiento del corderc

En estudios realizados en suplementacion de ovejas lactantes, para evaluar la
respuesta fisica y la economica que tiene esta practica, se encontré respuestas
importantes en la tasa de crecimiento de corderos. El efecto de la suptementacion fue
mayor durante los primeros 45 dias luego del parto, obteniéndose en este periodo una
conversion de 2.5 a 3.0 kg de suplemento por kg de cordero, con tendencia a disminuir
a medida que progresa la lactancia. Por otra parte el efecto fue mayor a menores
niveles de oferta de forraje en las madres y corderos, (Ganzabal y Montossi 1991). A
continuacién se presentan resultados de experiencias con diferentes niveles de
suplementacion en ovejas y su efecto en la tasa de crecimiento de sus corderos.
(Cuadro 24))

Cuadro 22: Efecto de 1a suplementacion en {a ganancia diaria de los corderos.

Tipo de Suplemento | Suplemento Crecimiento Dieta Base Autor
(g/oveja) de cordero (g/d)

Granos y mazorcas de 0 136 Pasturas de Henning
maiz tratadas con 30 161 baja calidad 1991
hidroxido de sodio 350 1583 a asignaciones

cada tres dias de 3y 6 Kg/d
Energética 0 63,1 Campo Nat. Acufia
granos de avena DMOQO 40,8% 1987
por oveja y dia 350 853 PC 9,7%

2.3.3.2 Sobre la produccion de leche:

Se realizé una comparacion de una dieta con alto porcentaje de grano, con un
consumo restringido de MS del 20% frente a una dieta con bajo porcentaje de grano y
no restrictiva. La proteina de la leche presentd un incremento significative (p<0,05),
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producto del aumento de los aminoacidos utilizables por la glandula mamaria en la
dieta con alta proporcioén de grano vy la cantidad de grasa total se redujo del 15 a 19%
{p<0,03) comparado con las dietas de alto forraje. La dieta con alta proporcién de
grano favorece la fermentacién propionica y reduce la acética que es el principal
precursor para la sintesis de grasa de la leche. En cambio el acido propidnico es un
compuesto gluconeogénico usado para la sintesis de la lactosa de Ia leche, con un
papel importante en la determinacidon del voiumen final de produccién.

Dos mecanismos existen en principio vinculados a este fenémeno:

1) Una mayor produccion de propidnico en detrimento del acético y a que la
glandula mamaria dispone de menor cantidad de sustrato para la sintesis de
grasa.

2) Las condiciones ruminales que favorecen la produccion de propidnico
también aumentan la insulina en sangre cuando el animal es alimentado con
dietas de alto nivel energético. Esto favorece la particion de la energia hacia el
depésito de grasa corporal mayor que hacia la glandula mamaria. Por esto las
ovejas alimentadas con la dieta con alto contenido de grano fueron capaces de
mantener la condicidon corporal y peso con mayor facilidad, (Susin ef al 1995).

Otros autores estudiaron el efecto de la suplementacion con Metionina Zn y
dos niveles de PC (14,9% y 11,3%) en la dieta sobre la produccion de leche, hasta el
dia 42 postparto. Las ovejas alimentadas con Mzn y 14,9% PC producen mas leche al
dia 28 (p<(,10). Se conciuye que la suplementacion con esta dieta resulté en una
mayor persistencia de [a produccion de leche y (Meticnina Zn con p=0,11 y PC 14,9%
con p=0,02) fueron también mejorados los pesos al destete en 6% y 9%
respectivamente, en 80 ovejas Targhee en E.E.U.U., (Hatfield et al 1995).

Durante dos afios, con 18 ovejas Nadji se estudié el efecto de diferentes
niveles de fibra cruda en la dieta sobre la producciéon de leche. Las dietas fueron
isoenergéticas e isocaléricas pero con diferentes niveles de fibra cruda, 100, 200 y 300
g/kg/MS. La produccién de leche kg/dia fue mejorada un 11% al pasar de 300 a
200g/kg FC y un 21,3% a 100g/kg (1,55 vs 1,78 vs 1,88)(p<0,05), (Abdel-Raham et al
1996).

Fegueros et al (1985) alimentaron 24 ovejas Karagouniko con semillas de oliva
tratadas con amonio con el objetivo de estudiar su efecto en la produccién y
composicién lactea. La PC de la semilla de oliva aumenté de 96 a 180 g/kg por el
efecto del tratamiento y el Nitrégeno no proteico, aumentd de 100 a 312 g/kg. A las
ovejas se les proporciond una dieta con 1,2 kg de semilla tratada y otra dieta sin
semilla de oliva pero con similar contenido energético y proteico. El suplemento
incrementd la PC soluble (p<0,005) y redujo el contenido de caseina en la leche
(p<0,05), siendo la produccién de leche total, similar en ambos casos (1021 g/d vs

1043 g/dia),
2.3.3.3.8obre la composicion:

En dietas que suministran el 80 y 70% de los requerimientos de EM vy
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suplementadas con dos tipos de proteina (torta de soja y Harina de pescado), se
estudié el efecto de la suplementacién en la composicion de la leche. Las ovejas
alimentadas con Harina de pescado produjeron leche con alto contenido de proteina
en porcentaje (4,98 vs 4,69 % p<0,05) y tuvieron una mayor produccion de proteina
total, que las ovejas alimentadas con torta de soja (62 vs 55 g/dia con p<0,001),
aunque no se registraron diferencias en la produccion total de leche en 40 ovejas
Aragonesas. (Purroy et al 1995).

En otra experiencia realizada con ovejas Manchegas pastoreando sobre
pasturas regadas y suplementadas con productos ricos en almidén, se estudid el
efecto en la composicidn de la leche. No se encontraron diferencias significativas en
sOlidos totales y grasa, pero si existieron diferencias significativas (p<0,05) en el
contenido total de lactosa y proteina por el efecto de! suplemento, (Caballero et al
1991).

Susin et al {1985) trabajando con una suplementacion con ailto contenido de
grano (85% de la dieta) y con un consumo restringido un 20%, produjo un aumento
en @ produccion de leche de 19% cuando el forraje proporcionado fue Heno de
graminea y un 8% cuando el forraje fue heno de alfalfa (p< 0,01) comparados con una
dieta con aijta proporcion de forraje (68 y 80% de la dieta compuesta por forraje)
(p<0,05). El porcentaje de proteina en la leche y total fue mayor (p<0,05) vy el
porcentaje de grasa fue menor (p<0,03) en ovejas de ia raza Polpay afimentadas con
alta proporcion de grano.

2.3.4._Efecto sobre la evolucion de peso de las ovejas

La suplementacién durante la lactancia tiene un efecto importante sobre {a
evolucion de peso de las ovejas, ya que se pueden atenuar las pérdidas de peso que
ocurren en las primeras semanas de lactacion, (Penning et al (1959), Waal y Biel
1988; Orcasberro 1985; Castillo et al 1989; Ganzabal 1991 Castro et af 1993); (Jordan
y Gales 1989; Ganzabal 1989, Cif por Costas et al 1891).

Sobre una pradera convencional en los primeros 42 dias de lactancia, se
suplementaron ovejas con afrechillo de trigo (200 g/oveja/dia). Las ovejas que
recibieron suplemento perdieron un 50% menos de peso vivo que las ovejas testigo.
Se concluyd que el aporte extra de nutrientes ofrecidos a las owvejas con el
suplemento, permite una disminucién de las pérdidas de peso ocasionadas por la
movilizacion de las reservas durante las primeras etapas de la lactancia. Sobre el final
de la lactancia, las ovejas no suplementadas evidenciaron ganancias de peso
superiores (p<0.0001) frente a las suplementadas; esto se debe a que dejaron de
producir leche antes que las suplementadas y a que pueden realizar ganancias de
peso compensatorias, (Cosfas et al 1991).

La suplementacion en pastorec de ovejas Churras en la lactancia a dos
disponibilidades de forraje: Alta mayor a 7 cm y Baja menor a 7cm y tres niveles de
suplementacion con cebada: CO 0g, C3 300g y C8 600g., redujo las pérdidas de peso
de las ovejas. Se dio sobre todo en las que pastoreaban a la menor disponibilidad de
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forraje. Las ovejas que perdieron mas peso fueron las que pastoreaban (a menos de
7cm), sin suplementacion, (Castro et al 1993).

QOvejas Aragonesas alimentadas con restriccién energética de 20 y 30% de EM
durante ia lactancia y dos tipos diferentes de proteina hasta e} dia 87 de lactacion.
Luego del destete fueron ubicadas en 4 tratamientos con dos niveles de
suplementacion energética con grano de cebada (250 y 500g/oveja/dia), en el periodo
de recuperacién de energia. Se encontré que el nivel de suplementacion después del
destete tuve mayores efectos en la recuperacion total de reservas que el nivel de
restriccién de Energia en la lactacion, (Purroy ef al 1995).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El estudio fue realizado en la Unidad Experimental de Ovinos y Caprinos INIA
“Las Brujas", ubicada en el Km 10 ruta 48, departamento de Canelones.

3.2. DURACION

El experimento fue realizado durante un pericdo de 107 dias desde el 15/9 al
31/12 1993. Los primeros 14 dias correspondieron al acostumbramiento a la dinamica
de trabajo del personal y de los animales, por lo que el periode experimental
comprendi¢ 92 dias de recoleccién de datos.

3.3. SUELOS

Los suelos predominantes en las areas de pastorec corresponden a
formaciones sobre Lodolitas de Libertad y Fray Bentos, integrados principalmente por
Brunosoles Edtricos Tipicos y Subeutricos Livicos.

3.4. PASTURAS

El ensayo se realizd en base a praderas convencionales y con verdeos de
Avena. La pradera estaba compuesta mayoritariamente por Trébol Blanco (Trifolium
Repens), Raygrass (Lolium Multiflorum) y Lotus (Lotus Comiculatus).

3.5. SUPLEMENTO

El suplemento utilizado correspondid a una racién comercial para vacas
lecheras, con una composicion que asegurd valores minimos de P.C. 12% y 2% de
Grasa y los valores maximos de Fibra 10%, Sales 2%, Caicio 1,7%, Fosforo 1,5%
inorganico y 0,7 % organico, Urea 1% e insolubles 4%.

3.6. SANIDAD Y MANEJO

El contro! sanitario consistié en aplicacién de antthelmitico "Panacur" de amplio
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espectro, para reducir los efectos provocados por los parasitos gastrointestinales y
pulmonares de conocida incidencia en la produccion. La fecha de la dosificacién 22 y
23 /9193,

En cuanto a ias afecciones podales una vez detectados sus signos
{Claudicacion), se traté cada animal individualmente con una solucién de formalina al
10%, paralelo a un recorte de limpieza de ser necesario. Este procedimiento se realizo
en cada ordefie logrando asi el control de la enfermedad.

Con respecto a Miasis se procedié en forma similar, detectando en cada
ordefie las ovejas que presentaron signos (olor, inquietud, moscas) vy tratandolas en el
iugar luego del ordefie, con la medicacién correspondiente.,

En este grupo de ovejas no se presentaron afecciones mamarias por lo que no
fue necesario aplicar ningun tratamiento.

La esquila se realizd durante el periodo de ordefie en dos bloques el 5/10/93
los tratamientos 1, 2, y 4 y el 6/10/93 3, 5 y 6, segun |la metodologia Tally Hi con
esquiladora eléctrica.

La suplementacion fue suministrada en las parcelas de los tratamientos 1, 4y &
{200g/oveja/dia en comederos).

Las parcelas se armaron cada 14 dias, con mallas eléctricas "Electro Fiex
(alimentadas por un cargador solar y una bateria) y un bebedero. La superficie
calculada para cada parcela se determind en funcién del promedio de peso vivo y [a
disponibilidad de forraje de la pastura y el tratamiento asignado.

3.7. ANIMALES

Se emplearon 60 ovejas Corriedale con denticién completa, un peso promedio
de 40 kg y con cordero al pie, paridas entre el 25/7/93 y 16/8/93. Fueron estratificadas
por produccién inicial de leche y por facilidad de ordefie basado en un contro! lechero
previo al inicio del estudio. Posteriormente fueron distribuidas aleatoriamente en los
seis tratamientos definidos. E! experimento y las evaluaciones productivas se
realizaron luego del destete del cordero a un peso aproximado de 13 kq.

3.8. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

La experimento se realizd mediante un arreglo factorial con disefio de parcelas
al azar, consistente en dos niveles de suplementacién y tres niveles de oferta de
forraje. La combinacion de factores generd 6 tratamientos. {cuadro 28).

El modelo matematico utilizado es de la forma,

Yij = u + NOFj + NSi + NSi* NOFj + Eij
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Y: Produccién de Leche en litros por lactancia para el tratamiento ij.

WL Media General de la poblacion.

NOF: Efecto del jotaésimo nivel de oferta de forraje (j=4,3-5,1-8,75-8,55-13,86-12 % def Peso vivo)
NS: Efecto del iésimo nivel de suplementacion en g/animal/dia (i=0-200 g/animal/dia)

NOF*NS: Efecto de [a interaccién de los factores.

E: Error experimental para los tratamientos ij

Las variaciones en la estimacién de la disponibilidad de forraje entre parcelas
de sucesivas rotaciones, originaron diferencias con respecto a los valores propuestos
inicialmente de niveles de oferta de forraje (4%, 8% y 12 % NOF). Los valores reales
estimados a campo fueron 4.7%, 8.5%, y 12.9% del PV, (Cuadro 28)

Cuadro 23: Tratamientos establecidos por oferta de forraje tedrica, la estimada a campo y &l
nivel de Supiementacién

Nivel de Oferta de Nivel de Oferta de Nivel de Nimero de
Forraje en % PV forraje en % P.V. Suplementacién Tratamiento
tedrica Estimado a campo _g/animai/dia

4 4,3 200 1

4 5,1 0 2

8 8,7 0 3

8 8,5 200 4

12 13,8 200 5

12 12 0 6

3.8.1. Analisis Estadistico

Los andlisis de regresion lineales y cuadraticos fueron realizados utilizando el
programa estadistico SAS (Proc. Reg.) y los analisis de varianza por e} sistema SAS.
(Proc. Gim.) (8.A.S. Institute, 1982).

3.8. DETERMINACIONES REALIZADAS
3.9.1. En los animales

En las ovejas se realizaron controles de produccién de leche semanales (2)
tomando medidas individuales de volumen total (ml). El control comprendié dos
ordefies, (matutino Hora 6.00 y vespertino Hora 16:00) de manera de poder estimar la
produccién diaria por oveja y un promedio de tres dias entre controles sucesivos.

La extraccion de leche fue manual en el inicio del periodo experimental y
mecanico a partir del 25/10/93, las medidas se tomaron con recipiente graduado en
(ml), en forma directa.

Se levé paralelamente un registro de la evolucién de peso de cada oveja, en
forma quincenal, tomado el dia previo a la rotacién de parcelas. Basado en este dato y
a la disponibilidad de |a pastura se calculd la superficie a asignar a cada tratamiento,
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Los animales fueron pesados en una balanza de pasaje con una precision de 200g.

3.9.2. En la pastura

La disponibilidad de MS del forraje al ingreso y a la salida de los animales del
area de pastoreo, fue estimada mediante cortes con tijeras de mano al ras del suelo,
sobre cuadros de 0.2 * 0.5 m equivalentes a 0.1 m?. En cada parcela se estimd
disponibilidad y forraje remanente mediante el corte de 5 muestras,; El crecimiento se
estimd en la pastura circundante (también 5 cortes).

Para calcular la superficie necesaria por parcela, el dia previo a cada cambio,
se realizd un corte general (5 cortes) en toda la pastura obteniendo asi la MS
disponible por hectarea.

De las muestras obtenidas se tomo¢ el peso fresco en una balanza de precisién.
Se secaron en estufa de aire forzado a 60° hasta un peso constante y se pesaron
nuevamente; Segun estos datos se calculd [a disponibilidad de [a MS/ha.

MATERIA SECA POR HA: Peso seco promedio de la muestra* 10000/ 0,1 = kg/fha
PORCENTAJE DE MS: {peso seco gf peso fresco g)*100= %
OFERTA DE MS: (kg MS/parcela/n®animales*14 dias) *1000 = g/animal/dia

MATERIA SECA POR PARCELA: kg de MS/ha *Area parcela m° /1000 = kg MS total

SUP. DE LA PARCELA : {P.V.kg* n°ovejas*n®dias*Nivel oferta de forraje) * 1000 = m?
Disponibilidad general kg/MS/ha

Las muestras fueron identificadas a campo con etiquetas en las que se registro
la fecha, numero y tipo de corte. Luego de tomado su peso fresco fueron colocadas en
bolsas de polietileno y guardadas en freezer hasta el momento de secado. Esta
medida fue necesaria debido a la limitada capacidad de la estufa.

Una vez tomados los registros las muestras se guardaron en boisas de papel y
reunidas en una muestra comun por parcela y por tipo de corte. Fueron molidas {en un
molino Tipo Willey con una malla 1mm) y analizadas en el laboratorio de Nutricién
Animal de INIA "La Estanzuela”.

En el laboratorio se determind la Digestibilidad in vitro de la Materia Organica
{DMO), por el método Tilley y Terry 1963; Proteina Cruda (PC) por el método Kjeldhal
(AOAC 1984); Cenizas por incineracion a 600 °C (ACAC, 1984).

El forraje desaparecidc se estimé por diferencia entre el disponible y el
remanente en las parcelas, mas la estimacion del ¢crecimiento del periodo; Este dltimo
es de importante incidencia, debido al prolongado tiempo de permanencia de los
animales en la parcela (14 dias) y al rapido rebrote primaveral de la pastura.
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La metodologia empleada para estimar consumo es conocida como el Método
Agronémico, se basa en la medida del forraje desaparecido de la pastura en un
periodo determinado: Se estima a partir de |a diferencia entre los cortes realizados al
inicio del pastorao y el remanente a la salida de 1o0s animales de la parcela, mas la
estimacion del crecimiento ocurrido en este periodc de tiempo. Se asume como
consumo animal lo que técnicamente seria forraje desaparecido. (Ganzabal 1997).

Basado en estos datos se estimé el consumo de forraje por animal y por dia, el
consumo, de Materia orgénica, los coeficientes de conversién de la racién en leche y
la eficiencia de utilizacién de |a pastura.

CONSUMO DE MS DE LA PASTURA:

{kaMS Disponible por parcela - kgMS Remanente por parcela)*1000 = g/diaMS
n° de Animales * 14 dias

MATERIA SECA DEL CRECIMIENTO POR PARCELA:

(Kg/MS/ha géstura S/pastoreoXArea Parc.) X % Estimado (10%, §50% y 100% de CR. tot) =kg/MS
10000

MATERIA SECA DEL CRECIMIENTO CONSUMIDA POR ANIMAL Y POR DIiA:

(Kg. de MS crecimiento por Parcela)*1000_= g de Materia seca de crecimiento animal /dia
n® animales por 14 dias

Los valores de calidad para la MS crecimiento fueron: Ceniza 10%;MOD% 70 y PC% 12.
PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA :

1- % CENIZA = % de M.O.
CONSUMO DE MATERIA ORGANICA DE LA PASTURA:

{kg de MS Disponible. * %M.0} - (kg de M8 Remanente. * %M.0} * 1000 + g MO Crecim = g MQ/Animal /dia
n° de animales * 14 dias

CONSUMO DE MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE DE LA PASTURA:

(kg de MQ Disp. * %M.O.D) - (kg de MO Rem. * %M.0.D) * 1000+MODCrecim, = g/MQOD/d
N de animales * 14 dias

CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE DE LA PASTURA:

MOD consumida X 3.75*** = EM Consumida (Mcal/animal/dia)
N animales* 14 dias

(™EM en Mcallkg MOD (Blaxter et al 1974).
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CONSUMO DE PROTEINA CRUDA DE LA PASTURA:

(kg de MS Disp, * %PC) - (kg de MS Rem. * %PC) * 1000 + PC crecim = g PC /animal/dia
n® de animales * 14 dias

INDICE SELECCION DE LA PASTURA POR MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE:

% de MOD consumida_ = indice seleccién MOD en %
% MOD Ofrecida

UTILIZACION DE LA PASTURA:
{Kg. de MS remanente /Kg. MS disponible + MS crecimiento)X 100 = % de Utilizacién

iNDICE DE CONVERSION DE LA RACION:

Nivel de suplementacion del tratamiento (g/animal/dia) = IC LECHE
Diferencia en produccion de leche a igual nivel de oferta

Los valores del indice de conversién se obtuvieron comparando las
producciones de leche a una misma oferta de forraje y diferentes niveles de
suplementacion, atribuyendo esta diferencia al efecto del suplemento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVOLUCION DE LA CALIDAD DEL FORRA.JE DISPONIBLE

Con el avance de la primavera, en las pasturas se producen importantes
cambios del punto de vista fisiologico debido al inicio de la fase reprodyctiva de las
especies predominantes en la misma. Se produce un incremento en la proporcion de
constituyentes estructurales y de sostén de la planta, las paredes celulares aumentan
de espesor especialmente en tallos y cambian su composicién quimica al aumentar el
contenido de lignina.

La proporcion de lignina aumenta y se asocia a otras fracciones de la pared
celular como celulosas y hemicelulosas siendo responsable del descenso progresivo
de la digestibilidad y calidad de la pastura de este periodo. En el proceso de
maduracion, la perdida de digestibilidad es un factor determinante del descenso de ia
calidad del forraje consumido y su correspondiente expresion en el consumo y
produccion animal. De alli la importancia del conocimiento de la evoluciéon de la
calidad a través de su digestibilidad. El descenso de la calidad de la pastura reduce
también las posibilidades de seleccidn de los animales de las partes mas nutritivas de
las plantas, al disminuir su frecuencia dentro de la misma.

La selectividad sobre el forraje ofrecido esta condicionada fundamentalmente
por dos factores, en primer término el Nivel de Oferta de forraje como herramienta de
manejo regulado por el hombre, el cual determina la presion existente sobre el
consumo de las fracciones de mayor calidad. En segundo término la calidad
promedio de |la pastura condiciona las posibilidades de elegir fracciones de mayor
valor nutritivo. La proporcion de restos secos no digestibles presentes, tiene una
influencia importante sobre la digestibilidad promedio de la pastura (Ganzabai com.
pers. 1998).

4.1.1. Digestibilidad de la Materia Organica

En el transcurso del periodo experimental, el forraje presentd una
digestibilidad de la Materia Organica promedio de 52,74% para lo ofrecido y de
4473% para el remanente, con un rango de 60,8 a 42% en forraje ofrecido a los
animales al ingreso y de 55 a 35% en el remanente al momento del cambio de
parcela. {figura 1).

En el periodo experimental se registra una caida progresiva de la
digestibilidad en el forraje ofrecido, presentando los vaiores mas bajos en las fechas
10/11/93 y 8/12/93 (46 y 42 % DMO respectivamente) coincidiendo con la primavera
avanzada y el inicio de la estacion estival.

La materia organica digestible del forraje remanente luego de cada pastoreo
se mantuvo en el promedio del periodo experimental 8 puntos porcentuales por
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debajo de la DMO de lo ofrecido. Esto indica que los animales consumieron
preferentemente las fracciones de mayor digestibilidad, para satisfacer sus
necesidades nutricionales. La fluctuacién de la digestibilidad de los cortes de oferta
inicial y remanente se presentan en la (figura 1).

Debemos tener en consideracion que los maximo consumos de materia seca y
con esta de EM se producen a digestibilidades superiores a 67% y 70% (Hibbs y
Conrad 1978; Orcasberro 1982). A partir de estos valores el consumo es regulado por
mecanismos fisiolégicos basados en el contenido de energia del alimento. El valor de
Digestibilidad de la materia organica minimo para satisfacer los requerimientos
nutricionales de una oveja lactante es aquella qué posibilita un consumo voluntario de
EM 3,9 Mcal /dia (NRC 1985).

La DMO % promedio estimada del forraje consumido en el experimento de
acuerdo a la ecuacion presentada en Materiales y Métodos fue de 70,5% con un
rango de 66 a 75%. Para ovejas no suplementadas el promedio de DMO% de la MS
consumida fue 69% y para las suplementadas 72,3%. Estos valores coinciden con los
planteados por los autores mencionados, en los cuales la digestibilidad ya no limitaria
el consumo voluntario. No obstante cabe recordar que se trata de valores estimados.

Cuadro 24:Estimacion de la Digestibilidad de la Materia Organica en % del forraje consumido.

Nivel de Nivel de oferta de forraje en % (P.V.)
Suplementacion 4,7 8,5 12,9
0g 66 66 75
200g 67 75 74

Figura1: Evolucion de la digestibilidad” in vitro” de la Materia Orgéanica de las pasturas durante
el periodo experimental.

60,6 60.8

%DMO "In vitro®
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4.1.2 Niveles de proteina cruda del forraje pastoreado

La concentracién de Proteina Cruda promedio del forraje ofrecido inicialmente
y el remanente en el transcurso del experimento fueron 864% y 5,81%
respectivamente, presentando un rango de 11 a 7,2% en la oferta y 8,8 a 5,4% en el
remanente. El efecto que tiene el progreso de la estaciéon estival sobre el descenso
del % PC en el forraje ofrecido no es tan claro como el que ocurrié sobre la D.M.0%,
ya que su caida no se produce en forma sostenida. Sin embargo los valores minimos
fueron registrados en las fechas 10/11 y 8/12 al igual que los minimos valores de
digestibilidad de la Materia Organica.

Los requisitos para una oveja lactante con cordero al pie durante los dos
primeros meses de lactancia se satisfacen con ingestas que contengan niveles entre
10,4 a 11,5% de Proteina Cruda, (NRC 1975). En la pastura ofrecida, los valores se
encuentran por debajo del 10% (menos la parcela correspondiente a la fecha 13/10),
(figura 2).

Figura 2: Evolucion del porcentaje de proteina cruda de
la pastura ofrecida y remanente en el periodo experimental

11,04

15/09/1993 29/09/1993 1310/1993 271101993 101111993 24/111993 08/12/1993
Fechas de cambilo de ensayo

|® Disponible @ Remanente

La concentracion de Proteina Cruda (PC) de la pastura ofrecida se encontraba
por debajo de lo sugerido como adecuado para cubrir los requerimientos de lactancia
por NRC 1975, si bien la concentracion de PC de la pastura ofrecida no guarda
estricta relacién con los niveles de proteina cruda consumida por las ovejas, dado
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gue son capaces de seleccionar las partes de las plantas mas ricas en este nutriente
en un esfuerzo por satisfacer sus demandas nutricionales.

la PC% consumida por los animales estimada segun una ecuacidn
presentada Materiales y Métodos fue en promedio 12,16%, con un rango de 10 a
15% segun el tratamiento. Para las ovejas suplementadas el valor promedio obtenido
fue 11,3 % y para las no suplementadas fue 13%, estos valores no constituirian en
primer término una seria limitante. (cuadro 25)

Cuadro 25: Estimacion del % de Proteina cruda del forraje consumido.

Nivel de Nivel de oferta de forraje
Suplementacion 47 8,5 12,9
Og 12 12 15
200g 10 12 12

4.2. EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE Y LA SUPLEMENTACION
SOBRE EL CONSUMO DE MATERIA SECA.

4.2 1. Consumoe Materia Seca de la pastura

El consumo de matena seca de la pastura en promedio para todas las ovejas
del experimento fue 2021 g/d con un rangc de 869 a 3075 glovejaldia,
incrementandose a medida que aumenta el nivel de oferta de forraje. El consumo de
MS para cada nivel de NOF presentdé un incrementd de 88,6 y 206% para los NOF
8,5 y 12,89% respecto al consumo a NOF 4,7%. {(Cuadro 26)

Cuadro 26: Consumo diario de Materia seca segun el Nivel de Oferta de Forraje

Consumo diario g MS/dia
Nivel de Nivel de Oferta de Forraje %PV
Suplementacién 4,7% 8,5% 12,9%
0 g/dia 1045 1793 2799
200 g/dia 869 1818 3075
Promedio 957 1805,5 2937

Ganzabal (1997) comparz los niveles de consumo de MS obtenidos en varios
experimentos de consumo en pastoreo en funcién de N.O.F., validando los valores
hallados por las Tablas NRC (1985) al lograr ambos una idéntica evolucion de peso.
Los consumos diarios encontrados se ubican entre 1560 y 1740 g/d. En base a sus
resultados el autor obtuvo [a siguiente ecuacién de consumo de forraje en funcion del
nivel de Oferta de pastura.

Y= 91,87+266,5X - 6,122 X* R? =0,96 p=0,0492.v=consumo Ms forraje gid; X = N.O.F.
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Aplicando esta ecuacion sobre los NOF estudiados en este experimento, se
encuentra que el consumo de MS correspondiente a 4,7% es 1209,2 g/dia; para 8,5%
es 19148 g/d y para 12,9% es 2510 g/d. Estos valores son un 20% y 5,7%
superiores al consumo obtenido en el experimento a 4,7 y 8,5% N.O.F y un 17%
inferior al obtenido al NOF 12,9%. De acuerdo a la disponibilidad asignada al N.O.F.
12,9%, el consumo deberia ser proximo al voluntario, es posible que estuviera
limitado por la calidad de la pastura disponible Io que explicaria el menor valor
obtenido.

4.2.2. Consumo total de Materia Seca

El consumo promedio de Materia seca total por oveja, fue 2031 g/dia con un
rango de (1089 a 3295 g/d). Este aumenta en forma progresiva con el nivel de oferta
de forraje con incrementos de 77% y 181 % para 85% y 12,9% N.O.F.
respectivamente, comparado al consumo logrado a 4,7% N.O.F.

Las diferencias de consumo presentadas entre el cuadro 26 y la figura 3 de
las ovejas no suplementadas se deben a que para facilitar el ingreso de las ovejas a
la sala de ordene se les dio 50g de concentrado, cifra no relevante respecto al
consumo total. Esta medida fue empleada en todas las ovejas por lo que las
diferencias entre suplementadas y no suplementadas constituyen 200g tal como se
ha manejado para una mejor visualizacién. Los datos de consumo total tanto en MS,
PC y EM fueron corregidos por este aporte generando la diferencia antes
mencionada.

Figura 3: Consumo total de materia seca de la Pastura en gramos por dia.
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4.3. CONSUMO DE MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE Y ENERGIA
METABOLIZABLE

El nivel maximo de DMO en el forraje disponible en este experimento alcanza
el 60,8%, este valor se encuentra dentro del rango de digestibilidad de la materia
Orgénica en que el consumo se regula por la distension ruminal. Si agregamos a esto
ios reducidos niveles de PC contenida por el forraje ofrecido podriamos decir que la
pobre calidad de la pastura puede haber condicionado los niveles de consumo y
comportamiento animal. No obstante basado en la estimacién de la DMO% de lo
efectivamente consumido, la cual considera la capacidad de los animales para
seleccionar partes mas digestibles de la pastura, esta no constituiria una seria
limitante al menos en los tratamientos con adecuada disponibilidad forrajera. (Cuadro
27)

Cuadro 27; Consumo MOD de la pastura

Consumo de Materia Organica Digestible g/dia
Nivel de Nivel de Oferta de Forraje en %PV
Suplementacién 4,7 8,5 12,9
0g/d 644 1111 1872
200/d 535 1216 2065

La Energia Metabolizable consumida de la pastura fue caiculada en base al
consumo de MOD del forraje, multiplicada por el factor 3,75 (Blaxter et al 1964). El
consumo promedio de Energia Metabolizable fue 5 Mcal /dia con un rango de
(2,5 a 8,31 Mcal /dia), (Cuadro 28).

Los niveles de energia metabolizabie ingerida de ia pastura sin considerar el
aporte que realiza el suplemento, indican un aumento progresivo del consume de EM
con el aumento de NOF (2,2 Mcal;4,3 Mcal; 7,38 Mcal en promedio para los
N.O.F 4,7; 8,5y 12,9 % respectivamente). (Cuadro 28)

Cuadro 28: Consumo de Energia Metabolizabie en funcion del Nivel de oferta de Forraje y de
la Suplementacién relacionado a los requerimientos.

N.O.F.% Nivel de | EM consumida de EM total Prome | Requerimi

Supiem. la pastura Mcal/d consumida Mcal/d dio entos {1)
_aid

4,7% 200 2 2,57 2.2 3,9Mcal

4,7% 0 2,41 252

8,5% 0 417 4,28 43

8,5% 200 4,56 513

12,9% 200 7,74 8,31 7.81

12,9% 0 7,02 7,13

(1) N.C.R.(1985)
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Si relacionamos estos resultados con el requerimiento en energia
metabolizable para ovejas lactantes perdiendo 25g/d obtenido por NRC (1985)
correspondiente a 3,9 Mcal/dia tenemos que estos se verian cubiertos por la pastura
a partir del NOF 8,5%. El nivel de oferta 4,7% cubri6 el 43,5 % de los requerimientos.

Es posible que haya existido una sobreestimacion del consumo de EM en los
niveles de NOF 8,5 y 12,9%, al asumir que la totalidad del crecimiento es consumido
por los animales, ya que no fueron corregidas las pérdidas por senescencia y pisoteo.
Este efecto es mayor cuando los niveles de oferta son elevados.

Figura 4: Consumo total de EM
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4.4, CONSUMO DE PROTEINA CRUDA

El consumo medio de Proteina Cruda fue de 251 g con un rango de 109 a 436

g/d. La Proteina Cruda promedio aportado por la pastura fue 240 g/dia con un rango
de 103 a 431 g/d. (Cuadro 29)

El consumo de Proteina Cruda es uno de los factores que determina los
niveles de produccién lactea. La ingestion total de Proteina cruda recomendada por
NRC (1985) que cubre los requerimientos de lactancia de una oveja perdiendo 25

g/d, corresponde a 240 g/d valor que coincide con el promedio obtenido en este
experimento.
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El nivel de consumo de PC encontrado en el nivel de oferta de 4,7% para el
promedio de ambos niveles de suplementacién, alcanza a cubrir el 50 % de los
requerimientos de lactancia estimados por NRC (1985). En cambio al nivel 8,5% NOF
el consumo de PC cubri6 el 97,3% de este valor y al NOF 12,9% superé los
requerimientos establecidos en un 73%.

Cuadro 29: Consumo de Proteina Cruda de la pastura y del suplemento (g/dia) comparado con

los requerimientos de la lactancia.

N.O.F.% | Nivel de | Consumo PC de la Consumo Promedio Requeri-
Supl en g/d Pastura en g/d PC total g/d_ _g/d mientos(1)
47 200 103 130 1195 240 g/d
4,7 0 104 109
8,5 0 212 218 233,5
8,5 200 223 249
12,9 200 368 394 415
12,9 0 431 436

(1) N.R.C.(1985)

Figura 5: Consumo diario total de Proteina Cruda.
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4.6. INDICES DE SELECCION DE LO CONSUMIDO EN LA PASTURA.

El Indice de seleccién en porcentaje de proteina cruda (IS%PC) promedio
encontrado fue 1,25 e indica que las ovejas de todos los tratamientos consumieron
una dieta con un nivel de proteina cruda un 25% superior al de la pastura ofrecida. El
rango de valores obtenidos de IS%PC va de (1,05 a 1,55).

Este indice se incrementa a medida que aumenta el nivel de oferta de forraje
para el promedio de los niveles de suplementacién pasando de 1,13; 1,24; 1,4 para
los NOF 4,7, 8,5 y 12,9% respectivamente. En este sentido la dieta seleccionada se
enriquece de PC en un 13%, 24% y 40% con el incremento de la disponibilidad de
forraje. (figura 6).

El IS por % PC para ovejas suplementadas es 1,24 y para no suplementadas
es 1,27, no obstante se puede observar que el IS de ovejas suplementadas se
mantiene siempre en el orden del 20% frente a la gran amplitud que presentan los IS
de las ovejas no suplementadas que presentan un incremento del IS del orden del
50% para cada aumento de NOF.

Figura 6: indice de seleccion % PC de la pastura
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El indice de Seleccién por Digestibilidad de la Materia Orgénica (IS%MOD)
promedio de todos los tratamientos es 1,21 indicando que las ovejas fueron capaces
de seleccionar una dieta un 21% mas digestible que la que presentaba la pastura,
con un rango que va de (1,16 a 1,28). Este Indice se incrementa en la medida que
aumenta el nivel de oferta de forraje pasando de 1,19, 122, 124 para 47,858 y
12,9% NOF respectivamente indicando que la digestibilidad de lo consumido por las
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ovegjas aumenta un 19, 22 y 24 % respecto a la digestibillidad de la pastura ofrecida.
(figura 7)

El indice de Seleccion por Digestibilidad de la Materia Orgénica promedio para
ovejas sin suplementacion es 1,19 frente a un IS % DMO de 1,25 para las ovejas
suplementadas.

Figura 7: Indice de seleccién por Digestibilidad de la materia organica en %
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No es posible hacer generalizaciones en torno al comportamiento de los
indices de seleccion DMO% y PC%. Especialmente si tenemos en cuenta lo
anteriormente expuesto referente al método agronémico el cual considera que todo el
crecimiento producido es consumido por el animal. Esto conduce a una
sobreestimacion del consumo de una fraccion de alta digestibilidad y nivel de
proteina cruda en altos niveles de oferta modificando los indices de seleccion a estos
N.O.F.

4.6.UTILIZACION DE LA PASTURA

Los niveles de asignacién de forraje en porcentaje del Peso vivo condicionan
las posibilidades que tienen las ovejas de elegir el alimento en |a dieta ofrecida. De
manera que a mayor nivel de oferta menos obligadas estan a consumir lo que se les
ofrece, pudiendo seleccionar una dieta de mayor calidad y mas apetecible. A medida
que la oferta forraje se restringe, las ovejas son forzadas a consumir partes menos
apetecibles y de menor calidad nutritiva. No obstante se realiza un uso mas eficiente
del recurso pastura como tal. Esto se ve claramente en los niveles de utilizacion
registrados para los diferentes niveles de oferta de forraje (Cuadro 30).



Cuadro 30: Porcentaje de Wilizacion de la pastura ofrecida.

Nive] de Nivel de Oferta de forraje (% PV)
Suplementacion 4,7% 8.5% 12,9%
0g 56 45 38
200g 48 41 40
Promedio 52 43 38
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El porcentaje de utilizacion de la pastura se incrementa a medida que se hace
mas restrictiva la oferta forrajera pasando de 39 a 43 a 52% de utilizacién para 12,9,
8,5 y 4,7 %NOF promedio. En ovejas que no recibieron suplementacion la utilizacion
fue 46,3% y para las suplementadas fue 43%. La utilizacién promedio de todos los
tratamientos fue 44,6%.

4.7. EFECTO DEL NIVEL DE OFERTA DE FORRAJE Y SUPLEMENTACION
SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE

4.7 1. Produccion de leche

Se analiz6 la produccién total de leche obtenida en 90 dias del periodo
experimental y la produccidn obtenida en dos sub periodos de 46 y 45 dias
respectivamente. En el promedio de todas las ovejas del experimento, el 66% de la
leche fue producida en los primeros 46 dias y el restante 34% en los Ultimos 45. Esta
diferencia en el nivel de produccion entre el periodo inicial y final de la lactancia se
debe al efecto combinado de la caida de la curva de produccion con el progreso de la
lactancia y el descenso de la calidad de las pasturas con el avance de la estacion
estival.

La produccidn total promedio fue 28 litros/oveja en 90 dias, con un rango de
variacion de 14,5 a 359 litros por oveja que determinan una produccion diaria
promedio de 312 ml con un rango de 389 ml a 161 ml /dia. (figura 8). Recordemos
que se trabajé con ovejas Corriedale, una raza doble propésito (Lana y Came}, que
no fue seleccionada para produccion de leche. Por lo cual no pueden esperarse
grandes volumenes de produccion. A su vez las ovejas del experimentio provienen de
una majada general sin seleccidon previa por produccidn de leche, por tanto
conservan toda la variabilidad genética existente en la raza para ésta caracteristica.
Estos animales no estaban adaptados al ordefio y criaron su cordero durante las
primeras semanas. A estas consideraciones se suma qué en algunos tratamientos las
ovejas fueron mantenidas en condiciones restrictivas de alimentacion (NOF 4,7%).

Moreno y Sanchez (1996) compararon las curvas de produccién de leche de la
lactancia de la raza Corriedale con la de ovejas lecheras Milchschaf y 1a cruza entre
ambas. Encontraron que existen diferencias significativas en produccion de leche asi
como en la forma de las curvas entre estas razas. Las Milschschaf produjeron un
145% mas leche que las Corriedale (105,2 litros en 117 dias) y las cruza produjeron
un 119% mas que las Corriedale (86,7 litros en 117 dias). El promedio de produccién
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de las ovejas Corriedale utilizadas fue 69,4 litros en 112 dias y 617 mi/dia valores
superiores a los obtenidos en este experimento.

Si se compara la produccién de las ovejas Corriedale reportada por Moreno y
Sanchez (55,7 litros en 90 dias) con la obtenida en este experimento (28 litros en 90
dias) se encuentra que la produccion de las primeras es 198% mayor respecto a la
produccion obtenida en esta estudio. Es necesario aclarar que en el experimento de
Moreno Sanchez (1996) las ovejas fueron seleccionadas por produccion de leche, las
mismas fueron destetadas al parto y ordefiadas desde el inicio de la lactancia
ademas de recibir una alimentacién no restrictiva. Estas diferentes condiciones
experimentales pueden explicar las diferencias en produccién de ambos estudios.

Figura 8: Produccién de leche por tratamiento y por periodos

40
T 35,97

Tratamientos [MPLT90d MPLI46d EIPL2 454 |

4.7.1.2. Andlisis de la Produccién de leche de todo el periodo experimental

Fueron encontradas diferencias significativas entre los tratamientos
pertenecientes a los dos Niveles de suplementacion (p= 0,0002) y a los diferentes
Niveles de Oferta de Forraje (p=0,001). Sin embargo no se encontraron efectos
significativos en la interaccién entre ambos factores N.O.F y N.S (p=0,3422) (Anexos
3y 7). (Cuadro 31).

La produccidon de leche total en funcién del nivel de oferta de forraje
independientemente del Nivel de suplementacién describié una funcibn de tipo
cuadratica (p= 0,0043); (Anexo7). La produccion de leche total aumenté en forma
progresiva con incrementos decrecientes hasta NOF 8,5%. La curva se describe con
el siguiente modelo:
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Y=-2,72 + 6,97 X- 0,34 X
p=0,0043 r’=0,22
Donde, Y = Produccion de leche total a 90 dias y X= Nivel de oferta de Forraje en (% PV)

Cuadro 31: Significancia de las variables N.O.F. y N.S. en |a produccién de leche.

Nivel de Nivel de Oferta de.Forraje. en % PV
suplementacion 4,70% 8,50% 12,90% Promedio
en g/d NS
0 14,53 28,74 28,34 23,87
200 27,14 35,98 32,31 33,83
Promedio NOF 20,83 32,35 31,09 p=0.0002
p= 0,00

Interaccion p=0,3422

En la (figura 9) puede observarse que la produccidén de leche para los dos
niveles de suplementacién (0 y 200g), en funcién del Nivel de oferta de forraje
muestran curvas de produccion de similares caracteristicas. La produccion se
incrementa significativamente en ambas (p=0,0080 NS 0g y p=0,0142 NS 200 g)
(Anexo 8 y 9), hasta niveles de oferta de 8,5%. Por encima de 8,5% NOF no hay
respuesta en produccién en ninguno de los dos niveles de suplementacion en ambas
funciones.

Sin suplementar Y =-22,39 +10,04X - 0,473X? p=0,0080 r’=0,39
Con suplemento Y = 2,55 + 6,841X - 0,342X2 p=0,0142 r’=0,33

Dénde: Y= Produccion de leche total a 90 dias para ovejas suplementadas y sin suplementar y
X= Nivel de oferta de Forraje en % del peso vivo,

Los modelos de regresién son significativos, si bien es bajo el coeficiente de
determinacion (r’= 0,22), esto sugiere que una gran proporcién de la variacion no es
explicada por el Nivel de Oferta de Forraje e indica que existirian otras variables que
no han sido contempiladas en este modelo. Variables tales como nivel genético,
manejo, reservas corporales, competencia entre animales en pastoreo, calidad de las
pasturas, etc.

El comportamiento de [a funcién coincide con lo observado por Ganzabal
(1897) en el sentido de que los valores maximos de producciéon de leche para
determinadas condiciones de produccién, se logran a N.O.F. entre 7 a 8% del P.V.. El
mismo autor encontrd para ovejas en ordene, |a siguiente ecuacion de produccion de
leche en funcién del nivel de oferta de forraje:

Y=19,67 + 15,79% - 0,777X% r*= 0,59 p=0,056

Dénde Y = Produccién de leche (porcentaje del maximo) y X = Nivel de oferta de forraje en % del peso vivo.
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Si bien no fue encontrada una interaccién significativa (p=0,3422) entre el
efecto del Nivel de oferta de forraje y el Nivel de suplementacién, puede observarse
(figura 9) una tendencia a una respuesta mayor a la suplementacién a niveles bajos
de oferta de forraje en relacion a niveles altos. Utilizando los valores corregidos por la
ecuacién de regresion para cada nivel de oferta de forraje observamos que la
diferencia encontrada en produccion de leche total entre animales suplementados y
no suplementados fue de 12,6 litros a NOF 4,7%; 7,12 para NOF 85% vy 5,24 a un
NOF de 12,9%, fue mayor a bajos niveles de NOF, con un maximo de respuesta en
leche a NOF de 10% N.O.F. segun la funcion descripta.

En las funciones de produccion de leche cuando consideramos los modelos
de regresion para cada nivel de suplementacién, observamos un incremento en los
valores del coeficiente de determinacion qué pasa de (¥ =0,22) para produccién de
leche total a (¥ = 0,33) para ovejas suplementadas y a (I = 0,39) para ovejas sin
suplementar. El nivel de suplementacion explica asi parte de la variabilidad en
produccion de leche total no contempiada en modelo general de produccion total
anteriormente presentado; (figura 9).

Figura 9: Respuesta en produccion de leche al Nivel de oferta de forraje y a la
Suplementacion, a los 90 dias.
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Dénde : Y= Produccién de leche en litros y X= Nivel de Oferta de Forraje en % PV.
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4.7.1.3. Analisis de la produccién de leche en el Primer Periodo

En el primer periodo {PL1) también se encontraron diferencias significativas
en la produccion de leche por efecto de la suplementacién (p=0,0011) y por efecto
del Nivel de oferta de forraje {p= 0,0034) si bien la interacciéon entre factores no fue
significativa, (p= 0,343) (Anexo 4). (Cuadro32)

Cuadro 32: Produccién de leche en el primer periodo

Nivel de Nivel de Oferta de forraje en {%PV)
Suplementacién gid 4.7% 8,5% 12,9% Promedio
0g 11,3 18,2 18,2 15,9
200g 18,3 22,4 21 20,56
Promedio 14,8 20,3 19,6 p= 0,001
p=0,0034

Interaccién p=0,343

La produccion de leche presenté un incremento progresivo con el aumento del
nivel de oferta de forraje hasta un méaximo a 85 % para ambos niveles de
suplementacién al igual que la funcidon para produccidon de leche total. No fueron
registrardos incrementos posteriores con el aumento del Nivel de oferta de forraje por
encima de este valor.

De los valores de produccion de leche para este periodo surgen las siguientes
ecuaciones de regresion de tipe cuadratica correspondientes al primer periodo de
produccion; para el promedio de ovejas suplementadas vy no suplementadas (Anexo
10} y las ovejas suplementadas (Anexo12) y no suplementadas (Anexo14).

PL1° Y= 3,04+ 3,42X -0,167X>
p=0,0422 r’=0,13
Suplementadas Y = 6,42 + 3,31X - 0,169X% p=0,11 r’=0,18
No suplementadas Y =-9,031 + 5,30X - 0,2479 X? p=0,38 r*=0,29

Dénde Y= Produccién de leche en los primeros 48 dias
X= Nivel de Oferta de Forraje en % del P.V.

El coeficiente de determinacién encontrado para la produccidn en los primeros
46 dias es practicamente la mitad al encontrado para produccién la de leche de todo
el pericdo experimental (|2=0,22 vs 0,13) (Anexo10). Esto sugiere que durante los
primeros 46 dias la produccion de leche se encuentra afectada por otros factores a
demas del nivel de oferta de forraje y la suplementacibn que no han sido
considerados por este modelo; tales como potencial genético lechero de cada oveja y
nivel de reservas corporales disponibles al inicio de la lactancia.

Si bien no existe interaccion entre los factores NOF y NS, al igual que para la
produccién de todo el periodo experimental, se observa una tendencia a una mayor
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produccién por efecto de la suplementacion a niveles bajos de NOF (7,84 litros a
NOF 4,7%) frente a niveles altos de NOF(4,2 litros a NOF 8,5% y 2,91 litros a NOF
12,9%) (figura 10). Esta figura muestra la forma que describen las curvas de
respuesta en los diferentes niveles de suplementacién al incremento del Nivel de
oferta de forraje segun las regresiones del modelo utilizado.

Figura 10: Respuesta en produccion de leche al incremento de NOF y el NS en el primer
periodo.
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Dénd
e Y= Produccioén de leche en litros/oveja/dia X= Nivel de oferta de forraje en % del P.V.

4.7.1.4. Analisis de la produccién de leche en el Segundo Periodo

En el segundo periodo (PL2) se encontraron diferencias significativas para los
diferentes Niveles de oferta de forraje (p=0,0001) y para el nivel de suplementacién
(p=0,0001) si bien la interaccién entre factores no fue significativa (p=0,4693) (Anexo
5). (Cuadro 33)

Cuadro 33: Produccion de leche en el segundo periodo.

Nivel de Nivel de Oferta de forraje en %
Suplem. 4,7% 8,5% 12,9% Prom.
0g 3.3 10,6 10,2 8
200g 89 13,6 12,9 11,8
Prom. 6.1 12,1 11,5 p=0,0001
p=0,0001

Interaccion p=0,469

La producgion de leche de la funcién obtenida durante los Ultimos 45 dias
aumenté en forma progresiva con el nivel de oferta de forraje hasta NOF 8,5% para
ambos niveles de suplementacion. Sin embargo el incremento de N.O.F por encima
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de 8,5% no determin6 respuesta en aumento de producciéon. De acuerdo al modelo
planteado se obtuvieron las siguientes funciones para produccion de leche promedio
de las ovejas suplementadas y no suplementadas del segundo periodo (Anexo.13) y
para las ovejas suplementadas (Anexo.15) y No suplementadas (Anexo. 14)

PL2° Y=- 8,66 + 4,49X - 0,243X?
p=0,0002 *=0,3324

Suplementadas Y = - 3,87 + 3,52X - 0,172X> p= 0,0162 r’= 0,4597
No suplementadas Y = - 13,32 + 4,73X - 0,22X? p= 0,077 r*= 0,52

Dénde: Y= Produccion de leche en litros en los ultimos 45 dias
X= Nivel de Oferta de Forraje

El coeficiente de determinacién obtenido en la funcién para este periodo es
superior al obtenido para todo el periodo experimental (*=0,33 Vs r°=0,22). Indicando
que una mayor proporcién de la variacién en la produccién de leche fue explicada por
el nivel de oferta de forraje. No obstante este valor es muy bajo al igual que los
niveles de produccién por corresponder al fin de |a lactancia.

Al extraer la variacion provocada por efecto de la suplementacién se observa,
que las funciones encontradas aumentan sus coeficientes de determinacion,
mejorando la proporcién de la variacion explicada por el modelo. En ovejas no
suplementadas se obtuvo una funcién con (r* =0,52 y p=0,0009) (Anexo14) y para
suplementadas con (r’=0,45 y p=0,0016) (Anexo 15) (figura 11).

Figura 11:Respuesta en produccion de leche al NOF y NS en el segundo periodo de lactancia.

- PL2 200g Y=-3,872+3,525x-0,1729x2 p=0,0016 r2=0,45
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Pi2 0g Y= -13,36+4,733x-0,225x2 p=0,0009 r2=0,52

4% 6% 8% 10% 12% 14%
N.O.F. en % PV

Dénde Y= Produccion de leche en litros/oveja /dia; X = Nivel de oferia de forraje en funcién del %P.V.



73

Al igual que en todo el periodo experimental y en el primer periodo la
interaccién entre ambos factores considerados no fue significativa (p=0,4693) (Anexo
5). Igualmente se observa que las curvas de respuesta obtenidas segun las
ecuaciones de regresion para ovejas suplementadas y no suplementadas en este
periodo, presentan una tendencia a un mayor efecto del suplemento a niveles mas
bajos de oferta de forraje (4,95 litros a NOF4,7%) frente a (2,58 litros a NOF 8,5% y
2,55 litros a NOF12,9%).

4.7.1.4. Analisis de |la produccién de leche por periodos

Al estudiar la produccion de leche por periodos de produccién para los
promedios de tratamientos suplementados y no suplementados se obtuvieron los
siguientes modelos para produccién de leche total (Anexo 7), primer periodo
(Anexo10) y segundo periodo (Anexo13)

PLT 90 dias Y =-2,72 + 6,96X - 0,3374X° p=0,043 y = 0,22
PL Primer periodo Y=3,049 + 3,42X - 0,1665X° p=0,0422 y = 0,13
PL Segundo periodo Y=- 8,66 + 4,497X - 0,243 X? p=0,0002 y r*= 0,33
Dénde : Y= Produccién de leche en litros y X= Nivel de Oferta de Forraje en % PV.

Figura 12. Respuesta en produccién de leche al nivel de oferta de forraje por periodos
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Donde Y= Produccién de leche en litros/oveja/dia X= Nivel de oferta de forraje en % del P.V
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El coeficiente de determinaciéon encontrado indica que el modelo explica en
mayor medida la produccién en los ultimos 45 dias y sugiere que hacia el fin de la
lactancia una mayor proporcién de la produccion fue explicada por la variacién de la
oferta de forraje (°= 0,33). También se observa en el segundo periodo que la tasa de
descenso de la curva de produccién fue mayor en los niveles mas altos de oferta de
forraje, evidenciando la menor capacidad de respuesta en produccién de leche al
mejoramiento de las condiciones de alimentacion.

En cambio durante los primeros 46 dias de la lactancia el coeficiente de
determinacién encontrado fue extremadamente bajo (= 0,13) (Anexo10) sugiriendo
que durante la etapa de mayor potencial productivo existen otros factores no
contemplados en el modelo que contribuyen en gran medida a las diferencias en
produccion.

Dentro de estos factores no considerados probablemente hayan jugado un rol
importante el estado corporal de los animales, la suplementacién, la relacién proteina
energia del alimento asi como el mérito genético de cada individuo. (figura 12).

4.7.1.6. Respuesta vy eficiencia de conversion del suplemento en leche

La conversion del suplemento en leche se estima a través del indice de
conversion de suplemento (IC) el cual expresa la cantidad de litros de leche adicional
obtenida por cada kg de suplementc consumido. A un mismo nivel de oferta de
forraje o dieta basica suministrada, la diferencia de produccién de leche existente,
corresponde a la produccién adicional por efecto de la suplementacion.

En el presente analisis solamente fue tomado en cuenta el efecto directo
sobre la produccioén de leche ya que para una adecuada cuantificacién del efecto del
suplemento en la produccién habria que considerar el efecto en la evolucion de peso
de la oveja, el cordero; asi como en el consumo de materia seca de la dieta base, (en
este caso pastura) y el efecto sobre la capacidad de carga/ha del sistema.

El IC constituye una forma de cuantificar los efectos de la suplementacion. A
mayor valor de IC, se incrementa la respuesta a la suplementacion en producciéon de
leche justificando su empleo desde el punto de vista econémico dependiendo de la
relacion de precios leche / suplemento.

El indice de conversion en este experimento fue estimado en base al cociente
entre los litros de leche adicionales producidos por cada kilogramo de suplemento
consumido por el animal, que en este caso corresponde a 18,2 kg en los 90 dias del
experimento y 9,2 kg para cada sub periodo.

El cuadro 34 muestra que por cada kg de suplemento suministrado, el indice
de conversion se incrementé a medida que la oferta de forraje fue mas limitante.
Pasando de 0,69 litros de leche adicionales por cada kg. de suplemento en 90 dias a
NOF 4,7%, a un indice de conversion de 0,39 y 0,3 litros por kg para los NOF 8,5 y
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12,9%. Correspondiendo a un 56,5% y un 43,4% de la conversion encontrada a NOF
4.7%.

Cuadro 34: Eficiencia de conversion del suplemento en produccion de leche.

Eficiencia de conversion para produccion de leche total 90 dias litros/kg supl.
N.O.F. 4,7% 8,5% 12,9%

Diferencia de produccién en L 12,6 1.2 55

Conversién del supl. en leche 0,69 0,39 0,3
Eficiencia de Conversion en los primeros 46 dias

Diferencia de produccién en L 7 42 2,8

Conversion del supl. en leche 0,76 0,45 0,3
Eficiencia de conversion en los Gltimos 45 dias.

Diferencia de produccién en L 56 3 2.7

Conversion del supl. en leche 0,62 0,33 0,3

La respuesta en el primer periodo fue mas alta respecto al segundo periodo
(0,76 a 0,62 en litros/kg para primer y segundo periodo respectivamente), reflejando
asi la proporcionalidad directa existente entre el mayor potencial productivo de la
oveja en el inicio de la lactancia y su mayor capacidad de respuesta en litros por kg
de suplemento consumido. (figura 13)

Figura 13. Eficiencia de conversién del suplemento en leche en funcién del NOF y el Periodo
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En funcién del valor que presente el indice de conversion, equivalente a los
litros de leche adicionales producidos por el consumo de suplemento, el precio que
logre la leche en el mercado, y al costo monetario del suplemento es que se
determina un valor del IC critico por encima del cual es conveniente el empleo de
esta practica desde la perspectiva econémica. Un IC de 0,69 indica los litros extra por
kg. de suplemento consumido. El valor econémico de la leche obtenida debera ser
superior al costo del kg. de suplemento para que justifique su empleo a nivel
productivo. Por tanto la conveniencia o no de su empleo depende de la fluctuacion de
los precios del suplemento y de la leche.

4.7.1.7. Curvas de Lactancia

La forma de las curvas que presentaron los tratamientos a lo largo de la
lactancia fue muy variable, (figura 14,15 y 16), presentando numerosos picos y
caidas de produccion en las fechas préximas al cambio de parcela. Esta variabilidad
fue provocada por la fluctuacién de la disponibilidad y la calidad de la pastura
determinando que las curvas de produccién no se comporten de manera tipica. Los
cambios se realizaron los dias namero 9, 23, 37, 52, 65, 79, 91 y la respuesta
favorable al cambio de alimentaciéon se dio en los primeros dos dias y coincide para
todos los tratamientos.

El nivel de suplementacién atenué las diferencias de produccion frente a cada
cambio de parcela por tanto los tratamientos con mayor nivel de suplementacién son
mas homogéneos entre si.

Figura 14: Curvas de lactancia para NOF 4,7%(PV)
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Figura 15: Curvas de Lactancia para NOF 8,5 % (PV)
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Figura 16: Curvas de Lactancia para NOF 12,9 % (PV)
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4.8. EVOLUCION DE PESO VIVO

4.8.1. Andlisis de la evolucion de peso

En este experimento, el consumo de M3, EM y PC se incrementd linealmente
en la medida que aumentd el nivel de oferta de forraje desde 4,7% hasta 12,9%. Sin
embargo la produccién de leche presenté una evolucidon de tipo cuadratica, con
incrementos decrecientes hasta un NOF de 8,5 %, a partir del cual se mantuve e
incluso presento un pequefio descenso. Este hecho nos leva a preguntarnos qué
pasd con los nutrientes consumidos en los niveles mas elevados de oferta de forraje
y a qué funcién fueron destinados.

Por otra parte las funciones matematicas de producciéon de leche obtenidas
por el modelo planteado en el experimento mostraron bajos coeficientes de
determinacion en general. Esto sugiere que existen factores de gran incidencia que
no fueron considerados por el mismo.

Es importante recordar el bajo potencial genético para produccion de leche
que presentan estas ovejas, pertenecientes a una raza doble propésito (lana y carne)
¥ que no tuvieron seleccién previa por esta caracteristica. El potencial lechero de una
raza determina la proporcién del alimento que destinan a elaboracién de la leche y la
prioridad que tiene este destino frente a otros usos por parte del animal.

El defasaje entre el incremento sostenido del consumo hasta NOF 12,9%,
frente a la maxima produccién de leche a NOF 8,5% indica que la totalidad de io
consumido no fue destinade a la produccion de leche sino que pudo haber tenido
otro destino alternativo, probablemente el incremento del peso vivo. Por este motive
es que cobra especial importancia el andlisis de la evoiucion de peso de las ovejas a
través de la lactancia.

4.8.2. Evolucién de peso en funcidn del Nivel de Qferta de Forraje

El nivel de suplementacién y el nivel de oferta de forraje no determinaron
diferencias estadisticamente significativas en la evolucioén de peso, respecto al nivel
de suplementacion (p=0,1896) y para el Nivel de oferta de forraje (p=0,5223) (Anexo
B).

Pese a que las diferencias no son estadisticamente significativas en el modelo
general, se encontré gue existe una tendencia hacia un mayor peso de las ovejas
suplementadas (5%) para el promedio de todo el periodo {cuadro 35).

Se obtuvieron las siguientes regresiones lineales del peso vivo en funcién del
incremento al nivel de oferta de forraje y el nivel de suplementacion, que describen
las tendencias generales de la evolucién de peso para el promedio de todas las
ovejas (Anexo16), las suplementadas (Anexo18) y las no suplementadas (Anexo17).
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Promedio supl. y no supl. Y = -0,0154 + 0,00497X p=0,29 r’=0,025 (Ec1)
No suplementadas Y = - 0,0305 + 0,0053X p=0,035 ’=0,2 (Ec2)

Suplementadas Y=- 0,052 + 0,0077X p=0,0004 r’=0,44 (Ec3)
Dénde Y= Evolucion de peso vivo en KGidia X = Nivel de Oferta de Forraje en funcién % PV

La evolucion de peso promedio para todas las ovejas del experimento fue de
29 g/dia, con un rango de pérdidas de 18 g/dia a ganancias de 40 g/dia.

Los dnicos tratamientos que presentaron una evolucidon de peso negativa
promedio para ambos niveles de suplementacién fueron al NOF 4,7%, en el cual la
suplementacion afectd el ritmo de pérdida de peso aumentandoia al doble.

Este comportamiento se debe fundamentaimente al efecto dinamizador que
presenta la suplementacion en la utilizacién de las reservas corporales para
produccion de leche, como consecuencia del efecto de la proteina cruda extra
proporcionada en 1a produccién de leche, al mejorar |a relacidn proteina energia de la
dieta permitiendo un uso mas eficiente de la energia corporal.

Sin embargo en los NOF 8,5% y 12,9% la evolucién de peso es positiva (14
g/dia v 38 g/dia respectivamente). La suplementacién aumento la tasa de ganancia
de peso vivo para las ovejas que se encontraban en el NOF 8,5% pasando de 9 g/dia
a 19,4 g/dia. Al nivel NOF 12,9% no se registraron diferencias en el valor de la
ganancia diaria de peso, en funcidén del nivel de suplementacién.

Cuadro 35: Evolucién de peso en gfdia segin el NOF. y el N.S.

Nivel de Nivel de Oferta de Forraje
Suplementacién 4,7% 8,5% 12,9% Prom.
Og -8 9.4 40 13,8
200g -18 19,4 37 12,8
prom. -13 14 38,56 p=0,5223
p=0,1896

Interaccion entre NOF y NS p= 0,3

Las tendencias encontradas para la evolucidon de peso de la totalidad de las
ovejas del experimento para el promedio de los niveles de suplementacion fue no
significativa con (*=0,025 y p= 0,29) y corresponde a una funcién de tipo lineail
{Ecuacion 1). Esto sugiere que el efecto del nivel de oferta de forraje por si misma no
explica la variacién de peso existente en las ovejas en este experimento.

Al considerar el efecto que ejerce ia suplementacién en la variacion de peso,
se obtuvieron las siguientes funciones lineales ambas significativas estadisticamente
para ovejas no suplementadas (r°=0,2 y p=0,035) y para las suplementadas (r°=0,44
y p=0,0004). {Ec2 y Ec3)
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El aumento del coeficiente de determinacién que se observa al considerar el
nivel de suplementacién en el modelo, indica que una mayor proporcién de esta
variacion fue explicada por el suplemento comparado al nivel de oferta de forraje. El
cual pasé6 de explicar para el promedio de los dos niveles de suplementacion el 2,5%
de la variacion a explicar las ovejas suplementadas el 44% de la misma.

No obstante no es posible hacer generalizaciones a partir de esto ya que se
trata de una respuesta bioldgica y puede estar muy afectada por el azar. (figura 17)

En el resumen de un conjunto de estudios realizados por Ganzabal en 1997
sobre la evolucién de peso de ovejas lactantes en funcién de los niveles de oferta de
forraje, utilizando ovejas en ordefe y ovejas criando cordero, obtuvo una funcién de
tipo cuadratica con la forma:

Y=-0,3364 +0,081X - 0,00425X* r’=0,832 p=0,0008
Dénde (y= Evolucién de peso vivo en KG/dia X = Nivel de Oferta de Forraje en funcién % PV).

Figura 17: Evolucion de peso segun el NOF y la suplementacion.
N.O.F en % P.V.
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Para los niveles de suplementacion el peso promedio de todo el periodo
experimental fue 38,52 kg para las ovejas no suplementadas y 40,56 kg para las
ovejas suplementadas con una diferencia de 2 kg entre ambos, un 4,5% del peso
total. (cuadro 37)
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Cuadro 36: Evolucion del peso promedio en kg segun N.O.F.

Nivel de Evolucion del peso promedio segun NOF en kg/animal
suplementaciéon | 28/09 11/10 24/10 8/11 22/11  6/12 20112 Prom.
NOF 4,7% 376 36,7 371 38,4 36,5 36,2 39,3 37
NOF 8,5% 43,5 401 40,9 421 40,5 40,9 441 41,7
NOF 12,9% 413 39,9 39,6 14,4 40,7 41,8 458 414

Cuadro 37: Evolucidn del peso promedio por nivel de suplementacion.

Nivel de

Suplementacion 28/9 11/10 24/10 8/11 22/11 6/12 20/12

Evolucién de peso kg/animal

NS 0g
NS 200g
Dif. %

38,7 36,1 36,4 38,2 37.8 37,7 446
40,2 39,6 40,2 416 39,4 40,2 42,5
3,6% 8,8% 9,4% 8,2% 4,2% 6,2% 4,5%

Il

Peso promedio / oveja en kg
BRBRIBBOSRES

Figura 18 Evolucién de peso promedio para cada N.O.F.
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Figura 19 Evolucion de peso promedio para ovejas suplementadas y no suplementadas
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5. CONCLUSIONES

1) Incrementos en el nivel de oferta de forraje determinaron incrementos del consumo
de MS, EM y PC asi como del Indice de seleccién.

2) El incremento en nivel de oferta de forraje afectd significativamente la produccion
de leche, tanto para la leche obtenida en 90 dias, como para los dos sub periodos
considerados. La forma de la curva de produccion de leche total por animal
presenté incrementos decrecientes en funcién del aumento del nivel de forraie,
hasta un maximo al nivel de 8,5% NOF.

3) El nivel de suplementacion con 200g/oveja y por dia afectd significativamente la
produccién de leche tanto para los 90 dias del periodo experimental como para los
dos subperiodos considerados. No fueron encontradas diferencias estadisticas en
la produccion de leche debido a la interaccion entre los factores NOF y NS, sin
bien puede observarse una mayor respuesta a la suplementacion a niveles més
bajos de oferta de forraje.

4) El indice de conversidon del supiemento en leche se incrementa en la medida que
la oferta de forraje disminuye, pasando de 0,69 a 0,39 y 0,3 litros/kg promedio
para los NOF 4,7%, 8,5% y 12,9% respectivamente, en 90 dias. La respuesta
promedio a la suplementacién es mayor en el primer pericdo que en el segundo.
Presentando un IC en litros por kg. de suplemento consumido de 0,78 y 0,62 en el
primer y segundo periodo respectivamente.

5) No fueron encontradas diferencias estadisticamente significativas por efecto del
Nivel de oferta de forraje, ni de la supiementacion en la evolucién de peso de las
ovejas. Si bien fueron encontradas tendencias lineales con mayores tasas de
evolucién de peso con el aumento del NOF, solo fueron observadas tasas
negativas al NOF 4,7%.
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6. RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Unidad Experimental de Ovinos y
Caprinos del I N.|.A. “Las Brujas”, durante el periodo comprendido entre el
15/9 al 31/12 de 1993.El propdésito fue cuantificar los efectos del manejo del
Nivel de Oferta de forraje y el uso de concentrados durante la lactancia en la
produccién de leche de ovejas Corriedale. El estudio busca proporcionar
parametros (tiles para la toma de decisiones respecto a la practica de
suplementacidbn y su conveniencia econdmica. Se utilizaron 60 ovejas
Corriedale adultas de majada general sin seleccionar por aptitud lechera. El
estudio consistié en un arreglo factorial de tres niveles de oferta de forraje
(N.O.F. 4,7%, 8,5% y 12,9 % de peso vivo) por dos niveles de suplementacion
{0 y 200 g/animal/dia) en un disefio de parcelas al azar. L.as ovejas fueron
alimentadas en base a una pastura convencional compuesta por Tnfoluim
repens, Lolium multifforum y Lotus corniculatus. Dada la evolucién de la
calidad de la pastura en el periodo experimental, el mismo fue divididoc en dos
subperiodos (0 a 46 dias PL1 y 47 a 90 dias PL2Z dias respectivamente).
Encontrandose que el incremento de la oferta de forraje afectd
significativamente 1a produccién de leche tanto para 80 dias como para 10s dos
subperiodos considerados (p=0,001;p=0,0034; p=0,0001 respectivamente
PLT, PL1, PL2). La curva de respuesta en produccién de leche fue igual en
todos los pericdos considerados con incrementos decrecientes hasta un
maximo a N.Q.F. 8,5%. El nivel de suplementacién afectd significativamente la
produccién de leche en todos los periodos (p=0,0002; p=0,0011, p=0,0001
respectivamente PLT, PL1,PL2). El indice de conversion en litros de leche por
kg. de suplemento suministrado, se incrementa en la medida que la oferta de
forraje disminuye pasando de 0,69 a 0,39 y 0,3 I’lkg a NOF 4,7, 85y 12,9%
respectivamente. La respuesta a la suplementacién en el primer periodo fue
0,76 litros/kg y en el segundo fue 0,62 litros /kg. La decisidn de suplementar o
no esta regida por el indice critico resuitante de: la oferta de forraje y el
momento de la curva de lactancia, condicionados por |a relacién de precios e
indice de conversién del alimento en cada situacion.



7.SUMMARY

This work was developed at “Las Brujas” |.N.I.A. experimental station,
Canelones Uruguay, from September to December 1993. The purpose was to
analize the response in milk yield with different levels of offered forage, and the
use of supplementary feeding during lactation of Corriedale ewes. This study
attempts to find useful parameters which could allow to take decisions about
supplements ecanomical viability. 1t was done over 60 Corriedale ewes out of a
general flock, not selected for milk yield capacity. The experimental design a
factorial medel (3*2) in randomized piots. Two levels of offered supplement
(SL): 0 and 200 g/animal/ day were used at three levels of offered forage
(O.F.L): 47%; 8,5% and 12,9% of live body weight. Ewes were fed with an
improved pasture composed by Trifolium repens, Loliurm multifiorum and Lotus
corniculatus. The pasture quality evolution determined the division of the
analysis in two periods; LP1 Q to 46 days and LP2 47 to 80 days. increased
forage levels produced significant differences in milk yield at 90 days in the first
and second period (p=0,001;p=0,00034; p=0,0001 respectively PLT, PL1 and
PL2). The milk yield response diagram was similar for all periods considered,
with reduced increases until O.F.L= 8,5%. Different suppiement levels
produced significant differences of milk yield for all periods considered
(p=0,002; p=0.0011; p=0,0001 respectively TLP, LP1, LP2). The conversion
Index: litres per kg. of offered supplement increased when forage level
decreased (it was from 0,69 to 0,39 to 0,3 lts /kg at O.F L. 4,7%; 8,5% and
12,9% respectively). The response to supplementation In the first lactation
period was 0,76 Its /kg. and in the second period was 0,62 Its /kg. The decision
of providing supplement depends on the resultant Critical Index from the
offered forage level and the lactation period moment, conditioned by price
relations and food conversion index for each situation.
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Anexo 1: kg. de Materia seca disponible, remanente y crecimiento por hectidrea de cada
tratamiento para cada fecha de cambio de parcelas. Porcentaje de proteina cruda y

Digestibilidad de la Materia organica de lo disponible y remanente .

Fecha Tratamle KG/MS KgMs Crecim. PCen% PCen% MOD MOD %
™M dispha rech/ha  MS/ha  dispon rech, % rech.
dispon
1 1 2640 2120 8.7 7.3 66,5 52,5
159 2 2850 1800 7.1 6,7 63,5 54,3
3 3100 2460 77 76 57,4 518
4 3760 3060 8,1 8.9 644 512
5 3840 3960 8.5 8.1 61,4 50.8
6 3320 3960 9.6 7.0 50 495
2 1 4560 2840 968 9 7.7 49 33
29/ 2 4520 2300 968 9.8 76 53,5 143
3 3720 2575 968 85 7.9 46 45
4 3740 3050 968 8.9 8,1 51,2 35,6
5 4520 3964 963 9.3 8.1 49 34,3
6 4260 3360 968 8,7 77 54,2 40,5
3 1 5780 2620 1287 106 88 53,6 45,1
13/10 2 5740 2540 1287 9.11 6.9 58.3 449
3 5020 3266 1287 122 10,9 61,8 53,5
4 5460 3180 1287 11,4 8,6 63,5 56,8
5 4820 4540 1287 11,1 9 63,6 50,1
6 6525 5920 1287 11,6 3.8 64.6 57,8
4 1 5360 2540 2072 687 58 46,7 414
27110 2 5280 2780 2072 7,84 5.6 45,6 36,9
3 5280 4000 2072 7 6.6 426 429
4 5140 5120 2072 757 6,3 454 422
5 6725 5880 2072 6,76 6,5 47 47 443
6 6340 4650 2072 6,9 6,6 50 437
5 1 6640 2920 3027 9.83 6.3 62 428
wi 2 5975 3425 3027 723 5.9 5334 39.3
3 6880 5060 3027 8,21 7.3 547 46.6
4 7620 5500 3027 7.67 6.8 52,9 432
5 7480 8160 3027 7.94 6,6 52.5 443
6 9400 8600 3027 11,26 6,5 549 45,7
6 1 3940 1540 1840 9.9 4.9 532 397
24711 2
3 4660 3220 1840 10,33 7,5 54 45,8
4 4340 2700 1840 3,99 6.9 51.3 43,4
5 5320 4040 1840 7,16 6.4 46,5 464
6 5320 3640 1840 7.36 6,4 48,9 392
7 1 3040 1540 2180 9.9 6.4 53 397
8/12 2
3 4660 3220 2180 10,33 6,48 53,9 45 88
4 4340 2700 2180 8.9 6.9 513 43,47
5 5320 4040 2180 7,16 7.5 46,5 46,47
6 5320 3640 2180 7.36 4.9 489 39,2




ANEXC 2:  Producceldn de leche en mifdia para cada ovela

Numiero FECHA

20-3ep 24-5e0 27-5ep 01-Oct 05-Oct 08-Oct 11-Oct 14-Oct 18-O¢t 21-Oct 25-Cct O1-Nov 05-Nowv 08-Now 12-Now  15-Nov 17-Nov 23-Nov 26-Nov 29-Nov 02-Dic D&-bDic 09-Die 13-Dic 20-Did

wrejc PRARTO 0 4 7 1 15 18 21 24 28 3 a5 42 44 49 53 55 58 &d &5 i) 73 77 80 84 71
Trartarmiernta 1
&7 28yl 170 150 110 230 380 320 180 280 400 A5G 270 400 350 3s0 350 200 195 190 180 80 100 100 200 80 50
104 08-Age 200 420 ass 350 250 260 350 420 450 400 370 350 430 350 280 350 275 200 250 170 200 190 210 V50 120
122 10-Age 500 500 450 500 500 450 400 520 580 570 800 450 700 450 450 kL) 300 280 300 300 250 1460 250 100 25
261 O8-Ago 300 klong 370 310 300 350 350 240 350 300 200 200 350 150 150 250 175 100 200 100 100 200 130 50 75
1022 30-Jul 500 550 400 800 &00 450 400 520 556 420 420 500 450 300 00 250 2325 200 350 150 240 250 250 150 160
1073 2%-Jul 400 450 500 550 450 500 300 450 520 400 600 420 400 280 350 250 [fs) 100 250 240 170 1850 200 100 v]
1138 Dé-Ago 450 450 500 00 350 350 400 450 500 430 320 400 350 560 350 300 275 250 300 200 300 220 250 240 i50
1158 G%-Ago 400 500 500 550 550 320 400 450 400 450 450 350 350 255 410 300 200 108 140 143 200 270 230 130 50
oM 350 200 150 450 400 300 250 400 400 AG0 300 00 300 280 350 250 180 110 160 220 120 220 200 80 &0
TRATAMIENTO 2
150 300 150 150 70 250 300 250 2450 410 P 330 340 300 250 300 200 I50 100 1850 145 []s!4] §00 )] o] 0
185 Dd-Aga 300 270 i75 175 280 250 220 280 340 400 220 350 259 200 250 100 114 120 220 220 50 ol ol [} 0
1028 Z8-Jul 225 300 150 B0 120 50 100 Q 100 180 160 220 100 150 200 100 20 80 150 1é0 20 30 0 1] 1]
1192 350 250 250 200 500 290 200 290 300 50 340 400 300 200 250 200 100 ¢] al o 0 0 0 0 ¢]
7810 0&-Ago 300 400 2%0 350 500 350 250 00 300 170 150 250 160 200 1] 50 a 8] 0 a 8] G 8] 9] 0
Q075 03-agc 700 300 250 100 270 450 300 300 320 280 250 270 250 200 80 150 100 50 20 o} Q 0 o] 0 0
2020 314y 250 300 300 200 o 100 150 120 150 200 150 260 270 150 350 150 B85 20 130 100 o] 50 ¢ 0 0
TRATAMIENTO 3
o] 03-Aga 1680 170 250 230 250 250 260 3sa 400 450 350 350 350 210 350 250 225 200 270 200 200 280 260 240 10D
81 02-Ago &0 450 370 &850 800 750 800 850 240 170 750 700 700 00 400 480 110 340 550 300 340 345 350 230 240
98 Od4-Ago  BUO 40 250 550 650 520 550 550 850 00 550 480 700 400 450 350 300 250 300 350 270 215 160 240 200
1208 28-Jul 150 250 B0 120 200 200 80 120 220G 200 170 250 150 180 250 150 128 100 75 100 70 100 110 50 25
1212 31dul 450 250 225 310 450 300 360 420 430 250 390 350 300 300 KIS 300 187.5 75 170 150 100 100 100 50 20
1247 Ja-Agoc 500 400 420 250 200 300 300 320 450 350 250 300 350 240 400 400 250 100 200 178 300 200 250 150 200
791 750 450 340 550 300 450 445 440 400 530 700 600 450 500 750 450 400 350 450 350 330 250 300 140 30
3287 31-Jul 4Q0 ans 350 Q 200 200 180 350 350 450 310 350 300 230 300 250 2190 170 320 220 220 100 220 200 120
TRATAMIENTO 4
838 29-Jul 500 450 450 350 500 5256 550 50 470 380 480 550 270 280 404 200 200 200 350 250 220 120 150 150 120
1009 0&-Ago 400 500 470 500 500 &30 450 740 750 &80 &75 650 &0 &850 850 500 400 300 &00 350 350 190 320 150 200
1063 05-Ago 500 &50 650 &00 500 500 350 400 700 430 &00 800 750 430 00 800 475 350 550 340 400 370 220 310 300
1151 1-Ago 500 400 550 850 500 700 B850 430 650 450 450 850 380 410 P00 430 375 300 500 400 330 300 250 200 150
704 03-Ago 380 450 500 450 400 30 400 aag 550 450 500 450 550 400 650 400 335 250 400 300 asi 280 180 270 170
8080 30-dul 400 350 300 400 400 350 325 300 M0 400 490 550 550 350 450 550 400 250 300 210 230 150 140 150 o5
8258 05-Ago 400 350 350 &50 450 450 550 350 350 400 270 200 225 250 300 250 175 100 300 350 800 250 400 250 20

Comingg




ANEXO 2;  Produccion de leche en midio para_oada ovela,

TRATAMIENTO 5
i4 08-Ago 500 660 500 550 550 520 580 540 500 520 §70 600 550 500 400 380 330 30 305 300 280 320 250 280 140
40 2&-Jul 500 450 450 280 350 350 350 3% 350 350 300 400 400 350 400 500 385 21 250 300 250 170 300 1580 190
157 450 400 500 480  &0C 480 560 550 650 630 420 550 500 550 750 800 500 300 320 220 300 250 300 220 150
258 2%-Jul 250 325 400 500 560 350 400 250 520 s0Q 500 800 450 3640 500 350 305 260 450 150 200 170 240 200 150
1131 14-Ago 500 430 430 450 380 350 350 400 400 270 480 450 430 300 400 290 245 200 190 110 110 130 126 180 2]
8310 Q4-Ago  BOO 550 500 830 700 3206 350 400 500 380 800 750 450 300 400 480 3506 250 400 §20 225 300 70 250 25
8377 03-Ago 300 350 400 450 850 450 650 550 480 450 450 400 440 580 500 500 400 300 180 270 220 200 210 180 270
004 25-Jut 400 450 350 250 450 350 400 450 360 580 370 560 420 ab0 550 500 450 400 500 230 260 200 230 200 280
TRATAMIENTD &
140 05-Ago 550 550 550 400 380 380 300 390 330 430 300 400 200 350 &G0 240 195 180 280 300 170 120 70 150 100
107 26-Jul 380 400 480 450 280 350 450 300 320 300 350 470 370 380 450 250 200 160 240 175 200 50 154 120 [31.0]
1137 05-Agoe 250 iy 550 400 550 AQ  &00 300 &80 450 400 350 300 350 350 300 250 200 320 240 400 280 240 150 50
1A 13-Ago 450 500 500 410 500 650 575 700 479 500 500 &00 400 350 450 400 325 250 400 320 170 50 250 200 200
1608 Dé-Ago 380 450 410 380 300 3&0 350 50 450 380 280 400 400 350 700 400 300 200 220 2580 140 150 190 %0 25
9012 O6-Age 450 400 400 550 400 400 550 440 530 450 400 650 400 450 750 350 285 220 430 1460 180 180 300 150 ipo
020 350 450 450 350 100 a20 350 300 300 430 4Q0 490 250 400 460 250 275 200 330 350 230 130 300 200 28 1)
004 T-Ago 300 350 320 490 400 170 200 220 270 200 250 230 200 150 550 200 175 180 259 150 110 125 200 190 7h

@138 03-Ago 480 550 400 300 200 300 400 330 340 400 350 500 350 300 380 250 225 200 310 210 130 100 200 100 £0
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Anexo 3: Andlisis de varianza del modelo de produccion de leche total (PLT)
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Fuente de GL SC CM Fc p
variacion
N.O.F. 2 1110,8 5554 11,84 0,001
N.S. 1 798,2 798,2 17,01 0,0002
N.O.F. X N.S. 2 103,3 51,69 1,10 0,3422
Error 40 1876,9 45,924
Total 45 3512,3

Anexo 4:Andlisis de varianza del modelo de produccion de leche en el primer periodo (PL1)

Fuente de GL sC CM Fc p
variacion
N.O.F. 2 285,6 142,8 6,57 0,0034
N.S. 1 269.4 269.4 12,38 0,001
N.O.F. X N.S. 2 47.8 23,9 1,10 0,3430
Error 40 869,865 21,7
Total 45 1350,5615

Anexo 5:Analisis de varianza del modelo de produccién de leche en el segundo periodo

(PL2)
Fuente de GL SC CM Fc p
variacién
N.O.F. 2 270,398 135,19 19,78 0,0001
N.S. 1 141,31 141,31 20,67 0,G001
N.O.F. X N.S. 2 10,5411 5,27 0,77 0,4693
Error 40 27341156 6,83
Total 45 627,7492

Anexo 6 : Anélisis de varianza del modelo de evolucién de peso en 90 dias.

Fuente de GL 8C CM Fc p
variacidn
N.O.F. 2 0,01482 0,0074 0,66 0,5223
N.S. 1 0,01998 0,01998 1,78 0,1896
N.O.F. X N.5. 2 0,02783 0,0139 1,24 0,3003
Error 40 0,449 0,01122
Total 45 0.,50963




Anexo 7: Analisis de varianza de la regresion de produccion de leche total (PLT)

Fuente de GL SC CM fc Prob>F
variacion
Modelo 2 786,13 393 6,2 0,0043
Error 43 2725,1883 63,39973
Total 45 3512,32
Fuente de GL Parametro Error T para Prob >ITI
variacion estimado Standar HO=0
intercepto 1 -2, 7202556 10,7465 -0,253 0,8014
N.O.F. 1 6,966418 269277 2,587 0,131
N.O.F2 1 -0,337458 (0.014950 -2,257 0,0291

Anexo 8:Analisis de varianza de la regresion de produccién de ieche total de las ovejas sin
suplementacion.

Fuente de GL SC CM Fc Prob>F
variacion
Modelo 2 779,5271 389,7635 6,29 0,0080
Error 19 1175,93461 61,89
Total 21 195546173
Fuente de GL Parametro Error Standar T para HO=0 Prob>ITI
variacién estimado
Intercepto 1 -22,3990 16,23 -1,380 0,1836
N.O.F 1 10,04 3,8154 2,564 0.0180
NOF2 1 -0,4733 0,2137 -2,214 0,0392

Anexo 9: Anélisis de varianza de la regresion de produccion de leche total de ovejas

suplementadas.
Fuente de GL §C CM Fc p
variacién
Modelo 2 349 38 174,69 524 0,0142
Error 21 699,38 33,3
Total 23 1048,77
Fuente de GL Parimetro Error T para HO =0 Prob>ITI
variaciéon estimado Standar
Intercepto 1 2,565 10,8530 0,239 0,8131
N.O.F. 1 6,8413 2,7521 2,486 0,0214
N.O.F2 1 -0,3423 0,155 -2,209 0,0385
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Anexo 10: Analisis de varianza de la regresion de produccién de leche en el primer periodo
para todas las ovejas.

Fuente de GL sC CM Fc p
variacién
Modelo 2 184.,8989 92,4494 3,410 0,0422
Error 43 1165,6625 27,108
Total 45 1350,56
Fuente de GL Parametro Error TparaHO =0 Prob>ITi
variacion estimado Standar
Intercepto 1 3,0498 7.0271 0,434 0,6665
N.O.F. 34243 1,76 1,945 0,0584
N.O.F2 1 -0,166 Q,0977 -1,704 0,0957

Anexo11 : Andlisis de varianza de la regresion de produccién de leche en el primer periodo
para ovejas sin suplementacion.

Fuente de GL 8SC CM Fc Prob >F
variacion
Modelo 2 230,95 115,47 39 0,380
Error 19 562,18 28,58
Total 21 739,12
Fuente de GL Parametro Error T paraHO=0 Prob>ITI
variacion estimado Standar
Intercepto 1 -9,031 11,2222 -0,805 0,4309
N.C.F 1 5,3068 2,7072 1,980 0,0648
N.O.F2 1 -0,2479 (,1478 -1,877 0,109%

Anexo 12: Analisis de varianza de la regresion de produccion de leche en primer periodo
para ovejas suplementadas.

Fuente de GL SC CM Fc Prob>»F
variacién
Modelo 2 70,3086 35,1531 2,41 0,1143
Error 21 306,3645 14,588
Total 23 376,67
Fuente de GL Parametro Error T para HO=0 Prob>ITI
variacion estimado Standar
Intercepto 1 6,4225 7.05072 0,911 0,3727
N.O.F. 1 3,3162 1,8215 1,821 0,829
N.O.F2 1 -0,1696 0,102593 -1,654 0,1130
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Anexo 13: Analisis de varianza de la regresién de produccion de leche de todas las ovejas
en el segundo periodo.

Fuente de GL SC CM Fc Prob>F
variacién
Modelo 2 208,58 104,2939 10,705 0,0002
Error 43 418,93 9, 7425
Total 45 627,51
Fuente de GlL. Parametros Error T para HO= 0 Prob >ITi
variacion estimados Standar
Intercepto 1 -8,66311 5,90 -1,468 0,1493
N.O.F 1 4 4971 1,6629 2,704 0,0098
N.O.F.2 1 0,2431 0,1065 -2,281 0,0276

Anexo 14: Anilisis de varianza de |a regresion de produccion de ieche segundo periodo
para ovejas no suplementadas.

Fuente de GL SC CM Fc Pr >F
variaciéon
Modelo 2 162,2475 84,123 10,481 0,0009
Error 19 147 05658 7.7396
Total 21 309,30
Fuente de GL Parametro Error Standar TparaH=0 Prob>F
variacién estimado
Intercepto 1 -13,3674 58,7397 -2,329 0,031
N.Q.F. 1 473325 1,3846 3,418 0,0029
N.O.F2 1 -(,2254 0,075680 -2,982 0,0077

Anexo15: Analisis de varianza de la regresion de produccion de leche en el sequndo
periodo para ovejas suplementadas.

Fuente de GL SC CM Fc Prob>F
variaciéon
Modelo 2 107,8964 53,948 8,933 0,00186
Evror 21 126,82 6,03906
Total 23 234,71
Fuente de GL Parametro Error Standar T para H0=0 Prob>IT]
variacion Estimado
Intercepto 1 -3,8719 4,5363 -0,854 0,4030
N.O.F. 1 3,5251 1,17194 3,008 0,0067
N.O.F2 1 -0,1726 0,066 -2616 0,0162
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Anexo 16: Analisis de varianza de la regresion de 1a evolucién de peso de todas las ovejas.

Fuente de GL SC CcM Fc Prob>F
variacion
Modelo 1 0,01299 0,01299 1,152 0,289

Error 44 0,4963 0,01128
Total 45 0,5093

Fuente de GL Parametros Error Standar T para HO=0 Prob>ITI

variacion estimados

intercepto 1 -0,015389 0,04447 -0,364 0,7310
N.O.F. 1 0,004974 0,00463 1,073 (0,289

Anexo 17: Analisis de varianza de la regresion de la evoiucion de peso de ovejas no
suplementadas.

Fuente de GL SC CM Fc Prob>F
variacion
Modelo 1 0,00640 0,0064 5119 0,0349
Error 20 0,02502 0,00125
Total 21 0,03142
Fuente de GL Parametro Error Standar T para HO=0 Prob > ITI
variacion Estimado
Intercepto 1 -0,030507 0,02339 -1,304 0,2070
N.O.F. 1 0,005309 0,002346 2,263 0,035
Anexo 18: Analisis de varianza de 1a regresion de la evolucion de peso de las ovejas
suplementadas.
Fuente de GL sSC CMm Fc Prob>F
variacién
Modelo 1 0,01699 0,016999 17,582 0,0004
Error 22 0,02126 0,00097
Total 23 0,03825
Fuente de GL Parametros Error Standar T para H0=0 Prob>ITI
variacion estimados
Intercepto 1 -0,05208 0,01698 -3.070 0,0056
N.O.F. 1 0,007724 0001842 4,193 00,0004
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Siglas y abreviaturas.

ARC. Agricultural Research Council.

DP. Estimacion de la produccidn de leche de ia oveja por doble pesada del
cordero antes y después de mamar.

EM. Energia Metabolizable, (Mcal). Mega calorias, Kilo cal y Mega Julios (MJ).

GB. Grasa Bruta de la leche

IC. Indice de conversion del suplemento en leche.

1S. Indice de seleccion

INIA. Instituto Nacional de Investigacidn

N.O.F. Nivel de Oferta de Forraje

N.8. Nivel de Suplementacién,

NRC. National Research Council

MAFF. Ministry of Agricultre fisheries and food.

MB. Materia seca.

QX. Oxitocina.

RC. Proteina Cruda.

RN. Proteina Neta.

PV. Peso vivo

Sly. Significativo



