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1 INTRODUCCION

La explotacion ovina del Uruguay constituye uno de los nubros de mayor importancia en
la ecoromia nacional, con una marcada orientacion hacia la produccion de lana. La depresion
registrada en ¢l precio internacionat de la lana en los altimos afios ha repercutido negativamente
en la rentabilidad y la competitividad del sector.

Asociadas a estos bajos precios de la lana, existen buenas oporfunidades para la
cotocacion de came ovina en diferentes mercados, tanto en ¢l Ambito regional como mumndial, lo
que ha incrementado el interés de los productores de disponer de nuevas alternativas
tecnologicas enfocadas hacia la produccidén de carne ovina, que penmitan incrementar la
productividad y los ingresos del sector (Montossi ef al., 1997).

Adicionalmente, a las diversas oporfunidades de colocacion de productos carnicos
ovinos con que cuenta ¢l pais {(corderos livianos “primor” y de WNavidad, corderos y
borregos/corderos “coludos™ y animales adultos), se ha incursionado recientemente en la
exportacion de corderos “pesados” (antmales diente de leche) con pesos vivos en ¢l rango de 34
a 45 kg v con un grado de terminacion adecuada (con una condicién corporal minima de 3.5, en
una escala de 0 a 5).

La produccion y comercializacidn de los corderos pesados se ha realizado con un
enfoque de integracién vertical, donde la industna (Frngorifico San Jacinto y CLU) y los
productores, con el apoyo del SUL, establecen un contrato con derechos y obligaciones entre las
partes, lo cual ha favorecido el desarrolto, la estabilidad y el crecimiento de este negocio
{(Montossi et al., 1998).

Este nuevo producto aparece sustituyendo las tradicionales exportaciones uruguayas a
Europa de carne ovina proveniente de amimales adultos (capones y ovejas). En cuanto al
mercado regional (Brasil, Argentina y Chile) existe un gran potencial futuro, particularmente, si
se considera el elevado namero de habitantes y las ventajas comparativas para la produccion
ovina de Urngunay frente a los paises de la region (Vazquez Platero y Picerno, 1997).

La comercializacién de los corderos pesados se realiza entre Marzo y Octubre, que para
las razas ovinas de doble propositc mayoritarias del pais, ocurre al afio siguiente de su
nacimiento, por lo que adquiers gran importancia la tasa de crecimiento que se logre duranie el
proceso de engorde. Adecuadas ganancias de peso y buena terminacion (cobertura de grasa) de
los corderos solo se logran sobre pasturas mejoradas {(praderas convencionales y/o verdeos
invernales y/o mejorarmentos de campo natural), de alta produccién forrajera y valor nutritivo,
y/o con !a incorporacion de suplementos concentrados conjuntamente con un adecuado manejo
sanitario (Banchero y Montossi, 1998; Parma, 1999).

Esta alternativa tecnoldgica, basada en los genotipos de mayor difusion en el pais,
apunta simultineamente a no deteriorar la produccion de lana en cantidad y calidad, asf como al
logro de un abastecimiento de corderos con una menor zafralidad que la habitual, mejorando el
perfil de ingresos del rubro, juato con el logro de muy altas producciones de carne por unidad de



superficie (Azzarini, 1996). Montoss1 ef al. (1998) considera que el engorde ovino presenta
posibilidades muy interesantes para su implementacion, ya sea como un complemento a otras
actividades de produccion animal en sisternas laneros o para aquellos sistemas especializados en
la invernada ovina.

Desde 1994 se vienen realizando estudios experimentales sobre engorde de corderos por
parte del INIA, en las regiones ganaderas de Basalto (Montossi ef af., 1998), Cristalino del Este
(Scaglia ef ol , 1999), Areniscas (San Julién ef al., 1999) y Litoral Qeste (Banchero et al., 1999)
con ¢l fin de evaluar:

a} el comportamiento de diferentes combinaciones de especies vy variedades forrajeras
de INIA en el engorde ovino.

b) el efecto de carga animal, suplementacion y sistemas de pastoreo sobre la
produccion individual y por superficie tanto de lana como de came.

c) la calidad de las canales obtemidas y sus posibilidades de comercializacién y
colocacion en el mercado.

d) la viabilidad econémica de las diferentes alternativas propuestas.

Los estudios experimentales efectuados en la Estacion Experimental del Este de INIA
caracterizan a la Avena byzantina como un cultivo anual invernal de alta produccion y valor
nutritive (Carambula ef af., 1996). Dentro de esta especie se encuentia el caltivar LE 1095a, que
por su gran variabilidad genética se adapta a un amplio rango de situaciones (Cardmbula et al,
1996).

E! objetivo general de este trabajo experimental es evaluar el efecto de la carga animal y
la suplementacion con afrechitlo de trigo sobre 1a produccion y calidad de carne ovina y lana de
corderos pesados pastoreando Avena byzanting cv. LE 1095a, asi como el efecto de estos
factores sobre la productividad y valor nutntivo del cultivo mencionado.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LA ESPECIE FORRAJERA
UTILIZADA EN EL PRESENTE TRABAJO EXPERIMENTAL

Las pasturas naturales de la Region Este del Uruguay presentan una marcada
estacionalidad con un periodo bien definido de carencia forrajera invernal. En este sentido, los
cultivos forrajeros anuales invernales compuestos por gramineas se presentan como una
alternativa interesante para disponer de una alta produccién y calidad de forraje para enfrentar
este momento critico del afio para la alimentacién animal. Los mas utilizados son en base a
gramineas invernales: avena, raigras, cebada, trigo y centeno. Estudios efectuados en la Estacion
Experimental del Este de INIA Treinta y Tres demuesiran que la avena se presenta como un
cultivo forrajero invemal de una alta precocidad en la produccion, siempre que la siembra del
mismo sea realizada de acuerdo a lo recomendado téemicamente {Carambula et aif,, 1996).

Debido a las condiciones ecologicas de Uruguay, tos rendimientos obtenidos con avena
en nuestro pais se pueden considerar mayores a los registrados en paises con agricultura rmuy
desarrollada (Inglaterra, U.S.A. y Nueva Zelandia). En la Figura | se presentan las tasas de
crecimiento diario estimadas a partir de resuitados obtenidos en INIA La Estanzuela como
promedio de 6 afios en siembras tempranas (1™ al 15 de marzo) (Millot et al., 1981a). Los
mismos muestran una produccion total promedio de forraje de 10.160 kgMS/ha,

Figura 1. Tasa de crecimiento estimada de verdeos de avena obtenida a partir de ensayos

realizados entre los afios 1975 y 1980 e¢n épocas de siembras tempranas (1°° al 15 de marzo).
INIA La Estanzuela.
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Fuente: Adaptado de Millot (1981a).

La Figwra 1 muestra que la mayor parte del desarroilo del cultive se produce en
primavera, si se alivia el pastoreo duranie la elongacion de los tatlos (70% de Ia produccion
total), alcanzando tasas de crecimiento diario de hasta 150 kgMS/ha/dia. En el otofio se produce
un 20% del total, mermando la produccion en el invierno (10%). Cuande no se realiza el alivio



correspondiente (para heno o grano), se compromete un 65% de la produccidn total (3560
kgMS/ha en pastoree continuo) (Millot ef al., 1981a).

Ei cultivar LE 1095a liberado por INIA al mercado en 1925, durante los primeros afios
estaba constituido por una linea pura producto de una seleccion realizada sobre una poblacién de
Avena byzantina (C. Koch) originaria de Salto. Por sus bondades agrondmicas se distribuyé
rapidamente en todo el pais y hoy se constituye en una serie de poblaciones mulitilineas,
originadas a partir de cruzamientos naturales y mezclas con otras avenas que le dan una gran
estabilidad de comportamiento, resistencia al pastoreo y capacidad para el doble proposito
(Millot er al., 1981a).

F1 porte vegetativo predominante de este cultivar es semipostrado y se destaca de la
mayoria de los cultivares comerciales por su excelente capacidad de macollaje y muy buen
rebrote. Su vaniabnlidad genética es Ia base de su excelente adaptacién a la regién. Se adapta muy
bien a suelos de texturas medias a pesadas, bien drenados. Es especialmente indicada para
pastoreos tempranos por presentar un muy buen rendimtiento de otofio-invierno, ya sea en
siembras puras ¢ en mezclas (Garcia et al, 1991; Carimbula et al., 1996).

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de produccién de forraje, heno y grano
distintos ambientes para dos variedades de avena obtenidos en ensayos realizados entre los afios
1975 y 1980 (Millot et ai., 1981a). Se puede observar también la resistencia a pulgon (Schizapis
graminum, Rond.) y a las dos enfermedades mds importantes de las avenas: roya de la hoja
(Puccinia coronata, Cda.) y roya del tallo (Puccinia graminis Pers. f. avenae).

Cuadro 1. Comportamiento varietal en tres ambientes entre los afios 1975 a 1980 de dos
variedades de avena en INIA La Estanzuela.

_Forraje (marzo-julio Stha) | Heno (julio-nov) (kgMS/ha) _

Ambiente Malo Promedio Bueno Malo Promedio Bueno
RLE 115 2300 2896 3710 4865 7418 9450

LE 1395a 2200 2712 3395 3465 6302 8550

Produccién de Grano (kg/ha) Resistencia | Resistencia a Roya (%

Ambiente Malo Promedio Bueno 2 Pulgén Hoja Tailo
RLE 115 1104 1440 18060 nredha 2.8 1.8

LE 1095a 744 2081 2640 regular 94 7.8

Fuente: Adaptado de Millot (1981a).

En el Coadro 2 se observan registros comparativos mas recientes, entre estas dos
variedades de avena, de produccion de forraje (kgMS/ha) y produccion de grano (kg/ha) para los
affos 1994 a 1997 inclusive y ¢l rendimiento promedio de todo el periodo, para siembras
realizadas en la primer quincena del mes de abril.



Cuadro 2. Comportamiento varietal de dos variedades de avena entre los afios 1994 y 1997 en
INIA La Estanzuela.

Forraje {(siembras del 17 al 15 de abril) (kgMS/ha)

Afio 1994 1995 1996 1997 Promedio
RLE 115 3781 3348 3699 3024 3455
LE 1095a 3204 3348 3424 2541 3129

Produccién de Grano (kg/ha)

Afio 1994 1995 1996 1997 Promedio
RLE 115 1921 609 1417 1145 1273
LE 1095a 1921 586 1728 T63 1250

Fuente: Labandera ef al. (1998).

La variedad LE 1095a se destaca por su gran estabilidad, a pesar de tener an potencial
de produccién menor gue RLE 115 para produccion de forraje, particularmente en ambientes
mas pobres. Mientras que las diferencias en produccion de grano son pequeiias.

En la Figura 2 se observan registros de 1a produccion estacional de forraje (kgMS/ha) en
dos afios consecutivos (1995 y 1996) para LE 1095a.

Figura 2. Produccion estacional de forraje (kgMS/ha) de LE 1095a en dos afios {1995 y 1996).
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Fuente: Adaptado de Carambula er al. (1996); Rebuffo (1998).

Millot ef af. (1981b) sostienen que preparaciones tempranas del suelo, evitar las zonas
bajas de mal drenaje y utilizar variedades precoces adaptadas al pastoreo y con excelente
capacidad de rebrote durante el periodo invernal, permiten lograr una produccion precoz de
forraje en tas avenas. Estos mismos autores, consideran que para lograr la mejor utilizaciéon y
manejo de la avena se hace necesario utilizar un pastoreo rotativo controlado. El primer pastoreo
conviene realizarlo cuando el culiivo alcanza unos 15 cm de altura (600-800 kgMS/ha) vy los
siguientes se pueden realizar a alturas aproximadas a los 20 cm (800-1000 kgMS/ha).

Pagtorecos muy intensos hipotecan el adecuado rebrote del cultivo para los siguientes
pastoreos, pues en el rastrojo (5-10 cm de altura) se encuentran alojadas la mayor parte de las



reservas que sustentaran el mismo. Luego de consumidas las hojas, se interrumpe el desarrollo
radicular por 16 dias, dependiendo el crecimiento de las hojas, posterior al pastoreo,
exclusivamente de las reservas radiculares, que recuperaran sn nivel original recién a los 10 dias
del pastoreo. Durante los meses invernales para nuestras condiciones ambientales, el desarrolio
normal del cultivo bajo pastoreo rotativo ocupa un periodo de 20-25 dias (Millot e o/, 1981b).

Montossi ef al. {1998) wrabajando con Avena byzantina obtuvieron valores de proteina
cruda (PC) y fibra detergente neutro (FDN) a comienzos de octubre (floracién) de 7.6% vs
10.7% y 70% vs 62% para disponibilidades de forraje ofiecido de 6000 y 5000 kgMS/ha
respectivamnente. Por otra parte, Pigurina y Methol (1994) presentaron para avena valores de PC
y digestibilidad de la materia organica (DMO) de 17.6% vs 5.8% y 77.0% vs 43.9% para estado
vegetativo y madurez fisiologica respectivamente.

Montossi et al. (1996b), al experimentar con corderos pastoreando Avena byzantina LE
1095a a dos cargas (10 y 20 animales/ha) obtuvieron bajas utilizaciones del forraje, por lo que
sugieren que es posible manejar cargas superiores a las mencionadas, particularmente desde
mexdiados de invierno en adelante. Estos autores concluyeron que el engorde ovino sobre verdeos
de invierno es de sencilla implementacién y manejo, con un gran potencial de productividad
animal y de capacidad de carga.

2,2 REQUERIMIENTOS DE CORDEROS EN ENGORDE

Los requerimientos totales de energia de corderos en condiciones de pastoreo se

encueniran principalmente determinados por: el peso vivo, la condicion corporal, la tasa de:

ganancia diaria de peso vivo, la composicion de la ganancia de peso vivo, el nivel de actividad -
dedicado a ingerir y cosechar el forraje v posibles efectos climaticos (Cradro 3) (Geenty Y.

Rattray, 1987).

Estos requerimientos totales de energia de los animales en condiciones de pastoreo son
10 a 20% mayores que los requerimientos de los mismos estabulados, debido al esfuerzo
adicional que implica la busqueda y cosecha del forraje asi como a la influencia de lfas
condiciones climéiticas sobre la produccion amimal. Esta situacion particular para sistemas
pastoriles de produccion animal se debe manejar en la realizacién de presupuestaciones
forrajeras para cubrir los requerimientos de los animales en pastoreo (Hodgson, 1990). Ulyatt es
al. (1980) sostienen que estos requerimientos adicionales de animales pastorcando son ain
mayores, en ¢l rango de 20 a 50%.

Los requenimientos netos de energia por kilogramo de peso vive vacio van de 5 a 34
Ml/kg (NRC, 1985). El incremento en los requerimientos de energia depende de los cambios que
ocurran en la composicion corporal con ¢l incremento de peso vivo. L.os requerimientos de
energia para crecimiento estin determinados por las proporciones de grasa, proteina y agua de
los tejidos depositados (Jones ef al, 1989).



Cuadro 3. Requenmigntos energéticos {(MJEM/dia) de corderos en pastoreo,

Tt

ENERGIA Ganancia diaria (g/an/dia)

Peso vivo (kg)” 0 100 200 300
20 3.7 9.5 13.3 17.1
30 1.7 12.4 17.1 21.8
40 9.5 154 213 27.2

Peso vive (kg)® | 0 50 100 150 | 200 | 250 | 300
20 6.5 80 8.5 11.0 12.5 14.0 15.3
25 8.0 9.5 11.0 13.0 14.5 16.5 18.0
30 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 210
35 10.0 12.0 14.5 16.5 19.0 21.0 230
40 11.0 13.5 16.0 18.5 21.0 235 26.0

Fuente: ") Ulyatt et al. (1980); “ Geenty y Rattray (1987).

Los requerimientos proteicos declinan (como porcentaje en la dieta) a medida que el
animal envejece v que engorda (Cuadro 4). La edad y la condicién corporal del cordero, la
historia nutricional previa, el tipo de alimentacién, el tiempo de alimentaciéon y como es
procesado el alimento pueden afectar los requerimientos proteicos del animal. Se espera que los
corderos mas viejos que han alcanzado la mayor parte de su crecimiento, requieren menos
proteina que los mas jévenes. Los corderos mal alimentados o muy parasitados se verian, muy
probablemente, méas beneficiados con miveles mayores de proteina en la dieta que los animales
que no presentan estos problemas (Cuadro 4) (Orskov y Grubb, 1979; citados pot Church, 1984).

Cuadro 4. Requerimientos proteicos (%), de Ca (%) y de P (%) de corderos.

| Peso vivo {kg) | Ganancis (g/an/dia) | Proteina cruda (%) | Ca(%) P (%)
300 295 14.7 0,51 0.24
40D 275 11.6 0.42 021
5@ 1 205 _ oo [ 035 0.19
200 300 16.9 0.54 0.24
30® 325 15.1 0.51 0.24
40-60 @ 400 14.5 0.55 0.28

Referencias: ) = Corderos en terminacién, “? = Corderos destetados temprano.
Fuente: NRC (1985).

Jones et al. (1989) sostienen que el suministro de proteina a partir de la sintesis de los
microorganismos ruminales es inadecuado para sustentar las altas tasas de ganancia demandadas
por los sistemas de producciéon modemos. En este sentido, Storm y Orskov {1984) citados por
Jones et al. {1989) identifican que la proteina microbiana ruminal limita la produccion en cuatro
amimodcidos esenciales: metioning, argining, lisina e histidina. Debido a esto es que ARC (1980)
citado por Jones ef ol (1989) indica sustanciales requermientos de proteina dietaria no
degradable a mivel ruminal {UDP) en sus recomendaciones de requerimientos de proteina para
altas velocidades de crecimiento de corderos. Por ejemplo, corderos consumiendo dietas de alto
contenido energético con ganancia de peso diaria de 300g se calcula que requieren 100g de
protefna degradable a nivel ruminal y 25g de UDP por dia.



La tasa de crecimiento, el consumo de alimento y Ja eficiencia de conversion del
alimento en producto aumentan cuando se incrementa el contenido proteico de la dieta (Jones et
al., 1989).

lLa cantidad exacta de agua requerida por los ovinos no se conoce con exactitud,
variando considerablemente segin: el largo de mecha de la lana, la temperatura ambiente, el
tamafioc del animal, ia cantidad y composicion del alimento consumido, e¢i consumo de
suplemento mineral y el contenide mineral del agna (Church, 1984; NRC, 1985). Church {1984)
sugiere valores promedio de 2 a 3 1 de consumo voluntario de agua por kilogramo de MS
consumido, con un rango de variacion de 1.4 a 5 1 de agua por kg de MS consumida.

Church (1984) estima que los requerimientos de Ca y P son 0.37% y 0.23% para
corderos pesados y 0.16% y 0.26% para corderos livianos respectivamente, con una relacién
Ca/P que deberia ser como minimo 2:1, mientras que NRC (1985) recomienda valores de 0.35%
2 0.55% y de 0.19% a 0.28% de Ca y P respectivamente, en la dieta, dependiendo del peso vivo
animal y de las tasas de ganancia objetivo (Cuadro 4),

2.3 EFECTO DE LA CARGA SOBRE LA PRODUCCION ANIMAL Y VEGETAL
2.3.1 Introduccion

El pastoreo directo es el sistema de administracién mas comunmente utilizado en el pais
para la alimentacién de ovinos. Como consecuencia de esto y con el objetivo de cuantificar,
predecir y comparar las interacciones enfre los animales y el alimento, una de las herramientas
utilizadas es la carga animal, La carga animal es la variable de manejo que ejerce mayor impacto
sobre la productividad y estabilidad del ecosisterna pastoril {Carambula, 1996) y una de las
mayores determinantes de la rentabilidad econémica del mismo (Montossi, comunicacion
personal ).

Hodgson (1979) sugiere que la carga animal puede ser definida como el mimere de.
animales de una clase especifica por unidad de superficie en determinado periodo de tiempo. La
misma es ampliamente utilizada debido a su sencillez de manejo a nivel practico en sistemas de ,
pastoreo extensivos. En casos de sistemas con un mayor nivel de intensificacion han sido ;
creados otros concepios, como pueden ser la presion de pastereo vy la asignacion de forraje, que | i
intentan describir mis detalladamente ¢l balance entre la demanda animal y la oferta de fOI‘Ia]e
(Vighizzo, 1981).

|

La presion de pastoreo se define como el nimero de animales de una clase especifica

por unidad de peso de forraje, mientras que la asignacion de forraje es el peso de forraje |
asignado por umidad de peso vivo animal (g/kg 6 %PV} (Hodgson, 1979). La presion de
pastoreo, la asignacién de forraje y la carga animal son parametros que proveen una estimacion !
cuantitativa entre los requerimientos de forraje de un grupo de animales y el actual aporte de :

alimentc de la pastura en un momento puntual o en determinado periodo de tiempo (Hodgson,
1975).



En sistemas de produccion pastoriles, animales y pasturas interactian fuertemente a
través del: (a) efecto de los animales en la utilizacion, composicién, rebrote y persistencia de las|
pasturas y (b) efecto de las caracteristicas de las pasturas y la estructura de las mismas sobre lai
conducta, el consumo, y la produccion animal (Montossi et al., 1996a). '

——

El pastoreo rotacional rigido es sencillo de implementar, utilizando cargas animaleg
apropladas, donde se pueden obtener altas productividades animales con un minimo esfuerzo de
manejo (Holmes, 1980).

|
!

2.3.2 Pasturas
2.3.2.1 Caracteristicas

Leaver (1985) y Cardmbula (1996) concuerdan que variaciones en la carga animal |
resultan en modificaciones er la presion de pastoreo (nimero de animales’kg de forraje), lo cual }
determina no so6lo cambios en la intensidad y frecuencia de la defoliacion, sinc también en {
alteraciones en Ia composicion botanica, altura y estructura de la pastura EHo conduce a | |
modificaciones er 1a produccién y utilizacién de forraje, la conducta animal durante el pastoreo !
el consumo y la performance animal.

White {(1987) agrega al concepto de los efectos de la carga sobre la composicion
botanica y la productividad de las pasturas, aquellos efectos sobre el valor nutritivo del forraje y
la estructura y fertilidad del sueio, alterando de manera indirecta el consumo animal y como
consecuencia la performance individual y por hectarea.

Carambuta (1996} sostienen que a medida que la carga animal aumenta la dispombihidad
de forraje individual y la selectividad animal disminuyen, y se reduce el forraje de rechazo. Por -
lo tanto, como producto de este aumento de carga, la utilizacién de la pastura se incrementa en |
forma sensible en detrimento de la productividad animal individual.

Jung y Sahlu (1989), trabajando con dos cargas {15 y 30 corderos/ha) sobre Bromus
inermis, obtuvieron que en las parcelas manejadas a la méxima carga se registraron los menores
valores de disponibilidad de forraje, disminuyendo preferencialmente el material verde de fa
pastura. A consecuencia de esto, los animales de la carga baja consumieron un forraje de mayor
calidad, logrando mejores ganancias de peso vivo diarias, sin embargo, la mayor produccién por
hectérea se registrd en ia carga alta.

Para predecir ia ganancia de los animales los pardmetros de medicién de la pastura son
mejores que las caracteristicas de 1a dicta. Este efecto presumiblemente esta relacionado con los
costos energéticos que implica el pastoreo influenciado por las caracteristicas del tapiz. Cuando
el forraje declina en cantidad y calidad, los ovinos destinan mis energia en pastorear, lo cual va |
en detrimento de la performance. Varios estudios han demostrado que la ganancia de peso y el |
consumo de ovinos en pastoreo estan asintSticamente relacionados con la cantidad de formaje. |
Estos indican que aproximadamente 1000 kgMS/ha es el punto de infleccion, donde mayores
disponibilidades de pastura no influenciarian mayormente el consumo, para pasturas templadas
de raigras perenne y trébol blanco (Jung y Sahhs, 1989). -




Estudios nacionales realizados sobre engorde de corderos pastoreando cultivos forrajeros
anuales invernales, coinciden en que la carga animal afecta significativamente la disponibilidad’
y altura de forraje, disminuyendo ambas en la medida que la misma se incrementd de 24 a 40
corderos/ha sobre una mezcla de avena INIA Polaris con raigras (Arocena y Dighiero, 1999) yg),r\
de 25 a 35 corderostha (Correa ef al., 2000) y de 20 a 40 corderos/ha (Guarino y Pittaluga, 1999). .
para el caso Triticale secale (Triticale) en mezcla con raigras. Estos autores estudiaron lasi
asociaciones existentes entre los parametros cuantitativos de las mezclas forrajeras que \
utilizaron, tos resultados que obtuvieron se presentan en el Cuadro 5. -

También la carga animal tuvo una importante influencia tanto a nivel de la composicion
botanica de la pastura como en la estructura vertical de la misma, disminuyendo la proporcion de
forraje verde, particularmente del componente hoja de los horizontes superiores del tapiz, con el
aumento de la carga animal.

Cuadro 5. Interrelacicnes entre la disponibilidad y altura del forraje pre y post pastoreo en
mezclas forrajeras invernales,

Disponible pre pastoreco Dispenible post pastoreo
o Ecuacion R |, Ecuacién R’
Exp 1 s § 71.73x + 972.8 048 |38 109.50x + 590.0 0.47
Exp2 z i 98.38x + 222.9 054 |3 ‘a 141.39x + 147.0 0.54
Exp 3 € 7223+ 135 Ix- 42258 058 | % [-19.602 + 479.86x- 62052 0.66

Referencias: Exp 1 (Guarino y Pittaluga, 1999).
Exp 2 (Arocena y Dighiero, 1999).
Exp 3 {Corres ef al., 2000).

2.3.2.2 Tasa de crecimiento

El crecimiento de la pastura usualmente se ve reducido ante el uso de altas cargas
animales. La reduccion en el &rea foliar causada por una intensa defoliacién en el pastoreo
resulta en una menor intercepcion de la radiacién solar y por ende en una menor actividad
fotosintética en el tapiz (Vickery, 1973 y Campbell, 1969; citados por White, 1987; Hodgson,
1990). En el otro extremo, et crecimiento de la pastura también se ve reducido por muy bajas
cargas, porque se incrementa la senescencia y aumenta la proporcion de hojas viejas, las cnales
son menos eficientes fotosintéticamente, Para pasturas de origen templado como es el caso de
taigras perenne y trébol blanco para un rango medio de disponibitidades de forraje {2000 a 2500
kgMS/ha), el crecimiento de la pastura no es mayormente afectado por la carga animal (White,
1987; Hodgson, 1990).

Carambula ef al. (1996) sugieren que en general, cuanto mas frecuente ¢ intensa es la
defoliacion mas se reduce la cantidad producida de forraje pero concomitantemente aumenta su
valor nutritivo. Se debe comprender que las defoliaciones mapropiadas (reiteradas en forma
severa), durante los periodos de rapido crecimienfo, reducen el vigor de las plantas,
enlenteciendo ¢l rebrote, elevando los sistemas radiculares y favoreciendo la invasion de
malezas, lo que finalmente conlieva a un deterioro generalizado de la pastura que no puede ser
recuperada por la aplicacion de fertilizantes.
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Owro efecto de la carga animal ¢s sobre la eficiencia de utilizacion del forraje producido.
La menor eficiencia de pastoreo en cargas bajas resulta en una menor proporcion de hoja y tallo
verde en la pastura y en una acumulacion de material senescente {Hodgson, 1990}

2.3.2.3 Utilizacion

El forraje utilizado expresado como porcentaje, puede ser definido como la proporcion
removida por ¢l pastoreo en relacién al que habia inicialmente, mas el crecimiento del forraje
durante ese periodo {Campbell, 1970},

El animal sélo utiliza un porcentaje de lo que se le ofrece y ejerce un efecto sobre 1a
pastura, que de acuerdo a su disponibilidad, calidad y composicién botanica, provocara una
respuesta diferencial en ¢l animal (Vaz Martins y Bianchi, 1982).

La dotacién animal Optima es aquella que hace ¢l mejor uso posible del alimento
producido, sin generar perjuicios en ¢l largo plazo sobre la produccion de la pastura. Por lo
tanto, es probable gue la dotacién 6ptima no se de cuando se alcanza un 100% de utilizacion de
forraje sino a vra dotacion menor, dependiendo del tipo de pastura y del sistema de pastoreo
utilizado. Los valores de utilizacion 6ptimma son mayores o bien diferentes para los ovinos que
para los bovinos (Langer, 1981).

El consumo de forraje v la performance animal se incrementan a tasas decrecientes ante
incrementos en la asignacion de forraje, observandose ¢l maximo consumo a asignaciones de
forraje de 10-12% del peso vivo animal. A estos niveles de oferta de forraje es inevitable tener
un substancial desperdicio de forraje (Hodgson, 1990). Segin Poppi et al. (1987), cuando el
objetivo es maximizar la utilizacidn del forraje dentro del sistema de produccion Ja
disponibilidad post pastoreo sera baja y ¢l consumo se himitara.

2.3.2.4 Pisoteo, deyecciones y defoliacién

Desde ¢l punto de vista vegetal, hay tres componentss principales del pastoreo,
interdependientes entre si, a saber: pisoteo, excrecion y defoliacion. Estos afectan directamente
las caracteristicas de la pastura y por ende ¢l consumo y ia productividad animal.

La defoliacién de plantas por efecto del pastoreo es la forma mas simple de reducir el
area foliar de las mismas, lo cual a su vez afecta el nivel de reservas, asi como también la
velocidad de aparicion de hojas y €l crecimiento de las raices (Harvis, 1978, citado por
Cardmbula, 1996).

Incrementos en la carga animal causaran un aumento en la severidad y frecuencia de
defoliacion de los macoflos individuales en el tapiz. Estos efectos son magnificados por el
pisoteo y la compactacion del suelo, particularmente cuando se utilizan cargas altas, aunque en
estos casos exista un importante reciclaje de los nutrientes de las plantas a través de las heces v
la orina. Un incremento de la carga reduce las &reas de rechazo en tomo de las deyecciones

(Hodgson, 1990).
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2.3.3 Produccién animal

2.3.3.1 Conducta animal

comportamiento de los animales en pastoreo son la cantidad y calidad del forraje consumido que

Para Vaz Martins y Bianchi (1982) los factores mas importantes que Iimitan el ]
|
s e . . |
estdn en estrecha relacion con el forraje disponible por animal y por dia

*,

|
La cantidad de forraje consumido diariamente es el producto de! tiempo destinado al E '
pastoreo y la tasa de consumo de forraje durante el mismo. La tasa de consumo es a su vez el '
producto entre ia tasa de bocados y la cantidad de forraje consumido en cada bocado (Figura 3)
{Allden y Whittaker, 1970; Hodgson, 1981, 1990). En ciertas situaciones se registran efectos
compensatorios entre estos factores para lograr el mismo consume diario (Hodgson, 1990).

£

Figura 3. Mecanismos de regulacion del consumo.

vy -

Corto plazo Largo plazo
A A
Consumo Tasa de Tiempo de
Diario = Consumo x Pastoreo
v Ay
Tamafio del Tasa de
Bocado Bocados

Fuente: Adaptado de Hodgson (1990).
)
La tasa de bocados y el tamafio de bocade son sensibles a las variaciones en la '
disponibilidad y altura del forraje (Hodgson, 1981). Las variaciones ¢n la tasa de consumo en el !
corto plazo son las determinantes en mayor grado del consumo diario de forraje. '

El consumo en el largo plazo esti determinado por el tiempo de pastoreo. Hodgson -
(1990} sugiere que cnando los animales exceden las 8-9 horas/dia dedicadas al pastoreo se
presentan condiciones limitantes de la pastara para sostener un adecuado consumo por parte de
los animaies. El ganado normalmente divide este tiempo dedicado a pastorear en periodos
altemados de pastoreo, rumia y descanso. A lo largo del dia se registran entre tres y cinco

periodos de pastoreo, los mas largos y més intensivos son luego del amanecer y previo al
atardecer.

'
eI =

La cantidad de forraje prehendida por bocado es el componente del comportamiento
ingestivo mas sensible a variaciones en las condiciones de la pastura y a su vez es el principal
determinante del consumo diario de forraje. Al reducirse la disponibilidad y la altura del forraje
disminuye este componente, mientras que el tiempo de pastoreo y la tasa de bocados se
incrementan de manera variable como respuesta compensatoria ante los detrimentos en el
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tamafio de bocado. Aunque se incremente la tasa de bocados y el tiempo de pastoreo, esto puede
no resultar suficiente para mantener la tasa diaria de consumo de forraje y finalmente ¢l animal
deja de pastorear, resultando en reducciones sustanciales del consnumo animal (Figura 4) (Allden
and Whittaker, 1970; Leaver, 1985; Hodgson, 1985, 1990; Cardmbula ef al., 1996). En el
Cuadro 6 se presentan los rangos de variacion en los componentes de la conducta animal gue
regulan ¢l consumo diario de forraje.

Figura 4. Influencia de la altura de la pastura sobre los componentes del comportamiento
ingestivo.
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Fuente: Hodgson (1990).

Hodgson (1985, 1986) trabajando con ovinos encontré que la altura de la pastura afecta .
directamente los diferentes componentes del comportamiento ingestivo. Con alturas inferiores a -
6-8 cm, el consumo se ve afectado mayormente por la reduccion en el tamafio de bocado mas |
que por la tasa de bocado y el tiempo de pastoreo. En tanto que Gordor y Lascano (1993) i
establecen que con alturas menores a 6 cm en raigras perenne los mecanismos de compensacion |
en ovinos no son suficientes para contrarrestar el descenso en el tamasio del bocade por lo que ¢l ;
consumo diario de forraje se ve disminuido. -
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Cuadro 6. Rango de variacién en los componentes de la conducta animal en ovinos y bovinos
pastoreando pasturas cultivadas en condiciones templadas de produccién,

Variables Ovinos Bovinos
Tiempo de pastoreo (horag/dia) 6.5-13.5 5.8-10.8
Tasa de bocado (bocados/min) 22-94 20-66
Total de bocados en ¢l dia (10°) 10-78 3-36
Consumo por bocado (mgMO/dia) 11400 70-1610
(mgMO/kgPV) 0.4-2.6 0.3-4.1
Tasa de consumo (mgMO/kgPV/min) 22-80 13-204

Fuente: Adaptado de Hodgson (1985).

La profundidad de bocado estd relactonada positivamente con la altura del tapiz y
negativamente con la densidad del mismo, mientras que el area del bocado decrece lineaimente
con la densidad y se incrementa cuadraticamente con la aftura del forraje. El tamafio del bocado
varia menos que las dimensiones del mismo, debide a la compensacion existente entre la
profundidad, drea, y densidad del bocado (Gordon y Lascano, 1993).

Milne et al. {1981) sostienen que en pasturas de baja disponibilidad el tiempo de
pastoreo aparece como el principal mecanismo de compensacion ante reducciones en el consumo
dadas por menor tamafio de bocados. Gorden y Lascano (1993) mantienen que el tiempo de
pastoreo se incrementa cuando la oferta de forraje disminuye, este aumente no es indeterminado
sino que se encuentra limitado por otras actividades comportamentales del animal (sociales,
descanso, rumia, efc.).

2.3.3.2 Consumo

Hodgson {1985) establece que el factor mas importante en determinar la pc;fonnance}
animat es el consumo diario total de forraje. El mismo es afectado por diferentes componentes |
del comportamiento ingestivo y digestivo del animal, los cuales son alterados a su vez por J
distintas caracteristicas de la pastura (Hodgson, 1982; Carambula, 1996). _

i L4 i

Poppi et al. (1987) coinciden en que el consumo animal estd influenciado por.
caracteristicas de las pasturas, tales como forraje disponible, estructura vertical de la pastura y 1
especies forrajeras, y por atributos animales (Hodgson ef al., 1990), como el tamaiio de la boca y |
la movilidad de la mandibula, labios y lengua.

Segiin Hodgson (1975, 1984), la performance animat usualmente se incrementa a rangos
decrecientes al aproximarse al maximo consumo potencial como resultado de aumentos en ei{
forraje disponible. Este consumo potencial se observa cuando la asignacion de forraje es 3 a 4
veces el maximo consumo potencial por ese animai. En estos niveles de oferta de alimento, una
teduccion del 50% en la asignacion de forraje sdlo deprime el consumo en un 10%, pero ¢l
mismo comienza a declinar marcadamente si la asignacion continiia descendiendo por debajo de
este nivel (50%). Este ¢s un concepto importante para lograr una eficiente utilizacion de la
pastura. El mismo autor, sosttene que ante incrementos en la carga amimal se deprime el
consumo de forraje individual, en respuesta a una reduccion en la cantidad de forraje dispomble
por animal y en una depresion en el valor nutritivo de la dieta como resuitade de una progresiva
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restriccion en las oporiunidades de seleccion. La magnitud de estos efectos tiende a
incrementarse con ¢l tiempo. La reduccion en la asignacion de forraje por animal usualmente
deprime la digestibitidad del forraje consumido, pero generalmente este efecto tiene menor
impacto en la performance que las limitaciones fisicas de cosecha de la pastura. Allden y
Whittaker (1970) concuerdan al sugerir que las altas cargas ejercen un efecto directo mediante la
limitacion en el nivel de consumo sobre 1a produccion animal.

Hodgson (1984} menciona que la produccién de forraje es relativamente insensible, \l
dentro de ciertos limites, a las variaciones en la asignacion de forraje o materia seca residual en |

pasturas establecidas, por lo tanto, los efectos en la composiciéon botanica toman gran | -
importancia. Cuando se desea obtener méaximos miveles en consumo de forraje y en performance
animal individoal, se deben manejar niveles de uwtilizacion de 25 a 35%, con el consecuente
aumento en los niveles de rechazo de forraje, descenso en el valor nutritivo y reduccion en ¢l |

vigor del tapiz.

[
|
|

|

s

2.3.3.2.1 Factores de la pastura gue afectan g] consumo

Las refaciones entre el consumo de forrgje y la disponibilidad del mismo se pueden
definir con una funcién curvilinear (Figura 5). Hay dos secciones en esta curva, en la seccion
ascendente los factores no-nutricionales relacionados a la habilidad de los animales para
cosechar la pastura aparecen como determinantes del consumo. Estos factores son influenciados
por la estructura de la pastura y el comportamiento ingestivo del animal en pastoreo, incluyendo
seleccion de dieta, tiempo de pastoreo, tamaiio de bocado y tasa de bocados. En el platean de la
seccidn asintdtica de la curva, los factores nutricionales como ser la digestibilidad, el tiempo de
permanencia del alimento en el rumen y Ia concentracion de los productos metabélicos de 1a
digestion aparecen como relevantes en controlar ¢l consumo. Ambos grupos de factores actiian
conjuntamente en determinar ef consumo a baja o alta dispomibilidad o altura del forraje (Poppi
ef al., 1987).

Figura 5. Asociaciones entre consumo amimal y caracteristicas y métodos de asignacién de
pastura para gramineas y leguminosas.

|
g No nutricionales t Nutricionales
|
g |
]
% I
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2 ]
£ | |
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o }
: |
. |
Drsponibilidad de forraje (kgMS/ha) >
Disponibilidad de forraje verde (kgMS/ha)
Altura de 1a pastura {xm)

Asignacién de forraje (kgMS/kgPV/dia)
Disponibilidad de forraje post pastoreo (kghS/ha)

Fuente: Adaptado de Poppi et al. (1987).



Generalmente la baja digestibilidad de los tallos y €l material muerto del forraje se
utilizan para explicar el bajo consumo de los animales a bajas disponibilidades de pastura pre o
post pastoreo. Esta explicacion para Poppt ef al (1987) es erronea y bajo estas condiciones es el
incremento en Ja dificultad por cosechar el forraje que enfrentan los animales la que determina
1as depresiones en el consumo.

a- Factores no-nutricionales

Los factores no-nutricionales se relacionan a la posibilidad fisica de cosecha del forraje,

al acceso real del animal al alimento, actaando cuando la oferta de forraje es limitante respecto a
Ia capacidad potencial de consumo (Ganzabal, 1997a).

La estructura y la composicion de la pastura son las caracteristicas que tienen mayor
influencia en el consumo animati, asociado a la dificultad de cosecha del forraje (Poppi ef af.,
1987).

Montossi ef al. (1996a) opinan que ¢l consumo de forraje o la performance animal se
incrementan a medida que anmenta la disponibilidad o la altura de la pastura, asociado a la
facilidad con que los animales pueden cosechar el forraje maximizando la tasa de consumo,
siendo esta relacion afectada por el tipo de pastura donde los animales pastorean.

a.1- Disponibilidad

Rovira {1996) define a la disponibilidad del ofrecido como la cantidad de forraje que se
ofrece a los animales en pastoreo en un momento dado, expresado como kg de materia seca o
materia organica por hectarea o por individuo. Este pardmetro ademas de afectar en forma
directa el volumen de forraje consumido, modifica su calidad mediante la oportunidad de
seleccion de la dieta (Carambula, 1996).

La relacion entre consumo y disponibilidad depende de la cantidad de materia seca por
hectarea del sitio donde los animales estin pastoreando. Por debajo de ciertos limites de
disponibilidad y altura del tapiz, la cosecha de forraje por parte de los animales comienza
progresivamente a ser mas dificil, repercutiendo en el consumo animal (Hodgson, 1975). A altas
disponibilidades, Pearson e Ison {1994) sugieren que, Jos animales seleccioran aumentando la
calidad de la dieta, latasa de digestion, la velocidad de pasaje y como consecnencia el conspmo
se ve incrementado.

La vespuesta de variar la asignacion de forraje tiende a cambiar cuando varian las
condiciones del tapiz. Esto es porque en iguales asignaciones el espacio fisico por animal es
muche menor en altas disponibilidades de forraje en comparacién con bajas. Por contraparte en
pasturas de baja disponibilidad una gran cantidad de forraje se encuentra cercana al suelo, por lo
que se dificulta la cosecha de forraje verde (Poppi ef oi., 1987; Hodgson, 1990).

Gibb and Treacher (1976) estudiando la performance de corderos pastoreando raigras y

trébol rojo, concluyeron que el consumo de los animales se reducia sensiblemente cuando la
oferta de fooraje era menor que tres veces el consumo diario posible de los corderos. Por encima

16



de este nivel de asignacion de forraje, el porcentaje de utilizacién de la pastura era de 40% o
menor, por lo tanto, si el exceso de forraje no es removido mediante corte mecinico o pastorec
con otros animales se produce un deterioro en la calidad del forraje resultando en una mayor
depreston del consumo como resuitado de una restricciéon en la asignacion de forraje
{(keMO/kgPV/dia) debido al envejecimiento de la pastura.

Birrell (1989) sosticne que cuando la masa de forraje es superior a 1 o 2 itMS/ha, los
aspectos cualitativos de la pastura pasan a ser mas importantes que los cuantitativos en
determinar ¢l ntvel del consumo diario. Por otro lado, Beattie y Thompson {1989) encontraron
que el consumo de los ovinos comienza a suffir restricciones importantes cuando las
disponibilidades ofrecidas descienden a valores ubicados por debajo de los 1200 kgMS/ha.

Los principales pardmetros que caracterizan la estructura de una pastura son la altura, la
densidad y la distribucion espacial de las plantas o parte de ellas. Ellos afectan de diferente -

forma 1a habilidad de los animales para satisfacer su apetito en un dia de pastoreo (Cardmbula ef
al., 1996). Se entiende por estructura del tapiz a la disposicidn que adoptan las plantas sobre la
superficie del suelo y se utilizan la altura y la densidad de plantas como parametro para medirlo.

a.2- Altura de las plantas

La altura del tapiz estd estrechamente relacionada a la tasa de consumo de fos animales
en pastoreo (Allden y Whittaker, 1970). Estos autores irabajando con iguales disponibilidades
por superficie, pero diferentes densidades (diferentes alturas), observaron distintas tasas de
consumo ¢n borregos y corderos. En la medida que desciende la altura aumenta el nimero de
bocados por minuto, mientras que los mayores consumos se registran en las mayores alturas.

Los animales responden més consistenternente ante variaciones en 1a altura del tapiz quc\\
en la disponibitidad del mismo, siendo {a medicion de la altura mas ficil y de menor costo. El
forraje rechazado o altura residual o la eficiencia de utilizacién del forraje son parametros mas
utiles que la disponibilidad ofrecida como para predecir el consumo de forraje y la performance
animal (Hodgson, 1984, 1990). En e¢ste sentido, Arocena y Dighiero {1999), Guarino y Pittaluga
(1999) y Correa et al. (2000) estudiaron las asociaciones entre parémetros cuantitativos de
cultivos forrajeros invernales compuestos por gramineas y ganancia media diania de corderos |
Corriedale, ios resultados obtenidos se presentan en ef Cuadro 7. i

Cuadro 7. interrelaciones entre parimetros cuantitativos de mezclas forrajeras invernales y
ganancia diaria de peso.

Ganancia de peso vivo Ganancia de peso vivo
P Ecuacion R’ @ Ecuacion R?
Exp 1 2 E 0.00006x + 0.034 017 [g§ 0.005% +0.08 0.08
Exp 2 §-§ 0.00004x> +0.1485x - 2267 059 |G 8| -14923x%+37.21x-101.67 0.66
Exp3 ok 0.0519x + 32,444 0.28 F T 07Ie T 3 86x- 27617 034

Referencias: Exp 1 (Guarino y Pittaluga, 1999).
Exp 2 {Arocena y Dighiero, 1999).
Exp 3 (Correa ef al.,, 2000),
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Correa et al. {2000) sostienen gue 10s bajos ajustes entre las variables altura del forraje
remanente y ganancia diaria de peso vivo, que se observan en los experimentos 1 y 3 (Cuadro 7),
estarian explicadas por la falta de homogeneidad del tapiz, dada por la superposicién de los
estados fenologicos de las especies empleadas. Estos resultados demuestran las dificultades de
fograr aceptables asociaciones entre caracteristicas de la pastura y producciéon animal,
particularmente cuando se dan situaciones de heterogeneidad de pastura, por la utilizacion de
especies forrajeras de ciclos productivos contrastantes (triticale y raigras).

A medida que aumenta la altura de la pastura se incrementa €l consumo de forraje,
aunque en alturas extremas, los animales pueden tener limitaciones debido a dificultades en la
cosecha de forraje (Hodgson, 1981; Allden y Whittaker, 1970). Hodgson ef al., (1986) aconsgjan
en sistentas rotativos de pastoreo con ovinos, con periodos de descanso entre 21 y 28 dias,
alturas de forraje rechazado nro menores a los 4-6 cm.

a.3- Densidad del tapiz

En términos generales al aumentar la densidad del tapiz se incrementa marcadamente el
consumo, Sin embargo, valores muy altos pueden traer incluso efectos depresivos en el consumo
debido a que pueden provocar dificultades en la accesibilidad al forraje, particularmente a los
componentes de mayor valor nutritivo, dependiendo de la especie animal que se trate (por
ejemplo: el ovino versus el vacuno), o el tamafio del mismo (Allden y Whittaker, 1970).

Cuando se comsidera conjuntamente la altura y la densidad es posible afinmar que
mientras los lanares presentan una mejor adaptacion y productividad en pasturas cortas y densas,
los vacunos lo hacen en pasturas altas y ralas (Cardmbula, 1996).

a.4- Distribucion espacial

Hodgson (1985) seiiala que una caracterizacion de la distribucion de los componentes
dentro de la arquitectura del tapiz es de particular importancia, en términos de ta accién de
seleccion ejercida por los animales entre diferentes especies o unidades morfolégicas, para
cualguier intento de interpretar diferencias entre la composicion del tapiz y la dieta de animales
en pastoreo.

Hodgson (1990) opina que ¢l tamafio de bocado se acrecienta con ¢l aumento de la
cantidad y densidad de hojas en 1a pastura y que Ios animales tieniden a concentrar su pastoreo
dentro de los horizontes superiores de las pasturas, los cuales ofrecen nna mayor oportunidad de
maximizar el consumo por bocado, a través del consumo de hoja verde.

N Montossi ef al. (1996a) sostienen que la distribucién vertical de los componentes de la
pastura influye en el valor nutritivo de la dieta cosechada por los animales, donde los
componentes nutritivos mas importantes (hoja verde) desde el punto de vista de la nutricién

~animal se distribuyen en los estratos mas altos de la pastura (Figura 6). Contrariamente, el
estrato inferior {0-5 cm) no sélo es menos accesible a los animales, debido a las limitantes fisicas
que ofrece al cosechar el forraje necesario para cubrir sus requenimientos diarios, sino también,
presenta los menores valores nutritivos (Hodgson, 1990). Por lo tanto, se plantean ciertas
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contradicciones af analizar, en cultivos homogéneos, el comportamiento animal en pastoreo con
el objetivo de detectar si ¢l forraje consumido es seleccionado o simplemente es cosechado por
su accesibilidad y preferencia por parte de los animales, particularmente el componente hoja
verde de la pastura.

Figura 6. Valor nutritivo de la avena por estratos de altura,
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Fuente: Adaptado de Montossi et al. (1997).

Segin Amold (1981) las ovejas pastorean en primera istancia los horizontes superiores
debido a su mayor accesibilidad, v dentro de éstos seleccionan los componentes mas apetecibles.

b- Factores nutricicnales

Los factores de origen nutricional estan relacionados a las propiedades nutritivas de los
alimentos (por gj: digestibilidad y proteina cruda) y adquieren relevancia cuando la oferta s¢
aproxima al maximo que e animal puede consumir {Ganzabal, 1997a).

En este sentido, Poppi et al. (1987) establecen que los factores nutricionales solo son ;’;\
importantes en animales pastoreando cuando la tasa de consumo es alta y las disponibilidades de|
forraje pre v post pastoreo son altas. Dentro de estos factores, el mas importante, en la prictica,
es la digestibilidad del forraje, la cual determina en parte el valor nutritivo de la pastura, y a su
vez afecta la tasa de digestion y la tasa de pasaje del alimento por ¢l tracto digestivo de los
rumiantes.

b.1- Digestibilidad

La digestibilidad de la pastura es un importante factor en controlar el consumo, ¢l cual ]l
varia con la cantidad de forraje, la proporcién de forraje verde y Ia madurez de la pastura, ‘,
(Birrell, 1989) y las especies forrajeras consideradas (por ¢j: leguminosas versus gramineas) |

{Montossi, com. pers.). -
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Carambula (1996} sostiene que la cantidad de forraje ingendo depende del grado de
madurez del mismo. En estado vegetativo, el valor nutritivo de hojas y tallos de gramineas es
bastante similar. A medida que la pastura pasa a estado reproductivo, los tallos se vuelven cada .
vez menos digestibles y desciende su contenido de nitrogéno.

Cuando el forraje es de alta calidad, el consumo esti regulado principalmente por |
mecanismos fisiologicos y depende particularmente de la concentracion de energia del alimento, !
Aunque, en situaciones particulares como en el caso de crecimiento de corderos en las etapas |
tempranas de desarrollo, otros factores adguieren mucha importancia, tales como: (a) nivel de
proteina en la dieta, (b) relacion entre proteina degradable y no degradable en el rumen y (¢) la
relacién entre proteina y energia en la dieta (Montossi, com. pers.).El limite de digestibitidad
(%DMOC) a partir del cual aparentemente comienzan a preponderar los mecamsmos de
regulacién de tipo metabolice (metabolitos productos de la digestién) sobre los mecanismos de
regulacion fisica del consumo, estaria situade de acuerdo a algunos autores en tormo a 67%
(Robles v col., 1981; citados por Ganzabal, 1997a) y 70% (Ulyatt et ol , 1980), Hlegando a |
valores de 80% (Pearson e Ison, 1994), .

b.2- Proteina Cruda

Cuando el forraje es de baja calidad (baja digestibiidad y porcentaje de proteina) ‘i
aumenta el tiempo de retencién de la ingesta y ia tasa de pasaje del alimento en el tracto |
digestivo se enlentece, dado que la actividad fermentativa en ¢! rumen es pobre, Esto determina
que el tracto digestivo s¢ mantenga distendido y el amimal deje de consumir. Por otra parte, un
bajo nivel de nitrogeno (bajo % de proteina) en la ingesta determinara una declinacién de la
poblaciéon bacteriana celulolitica del rumen y un desbalance de energia y mitrégeno, provocando
una reduccion en el consumo (Bines, 1989; citado por Ganzabal, 1997a).

&

2.3.3.3 Selectividad animal

La selectividad animal en ¢1 pastoreo es determinada por la palatabilidad y ta preferencia H"u.l
de los animales y puede ser definida como la diferencia entre la composicion de la dictay la de |
la pastura. El ovino preficre, en general, 1a hoja frente al tallo, el materia! verde sobre el material
seco y las leguminosas sobre las gramineas. Esto hace que la calidad de la dieta consumida sea
superior al promedio del valor nutritivo del tapiz que se ofrece al amimal, lo cual tiene |
consecuencias importantes sobre el valor nutritivo de la dieta cosechada y el valor alimenticio de j‘
la misma (Hodgson, 1985; Jung v Sahlu, 1989). Por lo tanto, cuando se compara el forraje
ofrecido con el consumido, la dieta seleccionada por los animales generalmente contiene |
proporcionalmente mds nittégeno y energia metabolizable, menos fibra y mayor digestibilidad (

(Arnold, 1981; Hodgson, 1990).

La selectividad ejercida por los ovinos a favor de las fracciones de la planta con
determinados nutrientes favorables para incrementar la produccion, no ha sido totalmente
demostrada, aunque Mitchel (1973) citado por Birrell (1989) encontrd que las ovejas prefieren
fracciones con mayor concentracton de carbohidratos solubles.
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Kenney y Black (1984) sugieren que la pastura o los componentes de la misma que los
ovinos pueden consurmr mas rapido, son las fracciones generalmente preferidas por los mismos.

La selechvidad animal aumenta con el sumento de la altura del tapiz y es menor en
tapices densos. Puede ocurrir que los anmmales seleccionen a favor de un componente
proporcionalmente menos frecuente en la pastura, disminuyendo el tamafio de bocado y la tasa
de bocados, compensando este efecto a través de un mayor tiempo de pastoreo (Hodgson, 1985),

Vaz Mastins y Bianchi {1982) trabajando con terneros sobre una mezcla de falaris,!.
festuca, twébol blanco y lotus, concluyeron que existe una relacion inversa entre presion de|
pastoreo y el grado de seleccién y una retacion directa entre presion de pastoreo y porcentaje de!
utilizacién del forraje. |

Birrell (1981) sostiene que el incremento en la proporcion de forraje muerto en el tapiz |
disminuye la oportunidad animal de seleccionar el materiat altamente digestible. En pasturas en
estado vegetativo a bajas disponibilidades, a dificultad para seleccionar preferentemente el
forraje verde resulta en un incremento def consumo de partes mas maduras del tapiz, lo que
contribuye a un descenso en la digestibilidad de la dieta, aunque la digestibilidad usualmente es
superior a bajas disponibilidades que a altas.

A medida que aumenta la presion de pastoreo, se reduce la selectividad animal
lograndose una menor produccién individual pero una mayor produccion por superficie y una
mayor eficiencia de utilizacion del forraje (Norbis, 1991).

2.3.3.4 Evolucién de peso vivo

., : - A
La produccion animal resultante en condiciones de pastoreo es el producto de la !

produccién por animal (limitada por el potencial genético) y el mimero de animales por hectarea.
Esta funcion esta influenciada marcadamente por el consumo de nutrientes por amimal, el cual
depende de las caracteristicas del tapiz y de la habilidad de cosecha de las diferentes especies y
categorias animales en ¢l procesc de pastoreo (Mott, 1960; Hodgson, 1979).

La produccién animal es el resultado del valor nutritivo de un alimento dado, del
consumo del mismo, de la proporcion de lo consumido que es digerido y de la eficiencia de
ntilizacion por parte del animal de los productos de su digestion (Ulyatt ef al., 1980).

Mott (1960) resalta que a eleccion de la carga a utilizar tiene un efecto directo sobre ia?
produccién y calidad de la pastura, lo que se reflejard en la produccidn por animal y por hectérea |
del sistema (Figura 7). Cuando la carga animal es baja, los niveles de produccion por animal son |
altos, debado a que la oferta de forraje es suficiente como para que el animal seleccione y alcance
su consumo méximo voluntario. Pero en esta situacion, 1a produccion por umidad de superficie es
baja, debido a que la cantidad de animmales disponibles en pastoreo no utilizan eficientemente ¢l
forraje producido. En otro extremo, con cargas animales muy elevadas, se reduce la oferta de
forraje, el comsumo individual y la selectividad animal, a tal punto que se disminuye la |
productividad por animal, la cual no es compensada por el mayor ndémero de animates utilizados,
disminuyendo la productividad por unidad de superficie (Moit, 1960; Viglizzo, 1981; Hodgson, |
1990). .'
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Figura 7. Relaciones entre dotacion y (a) performance individual o (b) produccién animal por
unidad de superficie.
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10 — — 250
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Fuente: Adaptado de Hodgson (1990).

La performance animal dependera del efecto directo de la cantidad y calidad del forraje
consumido, modificado por 1a habilidad del propio amimal en digerir y transformar esa materia
seca en nuirientes asimilables (Montossi ef al., 1996a). Los mayores consumos y la posibilidad
de seleccion del forraje de mayor calidad que se obtienen en los tapices con alturas adecuadas de
forraje permiten mejores ganancias diarias de peso vivo, aunque dichos tapices soporten menos
animales por hectarea (Davies y Penning, 1996).

Mc Meekan (1960), sostiene que la eficiencia de conversion de pastura en producto
animal depende de: la cantidad, calidad y estacionalidad del forraje, la proporcion de la pastura
accesible para la cosecha por et animal y la eficiencia de conversion del alimento consumido por
parte del mismo.

La eficiencia de conversion del forraje consumido en producto animal se incrementa
progresivamente cuando el consumo por animal aumenta. La eficiencia de utilizacion de la
pastura, por otro lado, se incrementa cnando el consumo de forraje por unidad de area aumenta.
El consumo por animal y el consumo por unidad de irea estin inversamente relacionados

(Hodgson, 1990).

Los objetivos de produccion, dependiende del producto que se desea obtener, buscan
maximizar performance individual o performance por superficie. Algunos de los sistemas mas
intensivos de pastoreo buscan una méxima eficiencia en la utilizacion del forraje, la cual se
traduzca en una mayor produccion por unidad de superficie, el cumplimiento de este objetivo
dependendera del tipo de pastura y amimal utilizados y de la carga animal {Conway, 1965).
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Chestmutt (1992) experimentando con corderos sobre una pastura de trébol blanco y
raigras perenne, obtuvo incrementos en peso vivo de 114 g/dia cnando la altura de la pastura
anmentd de 3 a 5 cm y de 20 g/dia con cambios de 7 a 9 cm, estableciendo una relacion
curvilinea entre la altura del tapiz y la ganancia diaria.

Kenny and Reed (1984) obtmuvieron ganancias de 183 g/dia con corderos pastoreando
altas disponibilidades de trébol rojo, explicando el 67% de las variaciones en peso vivo a través
del contenido de proteina cruda y fibra de detergente neutro de las leguminosas y gramineas
whilizadas al inicio del experimento.

Rattray et al. (1987), establecicron que a la misma asignacion de forraje, 1a ganancia de)
peso vivo (PV) de los ovinos es menor en pasturas cortas (menor ofertay que en largas (Figura
8). Esta relacion se da asi porque la disponibilidad y la altura al decrecer juntas (ambas asociadas
positivamente en la pastura ofrecida), incrementan la dificultad de cosecha de forraje por parte
de los animales. Este efecto es considerado importante cuando la disponibitidad es menor a ua
rango de 1000 a 2000 kgMS/ha. Cuando es mayor a 3000 kgMS/ha, la disponibilidad de forraje
ofrecido no afecta la relacion entre ganancia de peso vivo y la asignacion de forraje, pero st
afecta a esta relacion existente entre ganancia de PV y ia disponibilidad post pastoreo. Existe una
relacidn fineal positiva entre consumo y digestibilidad de Ia pastura dentro de un rango de 65 a
82% de digestibilidad de la materia orgénica. Cnando la proporcion de material muerto en la
pastura se incrementa, e consuino ovino se reduce, debido a que los animales consumen
tratando de evitar €] material muerto disminuyendo la oportunidad de seleccion y por que estan
obligados a pastorear en bajas disponibilidades de forraje, aumentando los costos energéticos de
la cosecha del mismo. Generalmente, en estas condiciones, el consumo de material muerto se
incrementa y la digestibilidad de la dieta decrece. Es generalmente aceptado que el material
muerto afecta la produccién animal cuando su proporcion dentro de la masa de forraje es |
supenior al 15-20% (Rattray et o, 1987).

Muir ef al. (1989) estudiando el efecto de la asignacién de forraje sobre la tasa d
crecimiento de corderos de 25 kg de PV, obtuvieron ganancias dianias de peso vivo de 79, 136 v
164 g con asignaciones de forraje de 1.4, 2.7 y 5.3 kgMS/an/dia respectivamente. La relacion,
entre GR (mdxcador de la cobertura de grasa de una canal) y ¢l peso de [a canal fue lineal para,l
los rangos de peso vivo manejados en este estudio (28 a 42 kg). i

Un cimulo importante de informacidén nacional obtenida en experimentos de engorde de
corderos pesados pastoreando cultivos forrajeros anuales invernales sefiala el efecto significativo
de la carga sobre la ganancia de peso vivo, siendo la condicién corporal un parémetro menos
sensible al efecto de la misma. En este sentido, aumentos en la carga animal s¢ manifiestan
deprimiendo la tasa de ganancia de peso v, en algunos casos, el grado de engrasamiento (Cuadro
8).

23




Figura 8. Efecto de la asignacion y disponibilidad de forraje sobre la ganancia de peso vivo de

ovejas en otofio.
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Fuente: Rattray et al. (1987).
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Cuadro 8. Resultados de produccion animal obtenidos en engorde de corderos pesados sobre

culavos fortajeros anuales invernales,

Carga Peso inicial Peso final Ganancia Condicién
{cord/ha) {kg) (kg) (g/an/dia) corporal
Exp 1 20 224 396 160 4.4
30 224 354 130 4.0
40 224 31.1 %0 3.8
Exp 2 25 229 389 163 40
35 230 36.6 132 4.0
Exp3 15 23.0 29.5 78 o/d
30 230 27.5 54 s/d
45 23.0 255 30 s/d
Expd 10 28.8 403 157 4.7
20 28.8 423 185 46

Referencias: Experimento 1 (Guarino y Pittaluga, 1999).
Experimento 2 (Correa et al., 2000).
Experimento 3 (Scaglia et al., 1999).
Experimento 4 (Montossi e7 al, 1996b).

s/d = sin informacidn disponible.
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2.3.3.5 Crecimiento y calidad de lana

La capacidad de producir lana estid determinada por el potencial genético del animal,
pero debido a la ocumrencia de mmportantes variaciones estacionales y anuales (de origen
ambiental) en el crecimiento y calidad de la lana en ovinos en pastoreo, éste potencial rara vez se f/}
ve expresado. Estas variaciones son el reflejo del estado nutricional y fisiologico del animal, ;
combinado con los sfectos del fotoperiodo, temperatura, estrés y enfermedades (Aflden, 1979). A

lana {Rodriguez, 1996). Allden {1979) establecid que la curva de respuesta entre la tasa de
crecimiento de lana y consumo es exponencial, pero en situaciones normales se comporta en
forma lineal. Algunos frabajos experimentales mostraron que la eficiencia de conversion del
alimento a lana fue mayor a bajos consumos de una misma dieta, tomando 1a forma Y =a + bx,
lo que indica un valor positivo para ia tasa de crecimiento de lana a cero consumo (Williams, |
1966; Robards, 1974; Nagorcka, 1979; citados por Allden, 1979).

La nutricion es el principal factor ambiental que determina los niveles de produccion de\

En contraste, otros autores (Aliden, 1962; Ferguson, 1972; Yates et al., 1972; citados
por Allden, 1979) encontraron que la tasa de crecimiento de lana fue directamente proporcional
al comsume, donde la ecuacién tomaba la forma de Y = bx. Las razones que explicarian estas
diferencias en ia relacion entre la tasa de crecimiento y consumo se vinculan a cambios en la
digestibilidad del alimento con el anmento del consumo, efectos acunmlados de ta dieta previa,
cambios en ¢l peso corporal € interacciones entre nuiricién y ambiente.

La produccién de lana se incrementa con aumentos en ¢l consumo de una determinada !i
dieta, pero la eficiencia de conversion del proceso, medida como peso de lana producido por |
unidad de peso de alimento consumido, decrece con aumentos del consumo (Rodriguez, 1983). :
Se puede decir que a bajos niveles de consumo, la eficiencia del proceso de conversion de 1
alimento a lana es un 40% mayor que para niveles de consumo de mantentmiento, siendo un ';
30% menor para altos niveles de consumo respecto al de mantenimiento. Rodriguez (1983) en !
un ensayo de capones pastoreando campo natural con cuatro cargas (2.2, 4.4, 6.6 y 8.8 cap/ha),
obtuvo simiiar produccion de lana por amimal en las tres dotaciones menores, siendo superiores a
Ia produccién de los capones de la carga de 8.8 cap/ha. Pero al analizar la produccion por
hectirea se observa que el valor mas elevado se obtuvo en la carga mayor seguido por las otras
de manera decreciente. Cabe resaltar que ningin animal del emsayo tenia sus fibras con

resistencias menores que aqueltlas minimas requeridas para una normal industrializacion.

incrementos en la carga animal, siendo este efecto usualmente acompafiado por una reduccioén en
el diametro y largo de la mecha, y por un incremento en los rizos por pulgada, mientras que la
carga animal no tuvo efecto sobre el rendimiento al lavado. Afirmando el concepto anterior, Earl
et al. (1994), al experimentar con borregos encontraron un efecto significativo de la carga animal
sobre el peso de vellon sucio y sobre ¢l didmetro de la fibra.

White y Mc Conchie (1976) encontraron que el peso de vellén limpio declina ante ]

e

En trabajos de investigacion de corto plazo de tiempo hay que tener en cuenta que un
cambio en el nivel de consumo no se refleja inmediatamente en un cambio en la tasa de
crecimiento de lana. Este efecto conocido como “lag” seria ¢l tiempo necesario para lograr un

25



nuevo equilibrio entre consumo y produccion de tana. Esta demora en la respuesta esta asociada
auna tasa de cambio lenta en la actividad nutética a nivel del butbo folicular (Black, 1984).

Segiun Guarine y Pittaluga (1999) Ia produccion de lana individual desciende ante
aumentos en fa carga. No obstante para Arocena y Dighiero (1999) y Correa ef al. (2000) la
carga no afectd el peso de vellon, aunque el crecimiento de lana fue diferente entre cargas,
mientras que en todas las experiencias realizadas la produccion de lana por hectarea se¢
incrementd con el aumento de la carga animal.

2.4 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION SOBRE LA PRODUCCION ANIMAL Y
VEGETAL

2.4.1 Introduccidn

La suplementacién es una herramienta de apoyo técnico para cubrir total o parcialmente
las deficiencias en los requerimientos de los animales que en determinadas circunstancias se¢
presentan por un problema en la cantidad y valor nutritivo del recurso forrajero basico utilizado
(Viglizzo, 1981).

Pigurina (1994) define la suplementacion como ¢l suministro de alimentos adicionales al
forraje pastoreado cuando éste es escaso o estd inadecuadamente balanceado, con el objetivo de
aumentar e! consumo de nuirientes y alcanzar un determinado objetivo de produccidn.

Pearson ¢ Ison (1994) definen la suplementacién como ia adicion de componentes
especificos a la dieta de los rumiantes para cormregir deficiencias. Estas pueden ser altamnente
especificas como las de un aminodcido, un mineral, o una vitamina o pueden ser mas generales
¢omo energeéticas o proteicas.

De acuerdo con Cibils ef al. (1997) la suplementacién en condiciones de pastoreo
presenta una serie de ventajas: es rapida y facil de implementar, no necesita mano de obra
calificada, no necesita de inversiones costosas mas alla del suplemento, es facil de presupuestar,
puede o no usar recursos exiraprediales, es facilinente desmontable y puede usarse en cualquier
momento que se suponga rentable. El éxito al implementar esta técnica depende del
conocimiento que se tiene de la pastura, del anmmal, del suplemento y de la interaccién animal-
pastura-suplemento.

La suplementacién puede ser encarada con diferentes objetivos, segin las circunstancias
y los fines especificos que se pretenden lograr a través de ella:

a- Puede formar parte de una planificacion alimenticia estructurada de manejo. Por lo
tanto, integra la estrategia anual en forma permanente y se le puede denominar
suplementacion sistematica o estructural.
b- De caracter coyuntural o circunstancial, segin situaciones puntuales debido a
efectos del clima que afectan la cantidad de forraje y el estado particular de algunas
categorias de animales (Lange, 1980; Hodgson, 1990; Rovira, 1996).
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Segin Lange (1980) y Garcia Tobar (1987) los objetivos que persigue la suplementacion
pueden resumirse en los siguientes aspectos:

a- aumentar la performance individnal.
b- mejorar la eficiencia de utilizacion de la dieta basica, cubriendo los requerimientos
del animal en forma complementaria, ofreciéndole una dieta total mclor balanceada
en nutrientes.
c- mayor utilizacién del forraje ¥ manegjo racional de las pasturas, esto se logra
manteniendo una elevada carga en los periedos de déficit forrajero, lo que permite
utilizar mejor los picos de produccion de forraje y evitar situaciones de sobre y
subpastoreo a lo largo del afio (perjudiciales para la pastura).
d- prevenir trastornos nutricionales, como ser meteorismo, diarreas, carencias
minerales, etc.
e- transformar cosechas y residuos de cosecha en producto animal.

Cuando se suplementa, generalmente, se obtienen varios efectos de los enumerados. Por
lo tanto, es conveniente preveer cuales de estos ocurren ademas del buscado para poder
aprovecharlos al maximo.

Leaver {(1985) destaca a la suplementacion como una técnica utifizada usualmente con
animales en pastoreo, mayoritariamente cuando la disponibilidad se encuentra limitando el
consumo, de manera de mantener la performance animal, asi como en sistemas prodactivos que
buscan altos niveles de produccién para incrementar la produccion individual. Usnalmente, el
consumo de suplemento sustituye al de forraje, lo que posibilitaria aumentar la carga animal. El
objetivo de ofrecer suplemento a los animales en pastoreo es mantener o incrementar el consumo
de materia seca y energia metabolizable, alcanzar este objetivo estara sujeto a las caracteristicas
del tapiz, y a la canttdad y tipo de suplemento.

Vaz Martins (1997) sngiere que la suplementacion con concentrados energéticos puede
tener distintos objetivos: (a) “estirar” ¢l forraje disponible debido a su baja disponibifidad y (b)
llenar los requerimsientos nutritivos para la obtencion de determinada performance. La primera
de estas opciones implica conservar en lo posible el forraje disponible con ganancias de peso
individuales moderadas y elevadas ganancias por unidad de superficie, la segunda maximizar las
ganancias individuales por un aumento en €l consume de energia.

2.4.2 Factores que afectan la suplementacién

Fl éxito fisico que se puede lograr mediante ta suplementacion sobre la performance de
. los amimales en pastoreo depende del grado de conocimiento que se tiene scbre la pastura
. (calidad y cantidad), el animal (potencial de produccion), el suplemento (tipo y nivel) y sobre la
© interaccion animal-pastura-suplemento, en un marco de metas bioloégicamente alcanzables (Vaz
Martins, 1997).

2.4.2,1 Pastura

De la pastura se debe conocer el padrén de crecimiento, como varia su calidad a medlda ﬂ
que va creciendo o desapareciendo su cantidad en el transcurrir de la estacién del afio y la |

J

27



respuesta en cantidad y calidad al sistema de manejo elegido (Cibils et al., 1997). La oferta de
pastura puede ser deficiente en calidad (baja digestibilidad o contenido proteico) o en cantidad
(insuficiente dispomibilidad), para que el animal coseche segiin sus necesidades diarias.

La calidad o valor nutritivo de la pastura afecta directamente el consumo animal y estd
asociada al estado de crecimiento de la pastura y a la especie vegetal utilizada Manegjando el
contemdo de proteina, la cantidad de fibra y la digestibilidad de 1a pastura, conocemos las
liritantes de la misma y podemos planificar el tipo de suplemento a usar (Pigurina, 1994).

2.4.2.2 Animal

La suplementacion debe tener en cuenta el tipo de animal, el estado corporal, el nivel de
- reserva y los requerimientos natricionales para el objetivo previamente definido, ya sea
mantenimiento o aumento de produccion (Pigurina, 1994).

_ Del animal se debe conocer el potencial de consumo de materia seca y energia en csE( 8
' pastura, las posibles tasas de ganancias logrables sobre esa pastura y las limitantes nutricionales |
- que restringen el nivel de produccidn objetivo (Cibils et a/., 1997). /__J

2.4.2.3 Suplemento

Cibils ef al. (1997) sefialan que ia eleccion del suplemento a utilizar se debe basar ¢n ¢l
“tipo de producto existente en el mercado que permita agregar el nutriente limitante con mayor
" economia, conocer ¢l efecto del snministro del mismo sobre los habitos del animal y los
microorganismos del rumen y con el nivel de asignacién planteado, conocer el efecto de la
suplementacion sobre la pastura (sf adiciona o sustituye).

Los suplementos se clasifican segim el nivel de proteina y energia en proteicos y
energéticos. Los primeros tienen mas de 20% de proteina cruda (PC) y se diferencian segin su
origen en animal (harina de came, hueso y pescado) y vegetal (forta de oleaginosos y lino). Los
segundos tienen menos de 20% de PC y menos de 18% de fibra cruda, como por gjemplo
cereales (maiz, avena y trigo) y subproductos agroindustriales (afrechillo de trigo) (Pigurina,
- 1989). En general, el contenido de proteina del afrechillo de trigo es inferior al 13%, de Ia cual
m 70% es degradable a nivel ruminal (Garcia, 1994).

Santini y Rearte {1997) sugieren que fa suplementacion con concentrados energéticos es
una alternativa que permite aumentar el suministro de nutrientes al animal y balancear
energéticamente las dietas pastoriles. Los animales pastoreando forrajes de calidad presentan
elevadas concentraciones de NH; en rumen debido a la alta degradabilidad y contenido de
proteina (18-26%) de la pastura, siendo esta una altermativa para aumentar la eficiencia de
utilizactén del nitrdgeno de ta misma con suplementos energéticos. Los efectos de esta estrategia
dependerdn de la cantidad offecida y el tipo de balanceado empleado. El suministro de
concentrade en niveles no supetiores al 40% de ia dieta total consumida wo afectard mayormente
el ambiente ruminal y proveera de energia que las bacterias wtilizaran para un mejor
_aprovechamiento det amoniaco raminal. En verdeos de alta calidad, especiatments en otofio se
puede acrecentar el desbalance energia/proteina de la dieta consumida, afectando la performance
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animal. Otras caracteristicas a tener en cuenta en cuanto al valor nutritivo de un suplemento son
las vitaminas y los minerales, los que deben estar presentes en cantidad suficiente para no limitar
la respuesta animal.

2.4.2.4 Interaccién pastura-animal-suplemento

El uso de suplemento en condiciones de pastoreo esta influenciado por varios factores
que interactian determinando efectos diferenciales en el consumo animal. A continuacién se
detallan las diferentes interacciones entre animal-pastura-suplemento que pueden ocurrir cuando
se suplementan animales (Figura 9) (Pigurina, 1994; Mieres, 1997):

Figura 9. Esquema de la relacion entre pastura y suplemento sobre ¢l consumo animal total
(pastura + suplemento).

arriln

Testigo  Adicion Adicién con Sustitucién Sustitucion con  Aditive-
estimulo depresion Sustitutivo
TS=0 T8<0 T8=1 TS>1 T5=0-1
Bl Potencial de produccion del animal
EI Consumo de pastura

Consumo de suplemento
TS = Tasa de sustitucion

Consumo de forraje (testigo) - Consumo de forraje (suplementado)
I8 =

Suplemento Consumido (kg)

a) Efecto aditivo: ocurre cuando la demanda de forraje es superior a la oferta del mismo,
el suplemento adiciona nutrientes a los de la pastura, y segin la calidad del suplemento utilizado
podria alcanzarse un maximo determinado por el potencial animal. Este efecto se presenta
cuando el aporte de nutrientes por parte de la pastura es insuficiente (Ganzabal, 1997b; Mieres,
1997).

b) Efecto de adicion con estimulo: ocurre en casos en que el suplemento suministra
nutrientes y a su vez estimula el consumo de forraje de baja calidad. Este efecto es frecuente en
la suplementaciéon proteica o con nitrogeno no proteico a forrajes de muy baja calidad
(Ganzabal, 1997b; Mieres, 1997).

¢) Efecto sustitutivo: el agregado de suplemento determina que se sustituya parte de la

dieta basica, y ocurre cuando el animal satisface total o parcialmente sus necesidades a partir de
dicha dieta base (Ganzabal, 1997b; Mieres, 1997). Se manifiesta claramente cuando el
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suplemento suminisirado es de mayor palatabihidad y/o calidad que la pastura. Cuando la
cantidad de forraje suministrada es aita, la suplementacton puede resultar en una baja respuesta
en consumo y performance, debido a la sustitucién de forraje por concentrado (Newton y Young
1974, Young et al., 1980; Milne et al., 1981). Como muestra la Figura 10 la tasa de sustitucion
de pastura por suplemento aumenta a medida que aumenta la digestibilidad del forraje.

Figura 10. Influencia de la digestibilidad del forraje en el efecto de sustitucion del concentrado
por forraje.
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Fuente: Hodgson (1990)

d) Efecto de sustitucion con depresion: Se presenta cuando el suplemento es de menor
valor nutritivo que el forraje consumido, provocando una depresion en el consemo y en la
digestion del mismo. Ciertas modificaciones del ambiente ruminal pueden ser causa de éste
efecto (Ganzabal, 1997b; Mieres, 1997).

¢) Efecto aditivo-sustitutivo: Se presenta en situaciones donde existen efectos aditivos al
comienzo de la suplementacion y que derivan en efectos sustitutivos de la pastura, al mejorar el
comportamiento animal (Ganzabal, 1997b; Mieres, 1997).

En ¢l Cuadro 9 se observa como la respuesta productiva a la suplementacion depende de

la disponibilidad de pastura, y a su vez de la carga animal, la cual es determinante del grado de
utilizacion de la misma (Pigurina, 1994),
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Cuadro 9. Respuesta esperada en peso vivo y consumo de energia de vacumos y ovinos
suplementados con energia, proteina o nitrogeno no proteico (NNP) y pastoreando forraje de
diferentes niveles de dispombilidad, contenido de fibra y proteina.

Caracteristicas de la pastura Niveles (Bajo o Alto)
Disponibilidad Bajo Ahto
Cont. de Fibra Bajo Ao Bajo Alto
Cont. de Proteina Bujo Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alo

Suplemento Respuesta nula (0), pequeiia (1), media (+1) o alta (1-+)
Energja + + ++ ++ 0 4] + +
Proteina + o + + N o +—+ ¥

NNP (urea) + o o 0 ++ ) + 0

Fuente: Adaptado de Sicbert y Hunter, 1982; citados por Pigurina {1994).

2.4.3 Efecto de 1a suplementacién

Los suplementos energéticos pueden tener efecto distinto en ¢l consumo de forraje, 1a
utilizacion de la pastura y el comportamiento y performance de los animales, dependiendo del
tipo y composicion del suplemento y la cantidad y calidad del forraje disponible (Vaz Martins,
1997).

2.4.3.1 Conducta animal

Leaver (1985) sugiere que normalmente los concentrados reducen el consumo de forraje,
probablemente debido a una disminucion en la tasa de digestidon de 1a ¢elulosa en el rumen y a
una reduccion en la tasa de pasaje de la digesta. La reduccion en ¢l consumo de forraje como
resultado de la suplementacion se manifiesta mayoritariamente en una reduccién del tiempo de
pastoreo y un pequefio efecto en el tamafio de bocado vy tasa de bocados. Correa ef al. (2000)
demostraron que la suplementacion provocd un descenso en el tiempo de pastoree, registrando
valores de tiempo dedicado a pastorear por corderos 13% menores en los animales
suplementados versus aquellos que pastoreaban las parcelas no suplementadas. Montossi (com.
personal) sugiere que uno de los efectos causados por la suplementacion en el comportamiento
ingestivo de los animales en pastoreo es la sustitucion en el tiempo dedicado a la cosecha de
forraje por tiempo dedicado al consumo de suplemento.

Milne es al. (1981) investigando el efecto de la suplementacién e¢n ovejas con cria,
concluyeron que el consuno de forraje y el total de materia organica digestible descendid
linealmente cuando se incremento el corsumo de suplemento,

E1 nivel de suastitucidn tiene una relacion directa con la cantidad de forraje disponible, y
s¢ sabe que debajo de niveles de consumo de forraje de 1.5% del peso vivo, el efecto de
sustitucién es minimo (Vaz Martins, 1997). A disponibilidades importantes de forraje (3% de
PV) en condiciones de pasturas cultivadas, se maximizd el efecto de sustitucion y no se
observaron practicamente diferencias entre distintos niveles de suplementacion. Cuando la oferta
de forraje se restringié en forma importante (1.5% de PV), y se¢ aumenté gradualmente la
suplementacion con grano, se produjo en principio un efecto aditivo hasta niveles medios de
suplementacion y posteriormente aparecié nuevamenie el efecto de sustitucion. Con elevadas
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presiones de pastoreo, la respuesta a la suplementacion en bajas cantidades fue alta, pero un
pequefio aumento en la cantidad de suplemento revirtié el efecto de aditivo a sustitutivo (Figura
L.

Figura 11. Respuesta a la suplementacion de novillos a dos presiones de pastoreo.
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Fuente: Adaptado de Vaz Martins (1997).

En el caso de pasturas de alta calidad el efecto de la sustitucion determina que la
eficiencia de conversion del suplemento se reduzca en la medida que aumenta el nivel de
suplementacion. A niveles bajos de suplementacién (0.5% y 1% de PV) bajo condiciones de
pastura restringida la respuesta en ganancias diarias y eficiencia de conversion es altamente
dependiente de la calidad de la pastura. En pasturas de mayor calidad se obtendran mejores
comportamiento en los animales pero la sustitucion de grano por forraje aparecera a niveles mas
bajos de suplementacion. En pasturas de menor calidad se observara adicién a niveles mas altos
de suplementacion con grano pero el comportamiento de los animales serda menor. Esto confirma
que existe un rango muy estrecho de respuesta a la suplementacion si no se quiere caer en
situaciones de sustitucion (Vaz Martins, 1997).

Young ef al. (1980) estudiando la respuesta a la suplementacion (si v no) y a la carga
animal (alta, media y baja) en ovejas lactantes, encontraron que en los tratamientos no
suplementados y de cargas media y alta, se registraban menores valores de disponibilidad de
forraje, afectandose hasta la produccion anual acumulada del mismo. En estas mismas cargas por
efecto de la suplementacion se obtuvieron mayores consumos de forraje.

En un estudio de carga y suplementacion de corderos pesados, la estrategia de
suplementar determiné mayor disponibilidad y altura del forraje post pastoreo de triticale y
raigras, teniendo un efecto preponderante sobre la composicion botanica. Estos resultados
indican que existic un efecto de sustitucion en el consumo de forraje por suplemento
aumentando las oportunidades de seleccion de los corderos, lo cual resulté en un aumento de la
proporcion de restos secos, tallos e inflorescencias en la pastura, traduciéndose en un descenso
en el valor nutritivo de la misma, particularmente en las Gltimas etapas del experimento (Correa
et al | 2000).
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2.4.3.2 Produccion animal

Newton y Young {1974), expresan tres razones que justificarian la suplementacion de
corderos en pastoreo. minimizar los efectos de pasturas de corta altura, maximizar las tasas de
crecimiento ante pasturas de inadecuada calidad para lograr el potencial de los animales y por
altimo la posibilidad de aumentar 1a carga animal. Estos antores al analizar los resultados del
efecto de la suplementacién y la carga animal sobre el consumo y performance de corderos
encontraron que la suplementacion resultdé en incrementos en el niamero de ammales que
alcanzaron ¢l peso objetivo en todos los tratamientos. Adicionalmente ef consumo de pastura fue
sensible a la disponibilidad oftecida y que ¢l suplemente tuvo un efecto sustitutivo sobre la
pastura.

Muir e/ al. (1989) sugieren que suplementar con altos niveles de proteina sobre pasturas
permite incrementar las ganancias diarias de corderos, particularmente a bajas asignaciones de
forraje. El efecto de la suplementacion proteica resulta en mejores ganancias de peso en la
medida que la calidad de la pastura base desciende. Investigaciones de Orskov ef al. (1976)
citado por Muir et al. (1989) indican que corderos comiendo dietas de alta proteina tienen
menores tasas de deposicion de grasa.

El suplementar con energia (maiz) a corderos pastoreando forrajes con elevados niveles
de proteina, posibilita el incremento de ia tasa de crecimiento, la produccion por hectirea
{aumentos de carga) y el porcentaje de rendimiento de la canal, aparentemente por un uso mis
eficiente de 1a proteina de 1a pastura (Kamezos ef al., 1993).

La suplementacion con afrechillo de trigo a corderos pastoreando una mezcla de triticale
INIA Caracé y raigras LE 284 determind un incremento en la produccién de peso vivo y
produccion de lana (Guarino y Pittaluga, 1999), En cuanto a la eficiencia de conversion de
suplemento, esta fue maxima en la carga alta (40 vs 30 y 20 corderos/ha) con un valor de 5.6 kg
de suplemento por kg de peso vivo extra. No obstante para Comea ef al, (2000) la
suplementacién de corderos sobre la simmlar (raigras INIA Titan) base forrajera no implicd
diferencias en la produccion animal, debido al uso de cargas intemmedias (25 y 35 corderos/ha).

Ganzdba! (1997b) estudiando diferentes estrategias de alimentacién basadas en la
combinacién de niveles de oferta de forraje (NOF) y niveles de suministro de afrechitlo de trigo
(14% de proteina cruda) para capones encontr que la evolucidn de peso de los mismos mejora
con gl incremento de los NOF y con los niveles de suplementacion, a su vez la respuesta al
concentrado decrece a medida que se incrementa la oferta de la dieta base.

~El indice (IC) de conversion (g de concentrado/g de peso vive adicional obtenido) se
incrementa con ¢l NOF y el suministro de concentrado. Se debe tener en cuenta que cuanto
menor sea el valor absoluto del 1C, mayor es la respuesta y por lo tanto mayor serd la
probabilidad de que exista conveniencia econdmica por ¢l uso del suplemento. El IC es una
forma directa de cuantificar los efectos de la suplementacion y la misma puede tener también un
beneficio indirecto, basado en el incremento de la carga (Ganzabal, 1997b).
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Martin ef al. (1991), sugieren que uno de los beneficios de la suplementacién es la
posibilidad de incrementar la carga animal y por lo tanto lograr mayores niveles de
productividad por hectarea. Dichos autores experimentando con corderos con distintos
suplementos {concentrados y silajes de pasturas) concluyeron que la suplementacién no
incrementd las tasas de crecimiento de los animales, pero entre 10 y 40% del total de la materia
seca consumida pertenecia al suplemento por lo que era posible utilizar cargas animales méis
elevadas.

El crecimiento de lana responde en forma lineal al consumo de proteina sobrepasante, ya
que los aminoacidos azufrados provenientes del rumen no son suficientes para cubrir los
requerimientos para la méxima producciém de lana (Kempton, 1979}, Por lo que el efecto de la
suplementacidn energética sobre Ia produccion de lana es méas importante cuando la proteina no
es limitante. En el caso que la misma sea limitante, tanto el diametro como el largo de fibra
disminuyen (Black et al., 1973; citados por Reis ef al., 1992).

2.4.4 Factores a considerar

De acuerdo con Oficialdegui (1990) existe una serie de factores practicos que hay que
tener en cuenta al momente de implementar la suplementacion en un predio (aparte de la
informacion referente & los animales, pastura, suplemento, interaccion entre estos, estructura ¢
infraestructura necesana en el predio), de los cuales dependers el éxito de Ja técnica:

a- El periodo de acostumbramiento. Ovejas que no han side suplementadas
anteriormente demoran entre 7 vy 14 dias en comenzar a comer en forma significativa fas
cantidades de suplemerto ofrecidas.

b- Periodicidad de suministro de suplemento. La informacién disponible en general
concuerda que el suministro diario en ovinos es mejor que otras opeiones de suministro para
favorecer la ganancia de peso, mientras que para objetivos de mantenimiento, ia suplementacion
podria ser cada dos dias, cada tres o ain una vez por semana.

¢- Dominancia social. La presencia de animales muy glotones por un lado a muy timidos
por otro, podria determinar Ia toma de medidas de manejo que contemplara su comportamiento
diferencial.

d- Rutina de suministro. En casos de suministro diario es importante mantener un mismo
horario para suptementar todos los dias. ElI cual conviene que sea en los momentos de menor
actividad de pastoreo de los ammales, de manera de complementar las actividades de
alimentacién (Scaglia, com. personal).

1.5 CALIDAD DE CARNE
2.5.1 Introduccidén

La tradicional venta de cames como “commodities” esta dando paso a la
comercializacion de productos camicos “(specialties)” que satisfagan las necesidades de los
consumidores. El desafio de Ia comercializacion no consiste solamente en vender a precios mas
altos sino fundamentalmente descubrir por qué tipo de productos el consumidor esta dispuesto a
pagar mas. Un atributo que aparece como definitivo en las preferencias del consumidor es la
calidad. Gusto, terneza, apariencia y presentacion son factores que confluyen en la imagen de
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calidad de producto. La consistencia es otro elemento indispensable, entendiendo por ella, la
certeza que bajo una misma denominacion se encontrara invariable el mismo producto (Vazquez
Platero y Picerno, 1997).

De acuerdo con Da Silveira y Safiudo (1996) para obtener un producto de elevada
calidad, es necesario considerar todos los segmentos de la cadena agroindustrial. Por lo que
adquiere suma importancia la calidad del animal a faenar, en este senmtido se deberia
obligatoriamente considerar:

a- calidad sanitaria

b- rendimiento de canal

¢ calidad de canal: peso, conformacion, composicién regional, cantidad y
proporciones de mnisculo, grasa y hueso.

d- calidad de came: pH, color, suculencia, textura, aroma y sabor.

e- calidad de grasa: composicién quimica y color.

La presentacion en forma de canal es lo que resulta del ovino una vez desangrado,
desollado, eviscerado y eliminadas las patas (a2 la altura de la rodilla y gamron), cabeza
(seccicnada entre 1a segunda y tercer vértebra cetvical) y cola. Es la unidad primaria de la carne,
siendo la presentacion mis comun a nivel del mercado de abasto, representando también una
opeidn importante a nivel del mercado de exportacion, caso en el que se especifica la categoria y
rango de peso (Instituto Nacional de Carnes, 1996).

La raza o genotipo, sexo, edad, peso, sistema de alimentacién y sus combinaciones
afectan en mayor o menor grado la calidad de carne producida en el primer eslabén de la cadena
agroindustrial {empresa productora) y por ende condicionan la calidad del producto de
comercializacion final {Da Silveira y Safiudo, 1996).

Cuthbertson y Davies (1988) encontraron diferencias entre razas en el contenido de
carne magra siendo esto explicado por un diferente cociente carne magra‘hueso y la distribucion
de la grasa.

Bonecarrere (1972) trabajando con las razas Corriedale, Ideal y Merino, observo que los
machos enteros llegan antes a un mismo peso de faena que los castrados y estos a su vez mas
rapido que las hembras. Otros estudios encontraron que a igual peso de canal, los machos
enteros contienen un menor porcentaje de grasa y mayor porcentaje de proteina que las reses de
corderos castrados, y estos a su vez mas que ¢l de las hembras (Everitt y Juri, 1966; citados por
Azzarini y Ponzoni, 1971},

_ La importancia del peso estd en que es un reflejo del desarrollo {(estado de madurez),
aunque existe un peso de faena optimo (que debe ser estudiado para cada situacion) en el cual la
composicion de Ia res tiene las proporciones mis favorables de misculo respecto al hueso, y es
¢l principat determinante de la composicién de ta canal (Thompson, 1991).

Los animales ovinos jovenes tienen mayor cantidad de agua y proporcionalmente menor
proporcidon de grasa, proteinas y mincrales. Ignalmente, son més propensos al engrasamiento
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mtermuscular que al depdsito de grasa subcutanea e intramuscular. Con el aumento de la edad
aumenta también la consistencia de 1a grasa interna (Searle ef /., 1989).

Tulloh (1963) desarroll6 diferentes ecuaciones predictivas para estimar la composicion
corporal de ovinos a partir del peso vivo. Las ecnaciones indican que a medida que un ovino
aumenta en peso vivo, los tejidos dseo, adiposo y muscular también aumentan en peso. Sin
embargo, las pendientes muestran que & medida que ¢l peso aumenta la grasa aumenta, pero el
porcentaje de hueso disminuye, mientras que el porcentaje de miisculo de la canal permanece
casi constante, resultados que concuerdan con los obtenidos por Thompson (1991) (Figura 12).

Segin Black (1983), citado por Beli (1990) 1a capacidad de variar la composicion de las
canales ovinas mediante ta alimentacién es limitada. Esto coincide con lo observado por Lord et
al. (1988), quienes a un mismo peso de canal encontraron un mayor efecto genético que
mutricional, destacando que sOlo en la grasa subcutinea se aprectan efectos debidos al mangjo
nutricionat.

Figura 12. Cambio en las proporciones de los diferentes tejidos corporales (hueso, miasculio y
grasa) en funcioén del estado de madurez.
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Fuente: Thompson (1991).

2.5.2 Efecto del plane nutricional

Los dos problemas mas comunes asociados a la produccion de corderos pesados son los
elevados niveles de grasa asociados a altos pesos de canales (Barton y Kirton, 1958; citados por
Purchas, 1978), v las bajas ganancias de peso que obtienen los corderos manejados sobre
pasturas en el perfodo post destete (Scott ¢ ai., 1976; citados por Purchas, 1978).

Kirton et al. {1981) manejando corderos sometidos a diferentes planos de alimentacion,
encontraron que, aanque las canales de los corderos con planos de alimentacién més altos eran
més pesadas y engrasadas, el efecto en 1a composicién de la canat de los distintos tratamientos
nuiricionales no era otro que el normalmente asociado al peso de la misma.
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Ahmad y Davies (1988) trabajando con corderos en dos planos de alimentacion, uno alto
y otto bajo, encontraron que los de plano alto tuvieron significativamente el iis alto
rendimiento, la mas baja relacion de conversion y crecieron més rapido. Asimismo, tuvieron una
mayor cantidad de grasa (pélvica, de nfionada y subcutinea), menor hueso, alto porcentaje de
lipidos y mds bajo porcentaje de agua que los de plano bajo.

Segiin Black (1983), citado por Soegparno y Davies (1987) animales consumiendo dietas
en base a pasturas usualmente son mas magros que aquellos gue consumen dietas en base a
concentrados. Soepamo y Davies (1982) sugieren que ovinos alimentdndose con dietas de alta
energia metabolizable tienen significativaimente una mayor proporcion de grasa que los animales
con igual peso corporal pero ingiriendo dietas de bajo contenido de energia metabolizable. Estos
autores (1987), al estudiar ¢l efecto de la concentracion de energia en la dieta y diferentes
especies de pasturas en la composicién de la canal en corderos Daldale, confirmaron que la
variacion en fa composicion de la canal observada entre los distintos tratamientos se refleja en ef
grado de gordura y no en el desarrollo muscular ni en la masa 6sea. Los animales alimentados
con dietas de mayor concentracién energética presentaron niveles superiores de engrasamiento y
porcentaje de rendimiento.

Concordando con los resnltados experimentales de Soeparno y Davies (1987), Field et
al. (1990) alimentando dos grupos de corderos, uno con plano alto y otro con plano bajo de
energia, encontraron que los animales sometidos 2 dietas con alta energia obtuvieron canales
mas pesadas y mas engrasadas que los mantenidos en dietas con baja energia. Estos mismos
autores obtuvieron que los corderos Rambouillet, Columbia, Suffolk y Hampshire Down
alimentados con pellets de alfalfa crecian a menores tasas de ganancia de peso vivo que fos
alimentados con una dieta compuesta por 90% de maiz, traduciéndos¢ esto en wna mayor
proporcicn de dicha ganancia como proteina.

Varios estudios experimentales no han encontrado diferencias consistentes en la
composicion de la canal ovina por efecto def tipo de pastura en la que se terminan los animales
{Purchas y Keogh, 1984). No obstante, corderos pastor¢andc especies pertenecientes al género
Lotus presentan menor engrasamiento que corderos pastoreando trébol blanco, siendo €l mayor
contenido de taninos de este género lo que estaria asociado a la explicacidn de estos resultados. -
Los taninos condensados incrementan la absorcion de nitrégeno a nivel intestinal debido a la
reduccién de la proteina degradable en el rumen, y esto reduce ia cantidad de grasa, de la misina
manera que dictas con elevada concentracion proteica

Tatum et al. (1998) encontraron que corderos ingiriendo diferentes dietas con contenido
variable de energia y proteina crecieron a distintas tasas durante su terminacion, los tratamientos
impuestos ne tuvieron un efecto marcado, dentro de determinados rangos, en la deposicion
externa de grasa cuando se compararon las canales a peso constante. Estudios experimentales
anteriores a este ensayo (Burton and Reid, 1969; Truscott, 1982; Smith, 1984; citados por Tatum
et al., 1998) reportaron que el engrasado de la canal de corderos esta asociado principalmente al
peso vivo del animal, v que las diferencias en el consumo de energia o el nivel de proteina
dietaria tienen ur pequefio efecto en la cobertura de grasa de la canal cuando se comparan a un
MHSMO Peso vivo.
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Liu and Young (1994} al estudiar el efecto de la suplementacion con diferentes niveles
de proteina sobre la cobertura de grasa en la canal de corderos pesados, concluyeron que se
puede reducir, en casos de exceso, €l porcentaje de grasa de la canal, alimentando a los animales
con dietas bajas en energia y suplementos con contenidos medios a altos en proteina, sin causar
efectos adversos en el desarrollo muscular, el cual se mantiene mediante la movilizacién de
reservas. Theriez ef al. (1976) concuerdan con este concepto y sostienen que superando el 18%
de PC en la dieta, la disminucion ¢n el porcentaje de grasa de 1a canal y el aumento en ¢l indice
de crecimiento deja de observarse, del misino modo que si la faena es muy proxima al peso
adulto. También estos autores opinan que en la medida que aumenta el porcentaje lipidico del
alimento, mas rapide se engrasa el animal, siendo esta evolucion mas répida en corderos
genéticamente més chicos.

Murphy ef al. {1994} sugieren que las diferencias logrables en engrasade de la canal en
corderos s¢ explican por la distinta concentracion energética y proteica de los alimentos, por el
consumo total de energia y por la velocidad de crecimiento de los animales, Estos autores basan
su conclusiones en que la maduracién tisular prioriza el hueso luego el misculo y por Gltimo la
grasa. Por 1o tanto, la particion de la energia ingerida seguird los patrones de deposicién de
tejidos mencionados. Relativamente bajos consumos de energia serian suficientes para el
crecimiento éseo y muscular pero no alcanzarian para 1a deposicién temprana de grasa.

Lee {1986) no observé un efecto de la nutricion sobre el peso de grasa subcutanea ni en
la cobertura de grasa de la canal medida a través del punto GR en corderos enteros y castrados
resultados del cruzamiento de Dorset x (Border Leicester x Merino). El porcentaje de
rendimiento de la canal fria fue afectado por ¢l peso de carcasa y el nivel de nuiricién, los
menores niveles de nutricidn y mayores pesos de canal se tradujeron en aumentos en el
porcentaje de rendimiento. El mismo autor, encontrd un incremento de 1.2 mm en el GR por
cada kilogramo adicional de peso en la canal. Por otra parte, determiné que anmentos en el peso
vivo produjeron incrementos en el porcentaje de rendimiento de Ia canal.

En el Cuadro 10 se resume el efecto de la carga sobre pardmetros productivos y de
calidad de canal de corderos Corriedale obtenidos por diferentes autores. Ante incrementos en la
carga se observa una disminucion de todas las variables consideradas, menos en el peso del
lomo. Estos descensos se explican por los menores consumos aparentes y por dietas de menor
valor nutritivo en la medida que aumenta la carga animal.
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Cuadro 10. Resultados nacionales de produccion y calidad de canal en engorde de corderos.

Carga PVF PCC GR Pierna Bife Lomo

(cord/ha) (kg) (kg) _ (mm)  (kg) (kg)  (kg)
Exp 1 20 39.6 17.7 10.5 1.56 0.41 0.13
30 354 15.6 6.6 1.42 0.36 0.13

40 31.1 13.5 4.2 1.24 0.3 0.1)

Exp 2 25 389 17.1 10.2 1.74 0.46 0.15
35 36.6 15.7 8.0 1.64 0.41 0.15

Exp 3 24 35.6 16.3 12.2 1.7 0.4 0.13
32 329 14.7 10.1 1.4 0.35 0.13

40 292 12.7 6.7 1.3 0.32 0.11

Referencias: Experimento 1 {Guarino y Pittaluga, 1999).
Expenmento 2 {Correa ef ai., 2000).
Experimento 3 (Arccena y Dighiero, 1999}
PVF: peso vivo final.
PCC: peso canal caliente.
Pierna: pierna ¢/cuadril s’hueso.
GR: grado de engrasamiento de la canal (12 costilla, a 110mm de la linea media) (Kirton
y Morris, 1989),

Guarino y Pittaluga (1999) evaluaron ¢l efecto de 1a suplementacion sobre fa produccion
y calidad de canal, utilizande afrechitlo de frigo concluyeron que esta técnica tuvo un rol de
menor importancia que la carga animal sobre la productividad animal, aunque en general se
observd un incremento en €l peso y grado de terminacion de las canales por la inclusion del
mismo. En contraste, en la experimentacion llevada a cabo por Cormea er al. (2000) la
suplementacion con grano de cebada no afectéd significativamente las variables medidas ¢n los
animales.

De acuerdo con Kirton (1985), el peso de la canal caliente y el GR de la misma, como
predictores de la composicidn de la canal, explicarian entre ¢l 50 y el 70% de las variaciones en
contenido de grasa y hueso de la canal y de 26 al 47% de la variacion enr contenido de miisculo.
Descensos de un milimetro en ¢] GR de la canal significarian 1% menos de grasa, (0.5% mas de
misculo y 0.5% mas de hueso.

2.5.3 Sistema de clasificacién y tipificacion de canales ovinas

Contar con un correcto sistema de clasificacion y tipificacion de reses ovinas permitiria
un mejor ordenamiente de la produccion de came ovina y de su calidad, con mayor
homogeinizacion de los productos que se comercializan (bajo una determinada denominacion se
encontrara invariable el mismo producto) y también deberia funcionar como una herramienta
que aporte a los productores las sefiales necesarias acerca del tipo de animal a producir (Salgado,
1996).

La Direccidn de Control de Calidad del Instituto Nacional de Camnes (INAC) elabor6 un

Proyecto que puso a consideracion de las gremiales de productores ¢ industriales representados
- enla Junta del Instituto y del Comité de Carne Ovina, del cual surgio en 1996 el Sistema Oficial
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de Clasificacion y Tipificacion de Canales Ovinas. Las caracteristicas del sistema en lo que hace
a Clasificacion, agrupa a las canales en funcion de la edad y el sexo, definiendo categorias en
funcién fundamentalmente de un parametro objetivo como es la denticidn. Con relacién a la
Tipificacion el sistema contempla separadamente los atributos de conformacion y terminacién
(Cuadro 11). La conformacion indica la relacién existente entre el tejido muscular y el tejido
6seo, mientras que la terminacion indica la relacion existente entre el tejido muscular vy el tejido
adiposo, considerando la consistencia, distribucion y color de la grasa (INAC, 1996),

Cuadro 11, Clasificacion y Tipificacion de Carne Ovina del Unuguay.

CATEGORIA CONFORMACION TERMINACION
S P M 1 0 1 2
Cordero/a CS CP CM Cl
Borrego/a BS BP BM BI
Ovino adulto AS AP AM Al
CLASIFICACION
CORDERO Ovino que no manifiesta la erupcidn de ningén incisivo permanente,
BORREGO Ovino de hasta cuatro 1ncisivos permanenies, Se admiten machos.

OVINO ADULTO  Ovino macho castrado o hembra con més de cuatre incisivos
permanentes. Macho entero con més de dos incisivos permanentes.

TIPOS DE CONFORMACION GRADOS DE TERMINACION
S Conformacion sobresaliente 0 Insuficiente grasa de cobertura
P Conformacién buena 1 Moderada grasa de cobertura
M Conformacién mediana 2 Excesiva grasa de cobertura

I Conformacion deficiente
Fuente: INAC (1996).

En Nuecva Zelanda el NZMPB (New Zealand Meat Producers Board), con el
asesoramiento de la New Zealand Meat Industry Association, desarrolldé un sistema de
clasificacion basado en grado de gordura y peso de canales frias (Cuadro 12). Para la descripeion
del grado de gordura s¢ utilizan cinco letras (A, Y, P, T, F), siendo A una canal carente de grasa
externa, Y de bajo contenido de grasa, P de contenido medio, T de fuerte contenido y F de
excesivo contenido de grasa. Para peso se clasifican en cinco categorias (A, L, M, X, H), A
comprende canales frias con pesos inferiores a los 9 kg y H superiores a los 20.5 kg,
encontrandose en las categorias L, M, y X los pesos intermedios (NZMPB, 1995).
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Cuadro 12. Clasificacion y Tipificacién de corderos de Nueva Zelanda.

Grados para carcasas de Grados para exportacion
exportacion en cortes
Simbolo A Y P T F
Tenor Graso < G mm 6-9 mm 6-12 mm 12-15 mm > 15 mm
Hasta 9.0 kg A
00-125ke YL PL TL FL
13.0 - 16.0kg YM PM ™ FM
16.5-20.0kg YX PX TH FH
Mas de 20.5 ke YX PH

Fuente: Adaptado de NZMPB (1995).

En la Unién Europea se utiliza un sistema de tipificacion, que toma la variable
conformacién como criterio principal. El rango se hace en base a la palabra EUROP, donde E
representa la mejor conformacién y P la peor. En cuanto al grado de gordura se toman siete
categorias 1, 2, 3L, 3H, 41, 4H y 5, siendo 1 una res muy magra y 5 muy gorda. Las clases 3y 4
son divididas en L y H (Bajo y Alto) (Frigorifico San Jacinto, 1996).

El sistema de clasificacion creado en Austrakia por el AUS MEAT, utiliza como criterios
de clasificacion en categorias la edad y el sexo y para la tipificacion de las canales utiliza cinco
rangos de peso de canal cahiente (menos de 16 kg, de 16 a 18 kg, de 18 a 20 kg, de 20222 kg y
mas de 22 kg), los que a su vez son divididos en cinco categorias de gordura medida a través del
GR (0-5 mm, 6-10 mm, 11-15 mm, 16-20 mm y 21-25 mm).

2,5.4 Presentaciones comerciales de carne ovina

Segin la Direccion de Control de Calidad de INAC (1996) las presentaciones
comerciales o cortes de carne ovina mas comunes se pueden agrupar en cortes con hueso y sin
hueso. Dentro de los primeros se encueniran la media canal, cuartos delanteros y traseros,
chuletas, pierna, espinazo y asado con vacio, mientras que ¢l bife, la pierna y el lomo son
comprendidos dentro del segundo grupo, también denominado cortes valiosos. Se entiende por
corte la parte de la canal con limites previamente especificados y de ficil identificacion
anatormica.

2.5.4.1 Cortes con hueso

La media canal resulta de dividir longitudinalmente la res por la linea media de la
columna vertebral, mediante la separacion de esta media canal por un corte perpendicular al eje
de la columna vertebral al nivel del 5, 8 o 10™ espacio intercostal, obteniéndose los cuartos
delantero y trasero {INAC, 1996).

Las chuletas o churrascos resultan de un método de cortes, ideado para un
aprovechamiento racional de canales ovinas para abasto. En primer lugar se realizan cuatro
cortes principales que se denominan paleta, campana, sifla y pierna. De la conversion de estos
cuatro cortes a churrascos surgen como cortes secundanios: cogote, brazuelo con pecho, asado
con pecho, vacio y garron. Una vez extraidos estos cortes secundarios se dividen la paleta y la
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pierna longitudinalmente en dos y se dejan enteras la campana y la silla, de estos seis cortes
principales se obtienen mediante aserrado los churrascos que representan un 65% respecto a la
canal entera (INAC, 1996).

Se denomina piema al corte preparado de la porcion mas caundal de la media canal,
mediante un corte a nivel de ia 6* vértebra lumbar (picra con cuadril) o a distintas alturas del
hueso de la cadera (pierna con variadas proporciones de cuadrl o incluso sin cuadril) (INAC,
1996).

El espinazo es el corte que se obtiene de la region dorso-lumbar de la media canal.
Incluye un mimero variado de vértebras toracicas (en general las GOltimas 8), las 6 vértebras
lumbares y puede incluir porciones variadas del hueso de la cadera. Los cortes que la constituyen
son el bife ancho, el bife angosto, el lomo y puede incluir parte o la totalidad del cuadal (INAC,
1996).

Fl corte que se obiiene de la region costal (en general las ultimas 8 costillas) y de Ia
pared abdominal de la media canal es el asado con vacio, este ¢s un corte de exportacién que se
comercializa comunmente formando parte de un juego de cortes (paleta, espinazo, pierna y
asado con vacio) (INAC, 1996).

2.5.4.2 Cortes sin hueso

La pierna es el corte que responde a la misma definicién de pierna con hueso pere al que

se han extraido la totalidad de sus piezas dseas (puede presentarse con cuadril o sin cuadril).

- Otro de los cortes sin hueso es el bife, el cual se obtiene de la regién dorsal de la media canal y

que incluye ¢l bife angosto y parte o la totalidad del bife ancho. El lomo es el corte que junto al

bife y 1a pierna sin hueso forman €l juego de cortes ovinos de exportacién con mayor valor de
realizacion y se encuentra ubicado en ia regién sublumbar de la media canal (INAC, 1996).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION, SUELOS, INFORMACION CLIMATICA Y DURACION DEL
PERIODOQ EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realizé en la Unidad Experimental “Palo a Pique” perteneciente a
la Estacién Experimental del Este del Instituto Nacional de Investigacion Agropecnaria (INTA),
sitnada a 12 Km de la ciudad de Treinta y Tres sobre la ruta 19, departamento de Treinta y Tres,
Uruguay. La Umdad Experimental mencionada esta ubicada geograficamente a 33° 13' 40" de
latitud Sur, 54° 26’ 00" de longitud Oeste y a 47 m de altitud sobre el nivel det mar. E! periodo
experimental se prolongd durante 110 dias, desde el 6 de junio hasta el 24 de setiembre de 1997.

El érea experimental abarcé una superficie de 2.44 ha de los potreros seis y diez de
dicha Unidad Experimental. Los suelos predominantes fueror Brunosoles subéutricos lavicos y
Argisoles efitricos meldnicos abriipticos correspondientes a la Unidad Alférez del mapa de
reconocimiento de suelos a escala 1:1.000.000 de 1a Direccion de Suelos (MGAP, 1979). Los
materiales generadores de dichos suelos son sedimentos limo-arcillosos de la formacion
Libertad, apoyados sobre Basamento Crisialine. El relieve comresponde a lomadas snaves y
fuertes con imterfluvios aplanados (MGAP, 1979).

En el Cuadro 13 se presentan los valores climaticos promedios mensuales para los meses
en que transcurrio el experimento, de junio a setiembre de 1997, y la informacion para la serie
histérica de 1972 a 1998 para el mismo periodo.

Cuadro 13. Comparacién de temperaturas, precipitaciones y heladas invernales mensuales y
acumuladas durante el afic del experimento {1997) v el promedio de los afios 1972-1998.

Jun, Jul. Ago.  Set,  Acum. 6 Prom.
Temperatura (°C) (1997) 11,5 12.6 13.5 133 i2n
Temperatura (°C) (1972-1998) 10.8 10.7 11.9 13.4 11.7
Precipitaciones (mm) {1997) 109.5 20.2 1813 379 345
Precipitaciones (mm)} (1972-1998) 110 140 99 107 456
Heladas (dias) (1997) 3 4 I 1 9
Heladas {(dias) (1972-1998) 3.9 4.4 2 13 11.6

Fuente: Roel (comunicacton personal).

Del cuadro anterior se desprende que durante el afio en que se realizd ¢l trabajo
experimental, la temperatura promedio fue superior z la serie histdrica (12.7 vv 11.7 °C) y las
precipitaciones actamuladas (345 vs 456 mm) y las heladas acumuldadas ( 9 vs 11.6 dias) fieron
menores con respecto a los afios considerados.
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3.2 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

3.2.1 Animales y tratamientos

Se utilizaron 60 corderos de la raza Corriedale nacidos entre Agosto-Setiembre de 1996,
los cunales fueron distribuidos al azar en seis grupos de 10 animales cada uno, de acuerdo a su
peso vivo. El peso vivo inicial promedio de los corderos fue 27.0 2 0 kg,

Los seis tratamientos cvaluados resultan de la combinaciéon de dos factores (carga
animal v suplementacion); con diferentes niveles segun ¢l factor considerado: (a) carga animal
(15, 30 y 45 corderos/ha) y (b) suplementacion (0 y 1.2% del peso vivo).

~ En el Figura 13 se representa esquematicamente la distribucion de los tratamientos en
los potreros contignos seis y diez de similares caracteristicas de suelos de la Unidad
Experimental “Palo a Pique”.

3.2.2 Sanidad

El manejo sanitaric consistié en una vacunacidén preventiva contra Ectima contagioso y
contra clostridiosis al comienzo del ensayo. En el mismo momento se dosificé con una dosis
supresiva de ivermectina para el control de los parasitos gastrointestinales. Para determinar la
necesidad de realizar nuevas dosificaciones se uttlizd el criterio del recnento de huevos por
gramo de heces. Cuando mas del 50% de los animales, utilizando la téenica de Mac Master
modificada por Williamson et al. (1994), superara los 900 HPG (huevos por gramo), se
procederia a la dosificacion de los corderos. En los estudios coprolégicos reatizados durante el
ensayo no se alcanzaron dichos niveles, por Io tanto, no fue necesario volver a dosificar a los
animales. Durante el periodo experimental, se realizaron tres bafios podales con Sulfato de Zinc
al 10% (el 4 de julio, el 1° de agosto y el 5 de setiembre), para controlar las afecciones podales
gue aparecieron.

3.2.3 Pastura

La especie forrajera utthzada fue Avena byzantina cv. LE 10958, en siembra directa,
utilizando una sembradora Semeato TD 220 A de doble disco, a razén de 100 kg/ha de semilla.
Esta siembra fue realizada el 1™ de Abrl de 1997 sobre un rastrojo de sorgo forrajero
(pastoreado durante el verano con novillos de sobreafio), donde se aplicaron 4.5 ha de glifosato,
para el control de malezas, quince dias previos a la siembra. La fertilizacion inicial fue de 150 kg
de 25-25/25-0 a la siembra y 50 kg de urea (46-0-0} a los treinta dias luego de ¢sta. Ea el Cuadro
14 se reseidia la ustoria agricola de los potreros en los que se¢ realizo el ensayo.

Cada 28 dias, lnego de comenzado el ensayo, el area experimental era refertilizada
manualmente con 100 kg/ha de urea.

El area destinada a cada tratamiento se subdividid (con alambre eléctrico) en cuatro

parcelas de idéntico tamafio a modo de utilizar un sistema de pastoreo rotativo, con periodos
fijos de ocupacion y descanso de 7 y 21 dias respectivamente, para cada parcela
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Figura 13. Distribucién de los tratamientos en el area del ensayo.
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Cuadro 14. Historia agricola de los potreros seis y diez {(Unidad Experimental INIA "Palo a

Pique™).
Periodo Cultivo Fertilizacién Laboreo
Verano 96 T. Rojo | sid Siembra directa
Inviermne 96 Trigo Siembra; 140 kg/ha (25-25/25-0) Qlifosato f_l.S Vha.
80 kg/ha (46-0-0) Siembra directa.
Siembra: 100 kg/ha (25-25/25-0 Glifosato 4.4 1/ha.
Verano 97 | Sorgo 50 kﬂa ((46-0-0) ) Siembra directa.

Referencias: s/d = sin informacién disponible
Fuente: Terra (comunicacion personaf).

3.2.4 Suplemento

El supiemento ntilizado fue afrechillo de trigo, asignado al 1.2% del peso vivo y
ajustado semanaimente de acuerdo al peso vivo promedio de todos los animales de cada
tratamiento. El suministro de suplemento fue realizado diariamente a primera hora de la mafiana,
en comederos de madera (25 cm de frente por animal}, previo retiro del suplemento rechazado

del dia anterior.

El suministro de sales minerales y agua fue ad libitum durante todo el pedodo en bateas
y bebederos respectivamente. En ¢l Cuoadro 15 s¢ presenta la composicion quimica del
suplemento mineral utilizado.

Cuoadro 15. Composicién quimica del suplemento mineral ntilizado.
Formula Porcentaje
Ca Max: 13 Min: 11
P Max: 2.5 Min: 1.5
Minerales Totales 95
Clorure de Sodio Miax: 50
Sulfato de Zinc 2
Sulfato de magnesio 1
Sulfato de Cobre 0.08
Sulfato de Hierro 0.5
Sulfato de Manganeso Min: 0.1
Sulfato de Cobalto 0.02
Yodato de Potasio 0.0078
Selenio de Sodio 0.0009
Maximo de humedad 5
Fhior Méx: 2 ppm

Fuente: Cobalfosal (Barraca Deambrosi).
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3.3 DETERMINACIONES

3.3.1 En la pastura

3.3.1.1 Disponibilidad de forraje (ofrecido y rechazo) y valer nutritivo

Semanaimente, para determinar la disponibilidad de forraje (kgMS/ha) de la parcela a
ocupar por cada tratamiento, se realizaron 12 cortes al ras del suelo con tijeras de aro, en cada
una de ellas. Los cortes fueron realizados al azar en rectingulos de 0.2 m de ancho y 0.5 m de
targo (0.1 m?), colocados a lo largo de los surcos, d¢ manera que quedaran dos hileras de plantas
dentro del rectangulo. El mismo procedimiento fue utitizado para la determinacion de 1a cantidad
de forraje rechazado en la parcela de a que eran retirados los animales.

Las muestras obtenidas eran colocadas en bolsas de nylon e identificadas con la fecha de
corte y tratamiento al que pertenecian. Luego eran llevadas al Laboratorio de Pasturas de INIA
Tremta y Tres donde se pesaba el material verde, siendo posteriormente secadas a 100 °C
durante aproximadamente 24 horas hasta peso constante en estufa de aire forzado. Dicho
procedimiento se realizaba con el objetivo de determinar el porcentaje de materia seca vy la
cantidad de MS disponible por hectirea.

El calculo del porcentaje de materia seca de las muestras obtenidas se hizo basandose en
tos datos de peso fresco y seco de cada muestra, mediante 1a sigoiente formula:

MS (%) = Peso seco de la muestra (kg) * 100
Peso fresco de la muestra (kg)

La determinacion del forraje disponible ofrecido y de rechazo se realizd a partir de la
siguiente formula:

Forraje disponible = Peso seco de la muestra (kg) * 10000 m” {4rea de nna hectirea)
(kgMS/ha) 0.1 m? (4rea del rectimgulo)

Cada 28 dias se tornaban muestras adicionales a las que se les realizaba el analisis del
valor nutritivo, para esto las mismas eran secadas a 60 °C aproximadamente durante 48 horas
hasta alcanzar peso constante.

Estas muestras, debidamente identificadas, fueron enviadas al 1.aboratorio de Nutricién
Animal de INIA La Estanzuela donde se les determiné:

a) Proteina Cruda (PC), por ¢l método de Kjeldhal (1984) con un analizador
Tecator 1030,

b) Digestibilidad in vitro de la materia organica (DMO), por el método de Tilley y
Terry (1963),

¢) Fibra Detergente Acido (FDA) y Fibra Detergente Neutro (FDN), por el método
de Van Soest (1982),

d) Cenizas mediante incineracion a 300 °C durante tres horas.
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3.3.1.2 Altura del forraje

La estimacién de la altura del disponible del forraje ofrecido y de rechazo fue realizada
mediante a lectura 5 medidas, con una regla graduada, en cada uno de los 12 rectangulos,
resultando er 60 determinaciones por parcela en cada fecha de muestreo.

3.3.1.3 Composicion botanica de la pastura

Cada 28 dias, & los efectos de determinar la composicion botanica del forraje ofrecido v
de techazo, se llevaban a cabo seis cortes en la parcela a la cual accederian los animales y seis
cortes en la que eran retirados. Estas muestras eran tomadas al lado de los rectangulos de los
cuales se estimaban el forraje disponible ofrecido y de rechazo.

. En el Laboratorio de Pasturas de INIA Treinta y Tres se clasificaba manualmente el
contenido de as muestras, ¢n primera instancia en términos de las especies avena y raigrés, para
Inego separar dentro de la fraccién avena el forraje verde del seco. Finalmente, se procedia a
apartar, tanto dentro de la fraccion verde como de la fraccion seco, Jas estructuras morfoldgicas
(tallo mas inflorescencia y hoja). Como resultado de esta clasificacion se obtenian las siguientes
fracciones: avena hoja verde, avena tallo verde, avena hoja seca, avena tallo seco y raigras.

Con el objetivo de determinar ¢l porcentaje de materia seca, el valor nutritivo y la
proporcion de cada una de las fracciones demtro det total, todas las muestras resultantes eran
pesadas en fresco para posteriormente ser secadas en estufa de aire forzado a 60¢ °C durante
aproximadamnente 48 horas hasta alcanzar peso constante. Todo el material fue debidamente
identificado y enviado al Laboratorio de Nutricién Animal de INIA La Estanzuela, donde se
determiné su valor nutritivo mediante los procedimientos ya descriptos en el item 3.3.2.1.

3.3.1.4. Estructura vertical

Cada 28 dias durante el transcurso del experimento se seleccionarom, en cada
tratamiento, 10 plantas representativas de la parcela a la cual accederian los corderos ese dia.
Luego, en el Laboratorio de Pasturas de INIA Treinta y Tres, cada conjunto de plantas era
seccionado cada 5 cm de altara, tomando como altura cero 1a base del tallo. Posteriormente, cada
fraccion era pesada en fresco, Iuego se la identificaba (gj: 0-5 cm, carga alta, suplementado) y
secaba en estufa durante aproximadamente 48 horas a 60 °C hasta peso constante para calcular ¢l
porcentaje de materia seca. Todas las fracciones obtenidas eran enviadas al Laboratorio de
Nutricidn Animal de INIA La Estanzuela para analizar su valor nutritivo segin los
procedimientos descriptos en el item 3.3.2.1.

3.3.1.5 Muestreo manual (hand plucking)
Este procedimienso, se realizé en dos oportunidades durante el transcurso del ensayo a

los 31 y 58 dias luego de comenrzado ¢l mismo, en las parcelas correspondientes cuando habian
transcurrido tres dias del ingreso de los corderos,
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La técnica consistio en simular 1a conducta de pastoreo de los ovinos con el objetivo de
obtener una muestra lo mas representativa posible a la dieta seleccionada por los animales. La
cosecha del forraje fue hecha a mano segiin el procedimiento descrito por Hodgson (1982),

Las muestras obtenidas eran pesadas en fresco, y luego de llegar a peso constante en una
estufa de aire forzado a 60 °C se determinaba el peso seco. Con estos datos se calculd el
porcentaje de materia seca. Posteriormente fueron enviadas a laboratorio para analizar su valor
nutritivo segan lo descripto en el item 3.3.2.1.

J.3.2 En los animales
3.3.2.1 Evolucién de peso vivo

El peso vivo lleno fue determinado semanalmente en el case de los tratamientos
suplementados (para ajustar la cantidad de suplemento) y cada 2 semanas para los no
suplementados. Las pesadas fueron efectuadas con una balanza electronica (Truetest) con una
precision de + 0.5 kg.

3.3.2.2 Condicién corporal final

Al finalizar el experimento, previo a la faena, se evalud la condicién corporal (CC) de
los corderos. En la misma fue utilizada ia escala desarrollada por Jefferies, (1961), descrita por
Russel et al. (1969), 1a cual se realiza por palpacién de la columna a la altura de la tercer
vértebra de la region lumbar. Segin la dimension de misculo del lomo vy el espesor de la
cobertura de grasa se le asigna un valor en la escala de 1 ai 5, en la que CC = 0 comresponde a un
animal extremadamente flaco proximo a las muerte y CC = 5 a un animal con un grado de
engrasamiento excesivo {Anexo 1.

3.3.2.3 Conducta de pastoreo

En dos momentos durante el transcurso del experimento (7 de Julio y 4 de agosto) se
evalué el comportamiento ingestivo de fos animales durante las horas luz del dia (desde las 7:00
AM a las 6:00 PM aproximadamente). Para esto se determind cada media hora la actividad
realizada por cada uno de los animales, registrando el mimero de animales que se encontraba
pastoreando, alimentandose con suplemento o realizando ofra actividad (sumia, descanso,
tomando agua, etc.).

3.3.2.4 Crecimiento, calidad y produccién de lana

Para calcular 1a tasa de crecimiento de Ja lana obtenida durante el periodo experimental
(ug/cm cm’/dia) se utilizo la técnica de parches (Coop, 1953; citado por Birgham, 1974) La cual
consiste en esquilar al ras de la piel un 4rea determinada (aproximadamente 100 cm?) a la altura
de la tercera costilla del lado derecho en cada uno de los animales. Se realizé un corte al inicio
del experimento y se repitid el procedimiento al final del mismo. Las muestras obtenidas fueron
etiquetadas y embolsadas individualmente, para posteriormente ser sometidas a condiciones
ambientales controladas (20 = 2 °C de temperatura y 65 + 2% de humedad por un periodo de 48
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h) en €l Laboratorio de relacion Planta-Animal de INIA Tacuarembo. Posteriormente las
muestras fueron pesadas, acondicionadas y enviadas al Laboratorio de Lanas de! Secretariado
Uruguayo de la Lana (SUL) para determinar rendimiento al lavado, largo de mecha y didmetro
de fibra.

El rendimiento al lavado se determiné mediante un tren de lavado con agua caliente a
64, 60, 55 y 50 1 3 °C en cuatro piletas (3 minutos en cada una) secuenciales de 70 1 cada una
con detergente no idnico al 29% en concentraciones decrecientes -160, 90 y 60 mi, siendo la
Gltima pilteta 1a de enjuague, Posteriormente, las muestras se secaron en una estufa de circulacion
de aire a 105 °C, luego de lo cual fueron acondicionadas y pesadas. Para la determinacion del
largo de la fibra (mm), se tomaron 10 fibras al azar por muestra, las cuales fueron medidas con
regla milimetrada. El didmetro de la fibra se determiné usando el equipo AirFlow TWTO 6.

Para estimar la produccion total de lana por tratamiento, se procedio el 17 de setiembre a
ia esquila de fos amimales, mediante la utilizacion de tijera de aro, y a la determinacidn del peso
de vellon sucio por animal.

3.3.2.5 Peso y grado de cobertura de grasa de Ia canal

La faena de los animales fue realizada en el Frigorifico Casablanca S.A. el 24 de
setiembre de 1997, En 1a planta frigorifica se determiné el peso vivo final de todos los animales
y posteriormente a la faena se registraron los pesos de la canal caliente. Luego de transcurridas
24 horas de enfriamiento a 4 °C en cémara frigorifica se registraron los pesos de las canales
frias, Sobre la base de estos datos se calculé el rendimiento en segunda balanza y 1a merma por
frio:

Rendimiento 2% balanza (%) = Peso de la canal caliente (kg) * 100

Peso Vivo previo a faena (kg)
Merma por frio (%) = Peso de 1a canal caliente {kg) - Peso de la canal fria (kg) * 100
Peso de la res caliente (kg)

En todas las canales frias fue determinado ¢! GR derecho. Este es un indice que se
utiliza para determinar el grado de engrasamiento de una carcasa y es estimado a nivel de 1a 12*
costilla, a 110 mm de la linea media (Kirton y Morris, 1989). Para el anilisis de los cortes con 'y
sin hueso fueron elegidos al azar 4 corderos por tratamiento, a los cuales se les determiné el GR
izquierdo, y se destind la media canal derecha para los cortes con hueso (paleta, piema de
primera, asado, carré, cogote-agnja-garron-carne chica) y la izquierda fue dividida a nivel de la
5" costilla en delantero y pistola para evaluar en esta dltima los cortes valiosos sin hueso (pierna
con cuadril, bife y lomo). Posteriormente, todos los cortes mencionados fueron pesados
individualmente, con lo que se determiné el porcentaje que cada uno representaba con respecto
al peso de la canal fria:

Corte (%) = _Peso del corte (kg) * 100
Peso de 1a canal fria (kg)
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3.3.2.6 Clasificacion y Tipificacion de las canales

Con el objetive de definir la calidad de las canales y agruparlas en distintas categorias
segin sus caracteristicas se utilizd el Sistema Oficial de Clasificacién y Tipificacion de Canales
QOvinas, aprobado el 8 de julio de 1996 por el Instituto Nacional de Carnes (INAC).

La clasificacion y tipificacion de Jas canales se realizd por parte de técnicos
pertenecientes al INAC sobre todos los animales al momento de la faena, en las instataciones del
Frigorifico Casablanca S.A_.

La clasificacion consiste en agrupar a los animales en funcidn de la edad y del sexo
(cordero/a, borrego/a, ovino adulto), fundamentalmente para esto se utiliza un parametro
-objetivo como ¢s la denticion (ENAC, 1996).

En relacion a la tipificacion, ¢l sistema contemnpla separadamente los atributos de
conformacién (desarrolio de las masas musculares) y terminacion (cantidad y distribucion de
grasa). Se identifican las distintas confonpaciones con las letras S, P, M, I, desde un gran
desarrollo muscular hasta una marcada carencia muscolar y se establecen para la termimacién
tres grados (0, 1, 2), desde la carencia de cobertura hasta la excesiva terminacion.

3.3.3 En el suplemento

La asignacion de suplemento se hizo en forma diana correspondiendo un 1.2% del peso
vivo de los animales. Con el objetivo de evaluar el consumo de suplemento se pesaba
diariamente el rechazo del suplemento.

Para determinar el valor nutritivo del suplemento con precision se envid una muestra de
200 g al imcio del experimento al Laboratorio de Nutricidn Animal de INIA La Estanzuela,
donde se determiné Proteina Cruda (PC), Digestibilidad de la materia organica (DMO), Fibra
Detergente Acido (FDA), Fibra Detergente Neutro (FDN) y Cenizas por los métodos ya
mencionados, en el item 3.3.2.1.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

El presente experimento fue basado en un modelo estadistico de parcelas al azar con un
arreglo factorial donde se evalian tres cargas (15, 30 y 45 corderos/hectirea) y dos niveles de
suptementacion (suplementado al 1.2% del PV y el testigo de cada carga sin suplementar).

El modelo estadistico utilizado y las asunciones realizadas en ¢ste experimento fueron
las siguientes:

Yij =+ ai+ Bj +(od * Bj) + &,

donde; p = media general del efecto de las tres cargas y los dos miveles de
suplernentacién, normalmente distribuidos con media 0 y vartanza o,2, donde:
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o = efecto de la carga animal (i = 1, 2, 3)

B) = efecto de la suplementacion (= 1, 2)

(ai * Bj) = efecto de la interaccidn carga-suplemento

gij = efecto residual ~ N (0, &%) y los &ij son independientes.

Cuando correspondid (ganancia de peso y crecimiento de lana), fue incluida la
covariable de estos parametros; donde el modelo resultante fue:

Yij=p +ai+ B+ (cd * By) + &(Xij - X) + &1y,

donde el término &(Xij - X) representa el efecto de la covariable en el anilisis
experimental.

Los resultados de los animales y pasturas fueron analizados por ¢l procedimiento GLM
(SAS Ingtitute Inc., 1996) y las medidas se contrastaron con el test LSD (P<0.05). Dadas las
caracteristicas del experimento, se consideré conveniente utifizar el error del tipo Il en los
analisis de varianza. Para el analisis de las relaciones entre las caracteristicas de las pasturas y
las determinaciones en los animales (regresiones y correlaciones) se utilizaron los
procedimientos PROC REG y PROC CORR (SAS Institute Inc., 1996).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan y discuten los resultados de los principales efectos de la
carga animal y de la suplementacién sobre la especie forrajera utilizada y la produccion v
calidad de canal de los corderos empleados.

4.1 RESULTADPOS DEL FORRAJE

Los efectos causados por la suplementacion y la carga animal sobre la dispomibilidad vy
la altura del forraje se presentan por ciclo de pastoreo y para el total del periodo experimental,
mientras que los efectos sobre la composicidn botanica, valor nutritivo v estructura vertical del
forraje fueron analizados para el total del periodo experimental.

4.1.1 Forraje ofrecide
4.1.1.1 Disponibilidad del forraje ofrecido

En el Cuadro 16 se presentan los resultados obtenidos para disponibilidad de forraje
ofrecido. Estos surgen de Ia relacion existente entre los animales y la pastura, donde participan
los procesos de crecimiento, rebrote y persistencia de la pastura, consumo animal (defoliacion),
pisoteo y deyecciones, determinando la respuesta animal y vegetal (Hodgson, 1990; Montossi e?
al., 1996a).

A lo largo del transcurso de los ciclos de pastoreo, la dispombilidad de forraje ofrecido
de la carga alta desciende, esto no sucede en los otros tratamientos ya que en la carga baja
aumenta hasta el tercer ciclo y en la carga media se mantiene hasta el Gltimo. Las distintas
disponibilidades de pastura ofrecida dentro de cada carga en el iranscurso del ensayo estin
explicadas por las diferentes intensidades de pastoreo a las que fue sometida la misma,
resultando en distintas dreas foliares remanentes que junto con las reservas determinan el poder
de rebrote del forraje. En este sentido, Leaver (1985) y Cardmbula ef al. {(1996) sostienen que
variaciones en la carga animal resultan en modificaciones en la intensidad de pastoreo
determinando mayor intensidad y frecuencia de defoliacion alterando la produccion y utilizacién
del forraje.

Cuadro 16. Efecto de la carga animal y de 1a suplementacién sobre la disponibilidad del forraje
ofrecido (kgMS/ha) en cada ciclo de pastoreo v en el total del periodo experimental.

4

Carga (C) Suplemento (S) (C*S)
Ciclo Alta Media  Baja P Si No P P
1 3382a 3219a 3173a | ns [ 3031la 34835a | ns ns
2 2833b  3377b  4488a | ** | 38602 3273a [ ns ns
3 1959¢ 3385b 64953 | ** | 4178a 37i5a | ns ns
4 665¢ 2104b  4725a | ** | 2813a 2183a | ns ns
Total | 2313c 3083b 4720a | ** | 3635a 3108b * ns

Referencias: * = P<0.05, ¥* =P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a, b y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).
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A partir del segundo periodo de pastoreo (Foto 1) se comienzan a diferenciar
significativamente (P<0.01) las disponibilidades ofrecidas debido a la carga, observandose el
mayor valor en la carga baja con respecto a las otras dos, las cuales son iguales entre si. En los
siguientes ciclos de pastoreo (ciclos 3 y 4) las disponibilidades ofrecidas son todas
significativamente diferentes (P<0.01), acentuandose estas diferencias con el transcurso de los
ciclos, registrandose los mayores valores en la menor presion de pastoreo (carga baja) y los de
menor magnitud para la carga alta.

Carambula ef al. (1996) sostienen que a medida que la carga amimal aumenta la
disponibilidad de forraje disminuye, hecho constatado al analizar el promedio de la
disponibilidad ofrecida durante el transcurso del ensayo dentro de cada ciclo de pastoreo
(Cuadro 16). El maximo valor promedio corresponde a la carga baja (4720 kgMS/ha), superando
en un 34.7% y 51% a las cargas media y alta respectivamente. Estas tendencias coinciden con
aquellas observadas en otras situaciones sobre verdeos invernales por Arocena y Dighiero
(1999), Guarino y Pittaluga (1999) y Correa ¢/ al. (2000), donde al aumentar la carga animal
desciende la disponibilidad del forraje, magnificandose este efecto con el transcurso del tiempo.

Como resultado del efecto de 1a suplementacion, el forraje ofrecido fue estadisticamente
diferente entre los tratamientos para todo el periodo experimental (y en algin ciclo de pastoreo,
como es el caso del 2"“, P<0.10), donde la disponibilidad promedio de los tratamientos
suplementados fue 15% superior a la de los no suplementados, datos que concuerdan con Young
et al. (1980). Estos autores mencionados observaron que en los tratamientos no suplementados
se alcanzaban menores valores de dispombilidad de forraje. Vaz Martins (1997) sostiene que
estas diferencias se explican por un efecto de sustitucion de la pastura por suplemento, ¢l cual
ocurre ante importantes disponibilidades de forraje, como también en casos de oferta media a
alta de suplemento. En todo el periodo experimental no existié una interaccion entre los factores
carga y suplementacién (Cuadro 16, Anexo 2) para la disponibilidad del forraje ofrecido.

Foto 1. Vista parcial del ensayo al inicio del segundo ciclo de pastoreo.
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4.1.1.2 Alturs del forraje ofrecido

Leaver (1985), Carambula ef al. (1996), Arocena y Dighiero (1999), Guarino y Pittaluga
(1999) y Correa et al. (2000) concuerdan en la existencia de un efecto de la carga animal sobre
la altura del tapiz, la cual desciende frente a aumentos de carga. En el Cuadro 17, se observa este
efecto mencionado sobre la altura del forraje ofrecido, tanto por las crecientes diferencias
significativas observadas entre tratamientos, como también a nivel de cada uno de los mismos,
donde se observa un paulatino descenso de la altura del forraje con el correr de los ciclos de
pastoreo, excepto en la carga baja donde ocurre el proceso contrario.

Cuadro 17. Efecto de la carga animal y de la suplementacién sobre 1a altura del forraje ofrecido
{em) en cada ciclo de pastoreo y en ¢l total del periodo experimental.

Carga (C) Suplemento (S) (C*8S)
Ciclo Alta Media  Baja P Si No P P
1 34a 33a 34a ns 33a 34a ns ns
2 21¢ 25b 33a b 28a 25b * ns
3 15¢ 24b 37a " 27a 23b * ns
4 ll¢ 22b 3%a b 27a 20b i s
Total 21¢ 26b 35a *x 29a 26b ** ns

Referencias: * = P<0.05, ** = P<0.01, nz = diferencia estadisticamente no significativa.
3, by ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.03).

Desde ¢! ciclo 2, las diferencias son estadisticamente significativas (P<0.01) entre las
tres cargas, las cuales se acentdan con el transcurso del experimento. Estos resultados
concuerdan con los resultados de disponibilidad del forraje ofrecido (Cuadro 16), ya que la
altura es un indicador indirecto para estimar la disponibilidad del forraje (Montossi et al., 1998).

El efecto de la suplementacién se incrementa al avanzar el ensayo, rtegistrandose
mayores alturas en los tratamientos suplementados en los ciclos 2 y 3 (P<0.05) y en ¢l ciclo 4
{P<0.01), siendo la sustitucion de la pastura por suplemento la que explica estos resultados (Vaz
Martins, 1997). Al igual que para el forraje ofrecido, nuevamente no se registré efecto de la
interaccién carga x suplemento sobre la altura del forraje ofrecido (Cuadro 17, Anexo 3).

4.1,2 Forraje rechazado

4.1.2.1 Digponibilidad del forraje rechazado

Carambula er al. (1996) sostienen que a medida que aumenta la carga animal desciende
el forraje disponible post pastoreo, congordando con los resultados de Jung y Sahlu (1989),
Arocena y Dighiero (1999), Guarino y Pittaluga (1999) y Correa er ol (2000), quicnes
obtuvieron memnores cantidades de forraje luego de los subsecuentes pastoreos a medida que
aumento la carga animal. En el Cuadro 18, al igual que para el forraje ofrecido (Coadro 16), se
observa un efecto similar de la carga animal sobre el forraje rechazado en el total del perfodo, los
mayores niveles de rechazo ocurricron en la carga baja (3186 kgMS/ha), siendo este 24.4% v
60% superior a los de las cargas media y alta respectivamente.
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El efecto de la carga animal sobre la disponibilidad del forraje post pastoreo presenta la
misma tendencia obtenida en ¢l forraje pre pastoreo. Su efecto alcanza significancia estadistica
sobre el forraje de rechazo a partir del segundo ciclo, en el cual el maximo valor de forraje
rechazado corresponde a la carga baja, cn segundo lugar a la carga media y el minimo a la carga
alta (Foto 2). Las mayores intensidades de defoliacién en pastoreo causan reducciones en el 4rea
fohiar, que es en parte la responsable de la disponibilidad de forraje ofrecido del préximo ciclo,
resultando ¢n una menor intercepcién de lIa radiacion solar y por ende en una menor actividad
fotosintética et el tapiz (Campbell, 1969 y Vickery, 1973 citados por White, 1987).

Cuadro 18. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre Ia disponibilidad del forraje
rechazado (kgMS/ha) e¢n cada ciclo de pastoreo v en el total del periodo experimental.

Carga (C) Suplemento (S) {C+s)
Ciclo Alta Media Baja P Si No P P
1 2627a  309ia 3170a | ns | 3324a 2602a | ns ns
2 1833¢  2498b 3684a | ** ;2930a 2413a | ns ns
3 R37¢ 2257h  4322a | ** | 29953 1949h | ** ns
4 118c 1166b A4357a | ** | 19443 18162 | ©ms ns
Total 1530¢  2408b 3816a | ** | 26202 2249b [ ** ns

Referencias: ** = P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a, b y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si

(P<0.05).

Como se observé en ¢l item: 4.1.1.1 (Cuadro 16), en el tercer ¢iclo, el forraje disponible
pre pastoreo es significativamente diferente para las tres cargas, momento en e} cual se comienza
a notar un efecto acumulativo en el tiempo de las distintas intensidades de defoliacion utilizadas
sobre la pastura. Para Cardmbula et a/ (1996) cuanto mas frecuente e intensa sea estd
defoliacion, més se reduce la cantidad de forraje producido. Este efecto sobre la produccion de
forraje se traduce en un aumento de las diferencias en la disponibilidad de forraje rechazado y
ofrecido para cada carga hasta finalizar el experimento (Cuadros 16 y 18).

El efecto de la suplementacién sobre ¢l forraje disponible post pastoreo, se comienza a
manifestar desde el inicio del experimento, donde en los dos primeros ciclos de pastoreo se
observa una tendencia (P<0.10) a favor de los tratamiemtos suplementados, donde ocurren
mayores rechazos de fomraje. Esta tendencia observada alcanza valores estadisticamente
significativos (P<0.01) en el tercer periodo de pastoreo, la cual esta explicada por un efecto
sustitutivo, en la dieta de los animales, de pastura por suplemento (Vaz Martins, 1997; Ganzabal,
1997a). Este efecto mencionado se observd en todas las cargas ammales utilizadas (Anexo 4).
Vaz Martins (1997) sostiene que en pastaras de alta calidad, con niveles medios a altos de
suplementacion, inclusive en condiciones de oferta restringida de forraje, se pueden presentar
estos efectos generalmente no deseados de la suplementacion. Los resultados anteriores
concuerdan con aquellos obtenidos por Guarino y Pittaluga (1999) y Correa et ql. (2000) donde
la suplementacién determiné mayor disponibilidad de forraje post pastoreo para ia mezcla de
triticale y raigras, mientras que Arocena y Dighiero (1999) no registraron el efecto mencionado
sobre el forraje remanente para una combinacion de avena y raigras.
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En todo el periodo experimental no se registré una interaccion entre la suplementacion y
la carga ammal (Cuadro 18) para la disponibilidad del forraje post pastoreo.

Fotos 2. Vista de la disponibilidad del forraje rechazado por cada carga animal.
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4.1.2.2 Altura del forraje rechazado

Existen efectos significativos de la carga animal y de la suplementacién sobre la altura
del forraje rechazado (Cuadro 19), los cuales mantienen las mismas tendencias que las
observadas en Ia disponibilidad del forraje pre y post pastoreo (Cuadros 16 v 18) y Ia altura pre
pastoreo (Cuadro 17).

Cuadro 19. Efecto de !a carga animal y de la suplementacién sobre la altura del forraje
rechazado (cm) en cada ciclo de pastoreo v en ¢l total del periodo experimental.

Carga (C) Suplemento (§) (C*8S)
Ciclo Alta Media Baja | P Si No P P
1 13b 16b 22a ** 18a 16a ns ns
2 8¢ 13b 23a ok 16a 14b * ns
3 4¢c 10b 26a ** 15a 12b i ns
4 2c 10b 32a i 17a 13b i ns
Total Te 13b 25a F 17a 14b xR ns

Referencias: * =P<0.05, ** = P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a, b y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si

(P<0.05).

Desde el inicio del experimento la carga animal causa variantes en la altura del forraje
disponible rechazado alcanzando diferencias estadisticamente significativas (P<0.01) entre los
tratamientos con menor intensidad de pastoreo (carga baja) y los correspondientes a las cargas
media y alta. En los siguientes periodos estas diferencias (P<0.01) pasan a manifestarse entre
todas las cargas v a su vez s¢ van incrementando las magnitudes de las mismas (Cuadro 19, Foto
3, Anexo 5).

Millot er al. (1981b) sostienen que para realizar una adecuada defoliacion de la variedad
1095a 1a altura del forraje remanente no deberia ser infertor a 10 cm, para no remover la mayor
parte de las reservas que sustentaran el desarroilo posterior al pastoreo. Dicho valor es superior a
las alturas registradas en la carga alta desde el segundo periodo de pastoreo.

Las mayores alturas del forraje remanente se comienzan a notar (P<<0.10) a favor de los
tratamientos suplementados desde ¢l primer pastoreo. En los subsiguientes periodos, tales
diferencias se hacen més significativas en el ciclo 2 (P<0.05) y en los ciclos 3 y 4 (P<0.01).

En general, la disponibilidad y la altura de forraje pre y post pastoreo tienden a
descender ante aumentos en la carga animal (Arocene y Dighiero,1999; Guarino y Pittaluga,
1999; Correa ef af., 2000), suceso explicado por las diferentes intensidades de defoliacion
resultantes de la aplicacién de diferentes cargas animales, las cuales conducen a modificaciones
en la produccién v utilizacion del forraje, por alterar el vigor de las plantas, la velocidad de
rebrote y las reservas de los sistemas radiculares (Leaver, 1985; Hodgson, 1990; Carambula ef
al., 1996). Hodgson (1990} sostiene que el efecto de la carga animal sobre 1a defoliacién de los
macotlos individuales puede ser magnificado por el pisoteo y la compactacion det suelo,
particularmente cuando se utilizan cargas altas, como es el caso de la mayor carga animal
utilizada en el presente trabajo experimental. Los descensos en la disponibilidad y la altura del
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forraje se vieron incrementados ante la ausencia de suplementacion, tendencia que también se
observd en corderos pastoreando triticale y raigras (Guarino y Pittaluga, 1999; Correa et al,
2000). En tanto, estas tendencias no se observaron en el experimento realizado por Arocena y
Dighiero (1999) con corderos pastoreando avena y raigras.

Foto 3. Vista de la altura de regla del forraje rechazado de las parcelas correspondientes a cada
carga animal.
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4.1.3 Anglisis de las asociaciones encontradas entre las diferentes caracteristicas

cuantitativas estudiadas de la pastura

4.1.3.1 Correlaciones entre las caracteristicas cuantitativas de la pastura

Todos los resultados analizados hasta ¢l momento muestran una concordancia de los
efectos causados por la carga y la suplementacion sobre los diferentes parmetros del forraje
evaluados. En este item, mediante el uso de la comrelacion como método de analisis, se intenta
cuantificar ¢l grado de asociacion entre estos pardmetros.

Todas las correlaciones realizadas (Cuadro 20) tienen valores altos, superiores al 74%,
expresando un elevado grado de asociacion entre las variables estudiadas. Esto explica el similar
comportamiento de los diferentes pardmetros evaluados en ¢l forraje (pre y post pastoreo) frente
a los efectos de la carga snimal y la suplementacion (Cunadros 16 al 19), Se destacan las
asociaciones existentes entre 1a disponibilidad y altura de forraje previo y posterior al pastoreo
con valores de .79 y 0.88 respectivamente. Esto confirma lo expresado por Hodgson (1984),
sobre la potencialidad del uso de estimar la disponibilidad de la pastura a través de un parametro
de mas tacil medicion y menor costo como lo es la altura del torraje.

Cuadro 20. Correlaciones entre las caracteristicas cuantitativas de la pastura pre y post pastoreo,

Ofrecido Altura Rechazo Altura
(kgMS/ha) Ofrecido (kgMS/ha) Recharzo
(cm) {cm)
Ofrecido 1 0.79 0.83 0.74
(kgMS/ha) 0.0% 0.0001 0.0001 0.0001
90®) 90 84 84
Altura Ofrecido 0.79 1 0.89 0.81
{em) 0.0001 0.0 0.0001 0.0001
90 90 84 84
Rechazo 0.83 0.89 1 0.88
(kgMS/ha) 0.0001 0.0001 0.0 0.0001
84 84 84 84
Altura Rechazo 0.74 0.81 0.88 1
(cm) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0
84 84 84 84

Referencias: ' = R (coeficiente de correlacién), * =P (probabilidad) y * = 1 (niimero de observaciones).

Las magnitudes en el grado de asociacion entre los parametros evaluados son mayores a
las obtenidas por Arocena y Dighiero (1999) y Guarino y Pittaluga (1999), quienes encontraron
correlaciones entre disponibilidad y altura del forraje de 0.74 y 0.64 pre pastoreo, y de 0.73 y
0.76 post pastoreo, respectivamente. En el presente trabajo experimental, al igual que en el
experimento ilevado a cabo por Guarino y Pittaluga (1999), la correlacién entre disponible y
altura en el forraje post pastoreo presentd un mayor grado de asociacién que la correlacion
lograda para estos parametros en el forraje pre pastoreo. Esta tendencia concuerda con lo
postulado por Hodgson (1985), quien sostiene que la altura del disponible de rechazo es una
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herrarnienta de mayor utilidad y precision en el momento de decidir el manejo del forraje, dada
su importante incidencia sobre la performance animal.

4,1.3.2 Regresidn entre disponibilidad y altura del forraje

A modo de cuantificar Ia alta asociacion existente entre la disponibilidad y la altura del
forraje se utilizé el método de regresién. Come resultado del analisis realizado, el mejor ajuste
alcanzado se logrd con una funcion lineal con un R? de 0.7346 y una aita probabilidad estadistica
{P<0.0001) entre disponibilidad y altura del forraje ofrecido. Esta funcién permitiria estimar la
disponibilidad a partir de la altura de Ia pastura, donde por cada centimetro de aumento en altura,
el forraje ofrecido se incrementa em 107.95 kgMS/ha (Figura 14). En el ambito nacional,
resultados similares sobre cultivos forrajeros invernales compuestos por gramineas, han sido
descritos en los trabajos experimentales conducidos por Arocena y Dighiero (1999) y Guarino y
Pittaluga {1999} (Cuadro 5).

Figura 14. Asociacién entre la altura {cm) y la disponibilidad del forraje oftecido (kgMS/ha).
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La asociacion entre disponibilidad y altura del forraje rechazado presenta un ajuste mis
alto, con un R de 0.8675, que el logrado para estos parametros previo al pastoreo. Por lo cual el
estimar ¢l forraje remanente mediante la altura det mismo seria una herramienta muy confiable
(Figura 15). £n la funcién que asocia estas dos variables se puede observar que por cada
centimetro que aumenta la altura del forraje rechazado se obtiene un incremento de 137.09
kgMS/ha en la disponibilidad del forraje post pastoreo. Este coeficiente es muy similar al
obtenido por Arocena y Dighiero (1999) de 141.39 kgMS/ha para avena y raigrds y mayor al
alcanzado por Guarino y Pittaluga (1999) de 109.5 kgMS/ha para triticale y raigrds. Estas
diferencias se explican posiblemente por la similitud entre la pastura empleada en el presente
trabajo experimental y el realizado por Arocena y Dighiero (1999),
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Figura 15. Asociacion entre la attura (cm) y la disponibilidad del forraje rechazado (kgMS/ha),
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4.1.4 Composicion botdnica
4.1.4.1 Composicién botinica del forraje ofrecido y de rechazo

En el Cuadro 21, se observa un efecto signmficativo (P<0.01) de 1a carga animal sobre la
fraccion tallo verde del torraje ofrecido, aumentando su proporcion en la medida que desciende
la misma asi como una tendencia (P<0.10) a tener un mayor grado de enmalezamiento en la
carga alta con respecto a las otras dos. Estos resultados coinciden con aquellos de Carambula ef
al. (1996}, quienes sostienen que defoliaciones frecuentes e intensas favorecen la invasion de
malezas en pasturas establecidas. En la composicion botanica del forraje rechazado, nuevamente,
y con la misma tendencia, las fracciones afectadas por la carga animal son el tallo verde y las
malezas. Norbis (1991) establece que ante aumentos en la presion de pastoreo se reduce la
selectividad animal, por 1o que los animales incorporarian en su dieta wna mayor proporcion
relativa de tallos verdes. El enmalezamiento post pastoreo, no acompafia la tendencia apreciada
en ¢l forraje pre pastoreo, ya que en las carpas altas los animales se vieron obligados
probablemnente a consumir las malezas, intentando satisfacer sus requerimientos, ante las
condiciones limitantes de oferta de forraje impuestas, resultando en que las cargas medias fueran
las mas enmalezadas (P<0.10).
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Cuadro 21, Efecto de la carga animal y de la suplementacidn sobre la proporcién de los
diferentes componentes botanicos del forraje ofrecido y rechazado para el total del periodo
experimental.

Carga (C) Suplemento (S) (C*S)
Ofrecido | Alta Media Baja P Si No P P
BY 4903 53.83 5450 | ns | 55.11 4979 | us ns
TV 13.03b 2025ab 24.38a | ** | 1965 1878 | ns ns
TS 0.44 0.71 0.40 ns | 0.68 0.36 ns ns
HS 16.70 21.84 19.16 ns | 19.54 18.93 ns ns
MZ 20.79 3.39 1.58 ns 5.03 12.14 ns ns
Rechazo
HV 2056 2328 2718 | ns ; 2040 2694 | ns ns
TV 13.56¢ 22.56b 3553a | ** | 2359 24.18 s ns
TS 2.53 2.70 1.60 ns | 2.43 2.13 ns ns
s 5906 4513 3399 | ns | 5033 4179 | ns ns
MZ 4.28 6.35 1.71 ns | 3.28 4.96 ns ns

Referencias: ¥* = P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a, by ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).
TV = tallo verde, HV = hoja verde, T3 = tallo seco, HS = hoja seca, MZ = malezas.

Al comparar los resuitados obtenidos en la composicién botinica en los disponibles del
forraje ofrecide y rechazado para el total del experimento (Figuras 16 y 17), se observan
diferencias por el efecto de la carga animal. Como resnitado del pastoreo (defoliacidn,
deyecciones y pisoteo) se registré en primera instancia un descenso en la fraccién avena verde
explicado principalmente por la menor proporcion de hoja presente después de ocurrido el
pastoreo. Mitchel (1973), citado por Birrell {(1989), sostiene que los ovinos prefieren fracciones
con mayor concentracion de carbohidratos solubles, como lo es la hoja verde (Montossi ef al,
1996b), 1a cual se distribuye en los estratos mas altos de la pastura. El tallo, dentro dg la fraccion
avena verde, tiene un comportamiento diferencial, dependiendo de la carga. En las cargas media
y baja aumenta su proporcién luego del pastoreo, sucediendo lo contrario en la alta, donde los
animales se ven obligados a consumir parte de los mismos. Consecuentemente, se da un
mcremente proporcional de las fracciones secas de la avena (tallo y hoja) en la pastura. Esta
tendencia se acentia al aumentar 1a presion de pastoreo.

Entre otros, la incidencia de las malezas en una pastura resulta de las condiciones de
disponibilidad y vigor en las que se encuentra la misma. Ante aumentos en la carga hay una
mayor proporcion de las mismas. Esta situacion estaria explicada por la menor posibilidad de
competencia que tiene la pastura frente a las malezas, como consecuencia de la menor 4rea foliar
remanente post pastoreo vy la disminucion de las reservas acumuladas durante los periodos de
descanso, debido al incremento de la carga animal (Leaver, 1985; Cardambula e al., 1996).

)
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Figura 16. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre el promedio de las
proporciones (% en base a materia seca) de los componentes botanicos del forraje pre pastoreo
para el total del periodo experimental.
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Referencias: A = carga alta, M = carga media, B = carga baja, S = suplementados y N = no
suplementados.

Figura 17. Efecto de la carga amimal y de la suplementaciéon sobre el promedio de las
proporciones (% en base a materia seca) de los componentes botanicos del forraje post pastoreo
para el total del periodo experimental.

100%
| 80% | mMalezas
|
| || mAwena HS
e 60% _l|gAvena Ts ||
| ‘" ]
=
o 40% |- ‘
=
& _ |
20% |- |
0% L A o it i SHeEl f
A M B . $ N
Tratamiento I

Referencias: A = carga alta, M = carga media, B = carga baja, S = suplementados y N = no
suplementados.

Analizando la evolucion de la composicion botanica (Figuras 18 y 19) en cada ciclo de
pastoreo, comparando el forraje disponible ofrecido contra el rechazado, se observa claramente,
que debido al efecto del pastoreo se registran descensos importantes en la proporcién verde del
forraje para todos los tratamientos. Por el proceso de pastoreo, lo primero en desaparecer es la
fraccion hoja verde, la cual es la mas seleccionada por los animales dada su mayor palatabilidad
y preferencia (Hodgson, 1985; Jung, 1989) frente a los otros componentes del forryje. Cuando
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aumenta la presion de pastoreo a la que es sometida la pastura, el tallo verde también es
removido por los animales debido a una menor oportunidad de seleccién animal (Arnold, 1981).
Esta situacion se comienza a advertir a partir del segundo ciclo de pastoreo.

Figura 18. Efecto de la carga animal y de Ia suplementacidn sobre las proporciones (% en base a
materia seca) de los componentes botanicos del forraje disponible pre y post pastoreo para los
ciclos 1 y 2 de pastoreo.
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Referencias: A = carga alta, M = carga media, B = carga baja, S = suplementados y N = no
suplementados.

Al comparar la composicion botanica del forraje disponible post pastoreo con el pre
pastoreo siguiente, el componente hoja es ¢l mas importante dentro de la fraccién avena verde,
dado por el rebrote de la pastura integrado esencialmente por hojas nuevas, acentuandose este
efecto con el aumento de la carga animal.

Como resultado del descenso en las proporciones de forraje verde, hay un aumento de
los restos secos (tallo y hoja) en la pastura. Estos cambios no solo corresponden al efecto del
consumo animal sino también al pisoteo y deyecciones causados por los animales, los cuales
(Hodgson, 1990) magnifican los efectos ocasionados por aumentos en la carga, teniendo
importante incidencia en las cargas altas. En la medida que avanzan los ciclos de pastoreo,
aumenta la desaparicién del componente verde, siendo en algunos casos (ciclos 3 y 4) una
demostracion clara de los niveles de restriccion alimenticia a los cuales estaban sometidos los
corderos. Las situaciones mas extremas se observaron en la carga alta sin suplementacion, donde
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el forraje disponible post pastoreo fue casi nulo en los ciclos 3 y 4 (datos que no estan incluidos
en el promedio para la Figura 17) (Anexo 4).

Figura 19. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre las proporciones (% en base a
materia seca) de los componentes botanicos del forraje disponible pre y post pastoreo para los
ciclos 3 y 4 de pastoreo.
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Referencias: A = carga alta, M = carga media, B = carga baja, S = suplementados y N = no
suplementados.

La suplementacion no tuvo efecto significativo sobre las proporciones de los
componentes botanicos del forraje disponible ofrecido y rechazado para todo el experimento

(Cuadro 21).

Los tratamientos suplementados, en promedio, presentaron un mayor porcentaje de
restos secos. Esta tendencia podria deberse a la consecuente sustitucién de pastura por
suplemento, lo que posibilita una mayor oportunidad de seleccion animal, repercutiendo
negativamente en la eficiencia de utilizacion del forraje y permitiendo una mayor acumulacién
relativa de restos secos (Figuras 16 y 17). Estas tendencias han sido reportadas por Correa et al.
(2000).

En los tratamientos no suplementados, es donde aparecen primero las malezas, siendo su
incidencia menos relevante en la carga baja. Este efecto se ve incrementado con el transcurso de
los ciclos de pastoreo y por una mayor intensidad del mismo (Figuras 18 y 19).
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La evolucidon de la composicion botanica de la pastura durante el transcurso del
experimento y la comparacion de las proporciones de los diferentes componentes de la misma
entre el forraje ofrecido y rechazado, estarian corroborando que el ovino prefiere consumir la
hoja frente al tallo y el material verde frente al seco (Hodgson, 1985; Jung, 1985), y que esta
preferencia esta condicionada por Ias oportunidades de seleccién que se Ie brindan a los
animales, a la accesibilidad que tengan los animales a los diferentes componentes de la pastura y
la patatabitidad de los mismos (Arnold, 1981; Hodgson, 1990; Montossi ef al., 1996a).

4.1.5 Valor nutritive
4.1.5.1 Valor nutritivo del forraje

Al analizar los valores promedio de las caracteristicas cualitativas del forraje disponible
pre y post pastoreo, para el total del periodo experimental, no se constataron diferencias
significafivas en dichos valores debido a los efectos de la carga animal o de la suplementacion
(Cuadro 22, Angxo 6).

Cuadro 22. Efecto de 1a carga animal y de la suplementacion sobre el valor nutritivo {% en base
a materia seca) del forraje ofrecido v rechazado para el total del periodo expenmental.

Carga (C) Suplemento (S) {C*S)
Ofrecido |  Alts Media  Baja P Si No P P
DMO 71.95 72.32 7172 | ns | 7128 7271 ns ns
PC 15.87 18.77 17.38 | ns | 1797 1938 ns ns
FDA 30.15 30.62 30.53 ns | 3091 2995 ns ns
FDN 72.15 72.51 73.04 | ns | 7170 7343 ns ns
Rechazo
DPMO 58.17 61.62 6298 | ns | 6219 3966 ns ns
PC 12.59 13.63 12.92 ns | 1297 1312 ns ns
FDA 30,99 37.69 36.13 ns | 36.18 36.69 ns ns
FDN 74.93 74.04 73.56 ns | 7238 7598 ns ns

Referencias: ns = diferencia estadisticamente no significativa.
DMO — digestibilidad de la materia orgénica, PC — proteina cruda, FDA — fibra detergente
icido y FDN = fibra detergente neutro,

Los resultados estudiados (Cuadro 22) son coincidentes con los obtenidos por Arocena y
Dighiero (1999), trabajando sobre una mezcla de avena y raigras, quienes no encontraron
diferencias significativas en el valor nutrittvo del forraje ofrecido por efecto de 1a carga y de la
suplementactén. Aunque en promedio estos autores registraron menores valores de DMO
(68.6%), PC (18.9%) y mayores de FDA {35.25%) y FDN (59.5%).

Guarino y Pittaluga (1999) y Correa ef al. (2000) trabajando sobre una mezcla de
triticale y raigras, tampoco registraron efectos de la carga animal sobre la DMO y 1a PC de la
pastura ofrecida. En cambio la suplementacion afectd de manera significativa la DMO en ¢l
primer estudio, donde los tratamientos suplementados obtuvieron los menores valores. La PC en
ambos estudios fue alterada por la suplementacion, encontrandose efectos contrastantes,
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En el valor nutritivo del forraje remanente, Correa et al (2000) no obtuvieron
diferencias por efecto de la carga animal sobre la DMO y la PC, mientras que la suplementacion
afecto la PC, siendo mayor en los tratamientos no suplementados, y no alter6 la DMO.

La evolucion del valor nutritivo de la pastura (Figura 20) indica una disminucidn en la
DMO y un aumento de los componentes fibrosos (FDA y FDN) a partir del segundo ciclo de
pastoreo, debido al avance del estado de madurez fisiologica del cultivo. En el segundo ciclo, se
detectaron los mayores niveles de DMO y menores de FDA y FDN como resultado del rebrote
de la pastura luego del primer pastoreo, reflejo del predominio del desarrollo vegetativo en esta
fase de crecimiento del cultivo. La proteina cruda tuvo un comportamiento diferente, alternando
descensos y aumentos en su valor relativo a lo largo del experimento. A pesar de estas
variaciones, la misma siempre s¢ encontro por encima de los valores minimos requeridos
(14.7%) por un cordero en terminacioén de 30 kg para obtener ganancias diarias promedio de 295
g/dia (NRC, 1985). Informacion anterior, sobre la evolucion del valor nutritivo de la pastura,
obtenida por Arocena y Dighiero (1999) y Correa ef al. (2000) es concordante con la registrada
en ¢l presente trabajo experimental.

Comparando el valor nutritivo del ofrecido y rechazo por ciclo de pastoreo, se observa
que los rechazos poseen valores menores de DMO y PC y mayores de FDA y FDN (Figura 20).
Esto estaria explicado principalmente por la remocion del componente hoja verde, el que posee
una mayor proporcion de DMO y PC (Montossi et al, 1996a), y por la mayor proporcion
relativa de tallos en el tapiz y restos secos post pastoreo que son los que presentan mis
componentes estructurales. Estas diferencias estarian asociadas al efecto de la seleccion
preferencial de la hoja frente al tallo y del componente verde frente al seco por parte de los
animales, particularmente en aquellos tratamientos y ciclos de pastoreo en los cuales existieron
mayores oportunidades de expresar la selectividad animal (Hodgson, 1985; Jung, 1989).

Figura 20. Evolucion del valor nutritivo del forraje disponible pre (O) y post pastoreo (R).
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Los valores de las caracteristicas cualitativas evaluadas obtenidos durante el periodo
experimental son similares a los obtenidos en avena por Pigurina y Methol (1994) y por
Montossi e al. (1998), aunque en el presente ensayo el porcentaje de PC fue superior. Los
valores de DMO obtenidos estarian situados de acuerdo a Ulyatt et al. (1980) v a Robles y col.
(1981), citados por Ganzabal (1997a) en torno del umbral a partir del cual comienzan a
preponderar los mecanismos de regulacién metabélica sobre los mecanismos de regulacion fisica
del consumo, y segun Pearson ¢ Ison (1994) por debajo de dicho valor. Sin embargo, dadas las
restricciones ejercidas por las condiciones mas extremas impuestas (cargas altas),
particularmente con el avance del periodo experimental, es posible que predominen aquellos
factores de origen no-nutricional, frente a aquellos nutricionales, en afectar el consumo v la
performance animal (Poppi ef al., 1987; Hodgson, 1990).

4.1.5.1.1 Composiciéon del valor nutritivo del forraje ofrecido por las técnicas de corte y
muestreo manual (Handplucking)

En la comparacion del valor nutritivo del forraje ofrecido utilizando dos metodologias:
corte del forraje oftecido y la simulacion de pastoreo mediante el muestreo manual
(handplucking) (Figura 21, Anexos 7 al 9). Se observa dos situaciones contrastantes, cuando el
forraje pre pastoreo tiene un alto valor nutritivo, ambos métodos no difieren significativamente
en la estimacion del mismo (ciclo 2), mientras que cuando el valor nutritivo de la pastura
ofrecida es menor, la calidad del forraje cosechado por el métode manual es superior al del uso
del método del corte (ciclo 3). La selectividad animal posibilita, a los corderos cosechar una
dieta de un valor nutritivo superior al promedio del tapiz (Hodgson, 1985; Jung, 1989), en
situaciones de disponibilidad y altura en las que se posibilite la selectividad animal
{Norbis, 1991).

Figura 21. Comparacion entre el valor nutritivo del forraje ofrecido obtenido mediante el método
de corte (OF) y por la técnica de handplucking (HP) para los ciclos de pastoreo 2 y 3.
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4.1.5.2 Valor nutritivo de los componentes botanicos (verdes y secos) del forraje ofrecido y
de rechazo

Al estudiar los resultados obtenidos del analisis estadistico del valor nutritivo se observa
que no se registraron diferencias significativas por efecto de la carga animal o de la
suplementacion para todos los parimetros evaluados en la fraccion hoja verde del componente
avena para ¢l total del periodo experimental, exceptuando una tendencia (P<0.10) observada
donde se destaco un menor nivel de PC en la carga animal més elevada con respecto de las otras
(Cuadro 23, Anexo 10).

Cuadro 23 Efecto de la carga animal y de 1a suplementacién sobre el valor nutritivo (%) del
componente hoja verde del forraje ofrecido y rechazado para el total del periodo experimental.

Carga (C) Suplemento (5) (C*S)
Ofrecido{ Alta Media Baja P Si No P |
DMO 75.10 75.92 7423 | ns | 76.37 7359 | ns ns
PC 26.27 2395 23.31 ns | 2465 2437 ns ns
FDA 26.49 2747 2830 | ns | 2666 2818 ns ns
FDN 67.56 66,35 6396 | ns | 66.86 66.06 ns ns
Rechazo
DMO 78.54 73.93 7183 ns | 75.24 74.28 ns ns
PC 1648 20,55 2000 | ns | 1969 1833 ns ns
FDA 2860 31.24 3062 { ns [ 3092 2938 ns ns
FDN 66.01 68.56 69.06 | ns | 6830 6745 ns ns

Referencias: ns = diferencia estadisticamente no significativa.
DMO - digestibilidad de la materia organica, PC ~ proteina cruda, FDA — fibra detergente
4cido v FDN = fibra detergente neutro.

Al analizar las tendencias que se presentan en la Figura 22 (a v b) y el Cuadro 23 se
destaca que en promedio la hoja verde disponible previo al pastoreo es de mayor calidad que
luego del mismo. Por lo que, los animales estarian consumiendo dentro de este componente las
fracciones de mayor valor nutnitivo, removiendo las hojas mas tiemmas dentro del total y en cada
hoja las partes de mayor calidad. Esta situacidn no se observd en la carga més elevada,
probablemente, dehido a las pocas oportunidades de seleccitén existentes por la alta presion de
pastoreo impuestas. Aunque la sclectividad amimal en cultivos homogéneos no ha sido
totalmente demostrada, los resultados obtenidos en este ensayo, estarian apovando 1a hipotesis
de Mitchel (1973), citado por Birrell (1989), que observé cierta preferencia de los animales por
las fracciones de la pastura con mayor concentracion de carbohidratos solubles. Del Cuadro 23,
cabe destacar como, independientemente, del avance del periodo experimentsal la fraccion hoja
verde ofrecida mantiene relativamente (con leves variaciones) su valor nutritivo.
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Figura 22. Evolucion del valor nutritivo (%) del componente hoja verde del forraje pre (a) y post
pastoreo (b).
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De los resultados presentados en el Cuadro 24, se desprende que no existié un efecto
significativo de la carga animal y de la suplementacion para todos los pardametros de calidad
evaluados, con la excepcion del contenido de proteina cruda de los tallos verdes presentes en la
pastura pre y post pastoreo, el cual manifestd una tendencia a poseer mayor valor nutritivo en la
carga alta, en comparacion a las otras cargas (Anexo 11). Esto se¢ debe posiblemente a las
mayores disponibilidades remanentes a lo largo del experimento en las cargas mas aliviadas,
donde una gran proporcion la ocupan los tallos verdes. Los cuales tienen oportunidad de
madurar fisiolégicamente mas temprano comparados con los de la carga alta donde en promedio
hay una mayor proporcién de tallos mas jovenes, debido a que esta fracciébn en parte fue
consumida en pastoreos anteriores y el rebrote es a partir de nuevos mdividuos.

La comparacion entre el valor nutritivo de los tallos verdes pre pastoreo y posterior al

mismo, refleja comportamientos similares a los encontrados en la fraccion hoja verde, tanto para
el promedio del experimento como durante ¢l transcurso del mismo (Figura 23 a y b).
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Cuadro 24. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre el valor nutritivo (%) del
componente tallo verde del forraje ofrecido y rechazado para el total del periodo experimental.

Carga (C) Suplemento (S) (C*S)
Ofrecido | Alta Media  Baja P Si No P P
DMO 74 .47 75.06 74.20 ns | 7504 7411 ns ns
PC 18.23a 1594b 1693ab| * 17.31] 16.75 ns ns
FDA 29.19 31 .81 30.78 ng | 31.06 3013 ns ns
FDN 67.66 70.41 70.90 ns | 70.79  68.52 ns ns
Rechazo
DMO 77.31 7291 68.13 ns | 7051 75.05 ns ns
PC 16.86a 15.74a 13.24b ¥ 14.74 15.81 ns ns
FDA s/d 34 87 37.19 ns | 3491 s/d ns ns
FDN s/d 71.72 7563 | ns | 71.19 s/d ns 1s
Referencias: * = P<0.05, ns = diferencia estadisticamente no significativa, s/d= sin informacion
disponible.
a y b = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05)

DMO = digestibilidad de la materia organica, PC = proteina cruda, FDA = fibra detergente
acido y FDN = fibra detergente neutro.

Figura 23. Evolucién del valor nutritivo (%) del componente tallo verde del forraje pre (a) y post
pastorea (b).
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Desde el punto de vista de nutricion animal, el valor nutritivo de la hoja verde presenta
mayores valores de PC y menores proporciones de componentes fibrosos (FDA y FDN) (Figuras
22 y 23) que los componentes del tallo verde, lo cual concuerda con los conceptos manejados
por Montossi et al. {1996a), quienes sostienen que la hoja es de mayor valor nutritivo que los
tallos.

Parza las fracciones hoja seca y malezas no se registraron diferencias significativas
relevantes por efecto de la carga y de la suplementacion sobre los pardmetros de valor nutritivo
evaluados pre y post pastoreo (Anexos 12 y 13). Sin embargo, se destaca el eievado porcentaje
de PC {en tomo al 25%) de la fraccion malezas en el forraje ofrecido. Este resultado estaria
explicado probablemente por Ia predominancta de raigras sobre otras especies dentro de esta
fraccién (Anexo 13).

4.1.6 Estructura vertical

La proporcidon de materia seca por estratos fue afectada por la carga animal y la
suplementacion (Cuadro 25 y Figuras 24 al 29). Como se puede apreciar en el Cuadro 17, se
observd que a medida que transcurrieron los periodos de pastoreo hubo una tendencia a
descender la altura del forrgje ofrecido. En el mismo periodo, se detecté un incremento en
porcentaje de la materia seca en los estratos inferiores, por lo que, los estratos mis altos
sufrieron un descenso de las proporciones de la misma. Estas respuestas también han sido
registradas en experimentos anteriores realizados por Leaver (1985), Carambula et af. (1996),
Guarino y Pittaluga (1999}, Arocena y Dighiere (1999) y Correa ef al. (2000),

En el Cuadro 25, se observa como en el ciclo 3 se manifiestan claramente los efectos
acumulados de la carga animal y la suplementacién sobre la estructura vertical del tapiz. Se
aprecia como en la carga mas elevada se acumulan las mayores proporciones de MS en los
primeros 10 cm de altura (69% y 58%, sin y con suplemento respectivamente) al compararia con
la carga baja que es donde se alcanzan los menores porcentajes de la misma (48% y 46%, sin y
con suplemento respectivamente), mientras que la carga media presenta valores intermedios
(49% y 50%, sin y con suplemento respectivamente). El efecto de la suplementacion se destaca
marcadamente e¢n la mayor presién de pastoreo, donde el uso del suplemento implicd una menor
acumulacién de MS (11%) en los primeros 10 cm.
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Cuadro 25. Distribucién proporcional de la materia seca por estrato de altura segan carga animal
v suplementacion, en los ciclos 2 y 3.

Estratos (cm) AN AS MN MS BN BS

o 0-10 51 53 46 44 40 40
P 10-20 35 30 30 32 32 32
5 20-30 14 14 16 19 20 19
>30) 0 3 8 5 3 9

. 0-10 69 58 50 49 48 46
o 10-20 26 78 31 32 26 23
2 20-30 5 12 13 15 17 18
>30 0 2 6 4 9 13

Referencias: AN = carga alta no suplementada, AS = carga alia suplementada, MN = carga media no
suptementada, MS = carga media suplementada, BN = carga baja no suplementada y BS =
carga baja suplementada.

En las parcelas correspondientes a las cargas alta y media (Figuras 24 al 27), se
observaron los mayores descensos en altura y desplazamientos de materia seca en porcentaje
hacia las partes inferiores del tapiz, este comportamiento es mas acentuado en los tratamientos
sin suplementacion. De los tratamientos mencionados, en la carga media con suplementacion fue
donde se registrd la menor magnitud en la respuesta observada en la pastura, dejando ver
claramente el efecto de la suplementacién y de la carga animal. En tanto, en la carga baja la
respuesta total de la pastura es diferente, comportandose de modo similar al inicio para luego
aumentar la altura del forraje ofrecido y descender la proporcion de MS en los estratos inferiores
versus los ciclos anteriores (Figuras 28 y 29),

En ¢l an4lisis conjunto de las Figuras 24 y 25 y el Cuadro 16, se aprecia como debido a
Ia utilizaciéon dc una alta carga animal durantc ¢l transcurso dcl cnsayo, la materia scca sc
concentra en los estratos inferiores del tapiz, y la altura y la disponibilidad del forraje oftecido
descienden. Estas tendencias probablemente estén asociadas a la presencia del material vegetal
muerto no consurnido por los animales y a la mayor acumulacion de macollos en la base de 1a
pastura, Jos cuales serian los principales responsables del crecimiento posterior de la misma.

Esto no sucede en las cargas intermedias, donde el forraje ofrecido permanecié casi
constante. Por lo que, el incremento de materia seca ¢n log estratos inferiores podria estar
explicado por el tipo de crecimiento que ocurre en la pastura. Observando la composicién
botanica post pastoreo, se desprende que la mayor remocién de forraje correspondid a la fraccion
hoja verde permaneciendo casi constante el componente tallo. Esto permite una mayor entrada
de luz a estratos inferiotes favoreciendo el proceso de macollaje, a partir de reservas (Millot ef
al., 1981D), frente al crecimiento de otras partes de la planta. La aparicién y desarrollo de estos
nuevos individuos junto con el rebrote del forraje remanente son los que explicarian la evolucion
de 1a estructura vertical del tapiz.

En los fratamientos de menor dotacién se nota una tendencia inicial a descender 1a altura
del tapiz y a aumentar el porcentaje de materia seca en los estratos mas bajos de la pastura,
siendo esta tendencia mds notoria en el tratamiento sin suplementacién. En el tercer ciclo, se
manifiesta un aumento de altura del forraje que continuard hasta el fin del ensayo, ademas de
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una alta proporcion de la materia seca total que se concentré en el estrato de 0-5 ¢cm. Esta
tendencia estd probablemente explicada por el inicio de la etapa reproductiva (elongacion de
entrenudos) (Figuras 28 y 29).

En resumen, teniendo en cuenta los resultados de la evolucion de la disponibilidad del forraje
ofrecido (Cuadro 16), de la altura del mismo (Cuadro 17), y la composicién botanica de la
pastura (Cuadro 21 y Figuras 16 al 19) y la estructura del tapiz (Cuadro 25 y Figuras 24 al 29) se
desprende lo aliviada que era la presion de pastoreo en la carga baja, mas ain en el tratamiento
suplementado.

Figura 24. Distribucion de la materia seca en proporcién por estrato de altura en la carga animal
alta con suplementacion para cada ciclo de pastoreo.
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Figura 25. Distribucion de la materia seca en proporcion por estrato de altura en la carga animal
alta sin suplementacion para cada ciclo de pastoreo.
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Figura 26. Distribucién de la materia seca en proporcion por estrato de altura en la carga animal
media con suplementacion para cada ciclo de pastoreo.
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Figura 27. Distribucién de la materia seca en proporcion por estrato de altura en la carga animal
media sin suplementacion para cada ciclo de pastoreo.
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Figura 28. Distribucion de la materia seca en proporcion por estrato de altura en la carga animal
baja con suplementacion para cada ciclo de pastoreo.
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Figura 29. Distribucién de la materia seca en proporcion por estrato de altura en la carga animal
baja sin suplementacion para cada ciclo de pastoreo.
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4.2 RESULTADOS DE PRODUCCION ANIMAL

4.2.1 Conducta de pastoreo

La presentacion de Ia mformacmn referente a la conducta de pastoreo se basd en
mediciones grupales por s, por lo tanto, no se realizan estudios estadisticos de la
misma, sino descriptivos.

En el Cuadro 26 se presenta el tiempo {en minutos y en porcentaje sobre ¢l total del
tiempo de observacion: 690 min), dedicado por los animales 4 las actividades de pastoreo,
consumo de suplemento y otras (rumia, descanso, consumo de agua, consumo de sales
minerales, etc.) para los ciclos de pastoreos 2 v 3.

Cuadro 26. Efecto de la carga anitnal y de la suplementacién sobre la conducta animal en los
cictos de pastoreo 2 ¥ 3.

Fecha Ciclo 2 (7/0 Ciclo 3 (4/08)
Actividad Pastoreo | Supl | Oiras | Pastoreo | Supl | Diras
Tiempo mni % Imn| % mn| % |mn| % |[min; % min| %
2 ALTA J4i6] 60 | - | - 274 40 J462) 67 | - | - |228] 33
= MEDIA 340! 49 | - - |350] 51 }300) 43 | - - 1390 | 57
§ BAJA ]340 49 | - | - [350) 5t {2411 35| - | - 1449 68
£ C/SUPL |315] 46 | 58 | 8 |317) 46 |311 45 | 59 | 9 |320] 46
B SISUPL, f416| 60 | - | - (2741 40 [358) 521 -] - [332] 48

Referencias: ALTA = carga alta, MEDIA = carga media, BAJA = carga baja, C/SUPL = tratamientos
suplementados v S/SUPL = tratamientos sin suplementacitn.

Al analizar el Cuadro 26, se observa que cuanto mayor es la presion de pastoreo mas
tiempo dedican los animales a la cosecha de forraje, Esta situacidn tiende a acompaiar las
diferencias observadas entre cargas, en ¢l ciclo 2 y principalmente en el 3, en término de los
pardmetros del forraje evaluados y se magnifica en la medida que avanzan los ciclos de pastoreo
{Cuadros 16 al 19). En este sentido, en el segundo ciclo, e} iempo dedicado a pastorear por los
animales de la carga alta fue 18% superior con respecto a las otras dos dotaciones, mientras que
en el tereer-ciclo lx supentondad fue de 36% y-48% con relacion a los iempos- de pastoreo de 1o
carga media y baja respectivamente. Esta tendencia registrada en ¢l tempo de pastoreo entre
cargas en la segunda fechs de meodicion (cido 3), auments debido & la ocurrencia de Huwias,
principalmente en la mafiana de ese dia. En esta segunda fecha se observd que los animales con
us plano de alimentacion mayor-(carga media y baja) dedicaron menor tiempo- de- pasioreo que-
en la primer fecha. Este comportamiento no se registrd en los animales pertenecientes al plano
bajo de alimentacién, debido a que ¢l menor fiempo dedicado en 1a mafiana (uvias).a la cosecha
de forraje por la ocurrencia de lluvias lo contrarrestaron pastoreando el resto del dia (lloviznas)
(Anexo 15 ¥ 16).

Milne ef al. (1981) sugieren que el tiempo de pastoreo aparece como ¢l principal factor
del comportamionte ingestivo. utilizado por los animales para mantener ¢l consume diario de.
forraje ante restricciones observadas en la pastura, particularmente aquellas que causan
detrimentos en la cantidad de forraje cosechado por bocado. En este contexto, ¢l mimento en el
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tiempo de pastoreo en las mayores dotaciones acompafiaria el incremento en la tasa de bocados
intentando mantener un adecuado nivel de consumo por parte de los animales {Anexo 14),

Si junto al concepto anterior, se constdera que los animales de la carga alta pastorean en
tarmo a 8 horas diarias, considerando zolo el tiempo de medicion, sin tener en cuenta el posible
pastoreo nocturno, y que la altura promedio del forraje en el periodo de ocupacidn fue cercana a
§ cm (principalmente en: ¢l tratamienta sin suplementacion y. en la segunda fecha de registro de
1a conducta animal; Cuadro 17 v Anexo 14), es de suponer que ¢l consumo se vio restringido en
estas condiciones, Afirmando este concepte, Hodgson (1985, 1986) y Gordon y Lascano (1993)
opinan que a alturas de forraje inferiores a 6-8 cm, los mecanismos de compensacion no son
suficientes para mantener el consume diario de forrge, Adicionalmente. Hodgson (1999) indica.
que se dan condiciones limitantes de la pastura para un adecuado comportamiento animal
enando el tiempo de pastoree excede las 8- horas,

El primer efecto causado por la suplementacion en el comportamiento ingestivo de los
animales en pastorco o la sustitucién on ot tempo dedicado a la cosecha de forraje por ¢t tempo
dedicado al consumo de suplemento (Cuadro 26), resultado que concuerda con los ¢onceptos
manejados por Hodgson (199€) v Montasst (1995). La estrategia de suplementar provocd que ¢
tiempo dedicado al pastoreo de los animales suplementados fuese 24% y 13% menor, para los
ciclos 2 v 3 respectivamente, gue e tiempo de sus similares de los tratamientos carentes de
suplementacion. Correa et al. (2000) registraron descensos de 13% en el tiempo de pastoreo de

corderos por efecto de la suplementacion.

El tiempo dedicado al consumo de suplemento en el segundo ciclo es menor en la
medida que descicnde ta prosion de pastoreo, comportamicnto gue se revierte cn cl otro perfodo.
de medicién, debido a que los animales de los tratamientos de menores asignaciones de forraje
consumian. el afrechillo de trigo mas rapidamente (Anexo 14). En este sentida, so debe tener
presente que 1z oferta de suplemento varia de acuerdo al peso vivo de los animales (1.2%PV),
por lo que, los corderos de 1a carga alta tienen que consumir menares cantidades de afrechillo-de
trigo que los de 1a carga media y estos a su vez inferiores cantidades que los de la carga baja.

Los Anexos 15 y 16 permiten visualizar la conducta de pastoreo durante ¢l transcurso
del dig, En las mismas; se puede observar aye en log tratanyientos no saplementados los animales
concentran sus actividades de pastoreo en tres momentos del dia. Estos concuerdan con los
resyltados de Hodgson (1990), quien sostiene que a lo largo del dia se registran de 3 a 5 periodos
de concentracién del pastoreo. Estos ocurten en las primeras horas de la mafiana, en torno al
mediodia y sobre el final de la tarde, siendo este ultimo el més largo e intense. Esta conducta
general, se ve alterada por la dotacion animal y el clima. Como se observd anteriormente, en la
cargs alta se destina un mayor porcentaje del tiempo al pastoreo, particularmente en la tarde. Se
recuerda que durante la mafiana de la segunda fecha de medicidn, se registraron muy bajas
temperaturas, viesto y Hluvia lo que alterd la normal conducta de pastoreo de los animales, los
cuales dedicaron la mafiana a otras actividades (descanso, trumia, caminar) en detrimento del
pastoreo.

El tiempo empleado en la cosecha de forraje en los tratamientos suplementados es menor
que on los no. suplementados. como: se discutid anteriormente; presentando un comportatmiento:
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similar durante el transcurso del dia. El momento destinado a consumir suplemento por los
animales es diferencial segim la carga animal, en la alta era inmediatamente al suministro del
misino, mientras que en las otras no se registro un patrén de distribucion claro (Anexos 15y 16),
Correa ef gl (2000) registraron que el momento: destingdo al consume de suplemento por
corderos, no fue afectado por la carga animal, ocurriendo inmediatamente al suministro del
AHSmo:

4.2.2 Evolucion de la_ ganancia de peso vive

En el Cuadro 27 se presentan las ganancias diarias promedio (g/an/dfa) por ciclo de
pastorgo y para ¢t total del perfodo-experimental: En el mizmo; s¢ manifiesta que hubo-un-efecto
significativo (P<0.01) de la carga y de la suplementacién sobre las ganancias diarias logradas
por log animales. Fn promedio; la mayor ganangia diaria por animal se registréd en o carga beia
(81 g/an/dia) siendo 18.5% y 76.5% superior a las de Ia carga media y alta respectivamente.
Estos resultados coinciden con: los congeptos establecidog por Mett (1960) y Hodgson (1979);
quienes sostienen que la ganancia diaria de los animales desciende en la medida que aumenta ia
carga animal, debido a una reduccidn en la oferta de forraje; el comsumeo individual y la
selectividad animal. En tanto, la suplementacién implico ganancias 38.2% superiores en los
animales suplementados- frente a los no suplementados. Estos resultados son concordantes; en la
tendencia observada, con los obtemidos por Montossi ef al. (1996b), Arocena y Dighiero (1999),
Guarino y Pittaluga (1999), Scaglia e al. (1999) y Correa ¢t @l (2000), si bien las ganancias.
registradas por estos autores fueron mas elevadas que las obtenidas en el presente experimento,
exceptuando el trabajo realizado por Scaglia ef al. (1999) (Cuadro. 8),

Cuadro 27. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre la ganancia diaria (g/an/dia).

Carga (C) " Suplemento (S) - {C*S)
Ciclo Alta Media Baja P Si No P P
I 79 B9 IZ7 | ns | 89 [07 | ns | ns
2 12b %0a 111a ** | 115a 27b i ns
3 | .28 74a 65a | ** | 26 48 |{ns | s
4 12 2 15 ns 39a -20b "k ns
Total 196 663 Bla | ** 68a 42b il ns

Referencias: ** = P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a y b= medias con leiras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).

Entre las cargas baja y media no s¢ registraron diferencias significativas para ninguno de
los ciclos. de pastoreo. En et primer perfodo, la ganancia del tratamiento de mayor dotacion:
presenta una tendencia (P<0.10) a ser menor a la de carga baja, para luego, en los ciclos 2 y 3 ser
estadisticamente diferente (P<0.41) a los valores obtenidos en: las ofras cargas. Ex este sentido,
Allden y Whittaker (1970) y Hodgson (1975, 1984, 1985) sostienen que el factor més importante
en determinar la performance animal es e} consuma diario; el cual desciende ante aumentos en I
dotacién, come respuesta a una menor cantidad de forraje disponible por amimal y a una
depresidn en la calidad del forraje consumido por una:imenor oportunidad. de seleccion
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Los efectos acumulativos de la carga animsl sobre las caracteristicas cuantitativas del
forraje -ofrecido v de rechazo que se-discutieron en ¢l item 4.1, con-¢l -transcurso del tiempo
magnifican la respuesta observada en performance animal individual (Cuadro 27, Figura 30 y
Anexo-17). Al anglizar el tercer ciclo de-pastoree; la-carga-alta fue-la-que-presentt las menores
ganancias de peso vivo (pérdida de peso), demostrando la acumulacion de los efectos de la carga
animal sobre la- pastura  en los- ciclos anteriores: Esto estuvo- asoctado-al efecto de la- alta
intensidad de pastoreo en esta dotacidn, 1o cual conllevd a condiciones limitantes en la pastura,
baja: disponibilidad (665 kgMSthe) del forraje ofrecido v alturg del forraje rechazado (4-em);
resultando en limitaciones fisicas de cosecha para los am'males Estas repercutieron en la

(Cuadro 26) coincidiendo con la mformamon manejada por Vlghzzo (198 1) y Hodgson (1990)

En el ciclo 4, no hay diferencias estadisticas entre los aumentos de peso vivo logrados
por los animales de las tres cargas. Este resnitado. se explicaria en los tratamientos de carga baja
por la mayor oportunidad de seleccion inicial y la baja utilizacion del forraje por parte de los
animales, lo cual favorecid el avance de la etapa reproductiva, repercutiendo pnncipalmente de
manera negativa en la calidad del forraje consumido por individuo, disminuyendo
probablemente la tasa de ganancia. de los corderos. Esta situacion ocurre con frecuencia cuando.
se utilizan dotaciones muy aliviadas (Mott, 1960; Hodgson, 1990). En tanto, que en las cargas
media y alta, se observo una interaccion (P<0.10) entre carga.y suplementacion, significando que-
a estas dotaciones ¢l suministro de suplemento afectara positivamente la tasa de ganancia de los
corderos, resultando. diferente (P<(1.05) entre tratamientos de la misma carga (Cuadro 27 ¥y
Anexo 17). Al analizar la disponibilidad del forraje ofrecido y de rechazo de los tratamientos de
las cargas media y alta (Cuadros 16 al 19 y Anexos 2 al 5), se aprecia que no existen diferencias
significativas (P>0.05) en estos pardmetros dentro de cada carga animal, por lo que, Ia
suplementacién tendria un efecto predominantemente aditivo sobre la pastura, que permitiria
lograr esas mayores ganancias de peso vivo en los tratamientos suplementados en el ciclo 4 de
pastoreo. Estas situaciones en conjunto conducen a que no se registraran diferencias en ganancia
de peso por efecto de la carga animal, dado el mayor efecto positivo de la suplementacién a
medida que aumento la carga animal.
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Figura 30. Efecto de la carga animal sobre la evolucidn de la ganancia diaria (g/an/dia) de peso
VIivo y en el total del penodo experimental.
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Utilizando los conceptos manejados por Oficialdegui (1990), la suplementacion
comicnza a tener un -cfecto importante en ¢l segundo periede de pastorco, posiblemente
relacionado a la ansencia del periodo de acostumbramiento al afrechillo de trigo, previo al inicio
del experimento (Cuadro 27, Figura 31 y Anexo 17). Utilizando los conceptos establecidos por
Vaz Martins (1997), los resultados en la ganancia de peso vivo se explicarian por la sustitucién
de la pastura por suplemento principalinente en los casos que las caracteristicas del cultivo no
son limitantes para la produccion animal, permitiendo una mayor oportunidad de seleccion a los
corderos con la pesibilidad de cosechar un forraje de mayor valor nutritivo. En cambio, en las
situaciones en que la pastura (cantidad y calidad) limitaria la produccion, los resultados positivos
de la suplementacion estarian ligados al mayor consume diario que permite la implementacion
de la técnica (efecto aditivo).

()
(&)
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Figura 31. Efecto de la suplementacion sobre la evolucion de la ganancia diaria (g/an/dia) de
peso vivo y en el total del periodo experimental.
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Los efectos de la carga amimal y de la suplementacion sobre el peso vivo lleno se
presentan en-¢l Cuadro 28 y Ancxo 18, mientras que la-evolucion por ciclo de pastorco del
mismo en cada tratamiento se observa claramente en la Figura 32. En estos, se puede apreciar el
efecto de las distintas tasas de ganancia diaria sobre el peso vivo. Existe una marcada diferencia
(P<0.01) entre los animales de las cargas media y baja versus los de la alta a partir del segundo
ciclo de pastereo, resultando al final del experimento en importantes distmilitudes de peso vive
leno, siendo el peso vivo de los corderos de la carga baja 5% y 18.5% superior a los de 1a media
y alos de la alta respectivamente. Del Cuadro 28 vy la Figura 32 se desprende el impacte que
tuvo la suplementacion, el cual fue mas relevante ante incrementos en la carga y al final del
experimento, efecto nitidamente reflejado en los corderos de la carga media suplementada, los
cuales lograron un mayor peso vivo lleno que los de 1a baja sin suplemento y los de la carga alta,
donde la suplementacion influyd para que los anmimales de los tratamientos suplementados
tuvieran pesos. vivos 14% superiores estadisticamente (P<0.05) a los corderos de los no
suplementados. Estos resultados son la expresion de la interaccion (P<0.10) observada entre la
carga animal y el suplemento y confirman las conclusiones obtenidas por Newton y Young
(1974) y Martin ez al. (1991), en que la suplementaciéon permitiria aumentar la dotacién en
determinados sistemas de produccién.
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Cuadro 28. Efecto de la carga animal y de la suplementacién sobre la evolucion de peso vivo
lleno (kg).

Carga (C) Suplemento (S) (C*S)
Ciclo Alia Media Baja P Si No P P
1 297 30.0 31.0 ns | 300 30.5 ns ns
2 30.0b 32.3a 34.1a ** | 332a 31.2b * ns
3 29.3h 34 6a 359a b 339 32.6 ns ns
4 29.6b 34.2a 36.3a ¥* | 349a 32.1b | ** ns

Referencias: ** = P<0.01, * = P<0.05, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a y b= medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).

Figura 32, Evolucion de peso vivo lleno (kg) por tratamiento.
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4.2.3 Asociaciones enfre ganancia de peso vivo v caracteristicas cuantitativas de la pastura

4.2.3.1 Correlaciones entre ganancia de peso vivo y caracteristicas cuantitativas de la
pastura

Con el objetivo de cuantificar el grado de asociacion entre los parametros estudiados en
- la especie forrajera utilizada y 1a ganancia de peso vivo lleno se utiliz6, en una primera instancia,
la correlacion como método de analisis.
Los grados de asociacion encontrados confirman los ‘conceptos manejados por Hodgson
(1984 vy 1990) en cuanto a que los animales- responden més consistentemente ante variaciones
en la altura del tapiz que ante variaciones en la disponibilidad del mismo, y que el forraje |
rechazado o la altura residual son pardmetros mas itiles que la- dlspombihdad y altura del- fﬂﬂ'&j-e
- ofremdo para predecir la performance animal.
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1
|i En ¢l Cuadro 29, se presentan las correlaciones entre la disponibilidad vy la altura del

forraje rechazado conla ganancia de-peso vivo Heno. También se-presentan corrclacioncs—en las

cuales se acotaron los datos obtenidos de la pastura {(se descartaron los datos superiores a 20 cm
y a 3000 kgMS/ha), buscando encontrar mejores. grados. de-asociacion y datos predictivos mas.
itiles. Todas las asociaciones logradas son superiores a 81%, demostrando la potencialidad del
uso de los parametros del forraje post pastoreo para predecir la-productividad- animal y comeo
herramienta de manejo de pasturas y animales.

Cuadro 29. Correlaciones entre caracteristicas de la pastura y la ganancia diaria de peso vivo
lieno.

Ganancia diaria (g/an/dia)

Pardmetros medidos en la pastura ' ® P il
Disponibilidad del forraje de rechazo (kgMS/ha) 0.8124 0.0001 18
"Altura del forraje remanente (cm) 0.8235 0.0003" 17
Disponibilidad del forraje de rechazo (hasta 3000 kgMS/ha) 0.8505 0.0009 1]
‘Altura del forraje remanente (hasta 20 cm) ~ 0.9066 0.0001 13

Referencias: R = coeficiente de correlacion, P = probabilidad y n = mimero de observaciones.
4.2.3.2 Regresiones entre ganancia de peso vivo y caracteristicas cuantitativas de la pastura

Para cuantificar 1a asociacion existente entre las variables de interés, se utilizé el método

by '_\.‘ll

i de regresidn, obteniéndose ecuaciones: de tipo lineal y cuadrdtico entre ganancia de peso. vive. |

f

"'——"—-—-.___‘_

j entre ganancia y altura post-pastoreo.

U
o

.

jjHeno y disponibilidad y altura post pastoreo con coeficientes de determinacion (R*) de 0.6599 y
0.6782 respectivamente (Figuras 33 y 34). Estos coeficientes de determinacién obtenidos de las

ecuaciones que interrelacionan las variables estudiadas son medios a altos, y muy similares a los i

regmﬂ‘ados por Arocena y- Dlghlem (1999), quienes -obtuvieron sobre una mezela- de avena y
raigras un R? de 0.59 entre ganancia diaria y forraje disponible post pastoreo y un R? de 0. 66

-

En contraste, los coeficientes de determinacion encontrados por Guarino y Piitaluga

(1999 y los-obtenidos por Corrca-er al. (2000); trabajando sobreuna mezela-de-triticatey raigras |

fueron inferiores (Cuadro 7) a los obtenidos en el presente estudio, asociado a los contrastantes i

clclos productivos-de las-espectes utilizados por cstos autores (triticale y raigras). o
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Figura 33. Regresion entre la ganancia diaria de peso vivo (g/an/dia) y la disponibilidad del
forraje rechazado (kgMS/ha).
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En la Figura 34 se observa que con alturas de forraje post pastoreo inferiores a 5 cm, los
animales- topdrian - on - promedio pérdidas- de-peso- Con alturas inforiorcs a-6-8-cm-on-cultivos-
forrajeros invernales, Hodgson (1985) y Gordon y Lascano (1993) concuerdan en que el
consume diario de forraje disminuiria-y que los mecanismos-de compensacion del mismo no-
serian suficientes para contrarrestar ese descenso.

Figura 34. Regresion entre la ganancia diaria de peso vivo (g/an/dia) v la altara del forraje
rechazado (cm}.
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Cuando se utilizaron los datos correspondientes hasta 20 cm de altura post pastoreo se
logrd un mayor ajustc -entre la ganancia de peso -vivo y la altura de forraje post pastoreo,
observéndose un R? igual a 0.8219 (Figura 35),
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Figura 35. Regresién entre la ganancia diaria de peso vivo (g/an/dia} y la altura del forraje
rechazado hasta 20 cm {cm).

| 200 y=08.5622x- 53646
R*=0.8218 ‘
- 150 1
_.'.; p = 0.0001 |
€ 100 n=13 ‘
=
- 50 e ;
2 ;
o !
g ° _. ' L e
g 9 / s 10 15 20 25|
o 50 L. - . — ‘
i -100 ‘

| Altura delforraje post pastoreo (cm)

Con el objetivo de estudiar la interrelacion enire ganancia de peso y los datos de
disponibilidad post pastorco que toncordaran con la-interrelacion obtemda al usar- alturas post
pastoreo menores a 20 cm, se procesarcn los datos correspondientes hasta 3000 kgMS/ha del
forraje rechazado. Debido a que 20 em de altura-del forraje remanente se corrgsponderian con-
3000 kgMS/ha de disponible post pastoreo, cuando se utiliza la regresion analizada en el item
4:1.3.2. Finslments, se llegé a-una regresion tineal con un R® igust 2-0.7233 (Figara 36). De esta-
regresion se percibe que conr disponibilidades de forraje inferiores a 1070 kgMS/ha, los corderos
presentan-gananeias de pese negativas, o que concuerda con los resultados-obtenidos por-Beattie
y Thompson (1989) quienes encontraron que el consumo de los ovinos comienza a sufiir
restricciones importantes cuando las- disponibilidades - ofrecidas- se encuentran por debajo de
1200 kgMS/ha, mientras que para Rattray ef al. (1987) seria en tomo a los 1000 kgMS/ha. Para
estos-aptores, dichas restricciones en ¢l consumo-estén dadas por el incremento en-la dificultad-
de cosecha del forraje en esas disponibilidades.

De las regresiones presentadas en las Figuras 35 y 36 seaprecia que un incremento de un
centimetro en la altura.del forraje post pastoreo significaria un.aument.de 9.96 glan/dia (R* =
0.82), mientras que aumentos de 100 kg en la disponibilidad post pastoreo se traducirian en 5.26
g/anidia (R = 0.72). Como ya.se discutid, Arocena. y Dighiero (1999) obtuyieron enfre. estos
parametros similares coeficientes de determinacion a los presentados en las Figuras 33 y 34 y
ecnaciones de tipo. cuadrdtica que asocian. estas vardables. (Cuadro 7),. a- diferencia de las
ecuaciones (tipo lineal) obtenidas en este estudio {con una base restringida de datos).
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Figura 36. Regresién entre la ganancia diaria de peso vivo (g/an/dia) y la disponibilidad del
forraje rechazado hasta 3000 kgMS/ha (kgMS/ha).
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4.2.4 Condicién corporal final

El estado nutricional final estimado a través de la condicion corporal (CC), fue afectado
significativamente {P<0.01) por la carga animal y por la suplementacion, en la medida que
descendié la carga la condicidn corporal se incrementd, en tanto que en los animales
suplementados su CC fue mayor que la de sus similares carentes de suplemento (Cuadro 31).
Este efecto de la carga animal vy de la suplementacion sobre Ia CC es similar al obtenido por
Arocena y Dighiero (1999). Sin embargo, en los expenmentos llevados a cabo por Guarino y
Pittaluga (1999) y Correa ef af. (2000), la condicidén corporal fite menos sensible a los efectos de
la carga y del suplemento, registrandose solo un efecto significativo de la carga animal sobre la
CC por los primeros autores mencionados.

Cuadro 30, Efecto de la carpa y de la suplementacién sobre la condicién corporal final (CC).

Carga (C) Suplemento (S) (C*8)
Alta Media  Baja P Si No P P
CC 2.8 3.2 36a | ** 3.4a- 2.0b. i ns-

Referencias: ** = P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.

a, b y.c. = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).

4.2.4.1 Asociacion enire condicion corporal y peso vivo final

El comportamiento de la condicién corporal final es similar al registrado en ganancia
diaria y peso vivo lleno final, confirmando en parte la utilidad de la misma para estimar el peso
vivo. En este sentido, entre estas variables se obtuvo una asociacién lineal (y = a + bx) en donde
cada unidad de incremento ¢n la condicion corporal final significd un aumento de 5.758 kg en el
peso vivo lleno con un coeficiente de determinacion de 0.579 (Figura 37).



Figura 37. Relacién entre condicion corporal y peso vivo lleno finales.
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Anteriores estudios experimentales realizados con corderos Corriedale obtuvieron que
cada unidad de condicion adicional sighificod aumentos de peso vivo-de aproximadamente-6.8 kg
(Arocena y Dighiero, 1999), 6.9 kg (Guarino y Pittatuga, 1999) y 6.13 kg {Correa et al., 2000),
Las pequefias diferencias de estos resultados con el del presente trabajo- experimental,
probablemente se deban a los distintos rangos de pesos vivos finales que se alcanzaron en los
diferentes experimentos y posibles variaciones individuales asociadas a los diferentes
observadores que realizaron las mediciones.

4.2.5 Crecimiento vy calidad de lana

En ¢l Cuadro 31 se presentan los efectos de la carga ammal y de la suplementacién sobre
la producceidn, el crecimiento. y las caracteristicas de la lana (Figura 38 y Anexo. 19). El peso de

- vellon sucio y el rendimiento al lavado no fueron afectados por la dotacion animal. Sin embargo,

se registrd. un. efecto significativa (P<0.05) de la carga sobre el crecimiento de lana, explicado.

i, principalmente por cambios en el didmetro y largo de fibra. Los mayores crecimientos de lana y

.+ difmetro de fibra se registraron en la carga baja versus las.otras dos dotaciones, mientras que los

largos de fibra para los animales de la carga baja y media fueron ignales enire si y superiores a

los de la.- més elevada. La suplementacidén. con. afrechillo. de trigo no. alterd. ninguna de las
variables estudiadas de ia produccidén y calidad de lana.

White vy Mc Conchie (1976) encontraron similares resultados donde observaron que
coando se ingrementa la carga animal desciende ¢l crecimiento de lana agompadado por
descensos en el diametro y largo de la fibra. Estos cambios, segin Rodriguez (1983) estin
teflgjando difeventes niveles de consumo. Hay que tenct en cuenta que en experimentaciones de
corio plazo, los cambios en el nivel de consumo no se reflejan de manera mmediata 0 no
alcanzan a causar diferencias significativas en la tasa de crecimiento y en Ia produccion de lana
debido a una tasa de cambio lenta en la actividad mitdtica a nivel del bulbo folicular (Black,
1984). Por lo que, las diferencias obtenidas con los planos de alimentacion utilizados en el
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presente trabajo, probablemente serian mayores en estudios que abarquen un mayor periodo de
tiempo, llegando a reflejarse en la produccidn de lana por animal,

Cuadro 31. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre 12 produccion, crecimiento y
caracteristicas cualitativas de la lana.

Carga (C) Suplemento (S) C*S
Caracteristica Alka Media Baja | P | Si Ne { P | P
Peso de vellon (kg/an) 207 210 214 | ns 212 207 | ns ns
R. al lavado (%) 71 71 73 {ns | T2 72 s s

Didmetrodefibra(pn) | 26.1b 272b 294a | ** | 278 273 | ns ns
Largodefibra(em) | 295 3.25a 3.38a| * 3.2 32 | ns ns

C. de lana (ug/em’/dia) | 1230b 1296b 1447a | * ! 1331 1317 | ns | ms

Referencias: * = P<0.05, ** = P<0.01, ns = diferencia estadisticamente po significativa.

a y b = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si

(P<0.05).

R. al lavado: rendimiento al lavado, C. de lana: crecimiento de lana, p: micras y pg

Microgramos,

El efecto regisirado en ¢l crecimiento de lana y las variaciones en didmetro y largo de
fibra concuerdan con los resultados obtenidos en los trabajos experimentales Hevados a cabe por
Guarino y Pittaluga (1999) y Arocena y Dighiero (1999).

Figura 38. Crecimiento de lana (pig/an/dia) seglin carga animal y suplementacién para el total del
periodo exporimental.
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Referencias: A = carga alta, M = carga media, B = carga baja, 8 = tratamientos suplementados y N§ =
tratamientos no suplementados.
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4,2.6 Consumo ¥y eficiencia de conversidn de suplemento

El consumo diario de suplemento (Foto 4) fue estadisticamente diferente (P<0.01) entre
cargas para ¢l total del periodo experimental (Cuadro 32), siendo inferior en la carga baja con
respecto a la media y a la alta. Las diferencias en el consumo, ademas de estar explicadas por el
consumo-animal per se, estan afectadas por la oferta de suplemento (1.2%PV).

Cuadro 32. Evolucién del consumo diario de suplemento (p/an/dia) segin la carga animal.

Carga
Ciclo Alta Media Baja P
| 27t Z54 86 ns
2 311 315 267 ns
3 349ab 379 295b *
4 357 392 285 ns
Promedio 317a 327a 254b i

Referencias: * = P<0.05, ** = P<0.01, ns = diferenciz estadisticamente no significativa.
a y b = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si

(P<0.05).

En el Cuadro 32 se manifiesta que los animales con altas disponibilidades ofrecidas de
forraje conswmen menos suplemento, rechazando mayor cantidad del mismo, miontras que-los
corderos con oferta limitante de pastura consumen la mayoria del afrechillo de trigo ofrecido y
lo hacen mas rapidamente (ver item- 4.2.1}. En ¢l ciclo- 1 se-observd- que-los corderos tendieron:
(P<0.10) a consumir mayor cantidad de suplemento en la carga alta comparados con los de la
carga mdas aliviada y en ¢l segundo ciclo esta tendencia se presentd entre los corderos de las
cargas alta y media versus la baja. Esta diferencia en consumo alcanzd niveles estadisticamente
significativos (P<0.05) en el ciclo-3. Sin embargo, en el Gltimo- periodo- de pastoreo se observd.
nuevamente una tendencia (P<0.10), a consumir mayor cantidad de afrechillo de trigo en los
animales de la carga media versus los de la baja.

La eficiencia de conversion del suplemento en producto animal en promedio para todo ¢l
periodo experimental, fue mayor en la carga alta, con- un valer de- 7.7 kg de suplemento- por kg
de peso vivo adicional. En la medida que aument6 la disponibilidad de forraje ofrecido 1a
conversion de suplemento fue mis meficiente. En la dotacion intermedia y en la menor alcanzd
valores de 14.9 y de 17.8 kg de suplemento por kg de peso vivo adicional, respectivamente.
Estos resultados concuerdan con los conceptos manejados por Ganzabal {1997a), quien sostiene
que la respuesta al concentrado decrece a medida que se incrementa los niveles de oferta de la
dieta base.

Esta tendencia observada en la eficiencia de conversion del afrechillo de trige en peso
vivo de corderos Corriedale coincide con la observada por Guarino- y Pittaluga (1999, quienes
registraron un valor en la carga alta (40 cord/ha) de 5.6 kg de afrechillo de trigo/kg de PV
adicional. La mismea tendencia obtuvieron Correg ef ¢f. (2000), con valores de 7.9 kg de grano-de
cebada por kg de peso vivo adicional en la carga alta (35 cord/ha).
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Foto 4. Vista de los corderos consumiendo suplemento.

4.2.7 Calidad de las canales

En el Cuadro 33 se presentan los efectos de fa carga animal y de [a suplementacion sobre
algunos de los parametros obtenidos pre y post faena. Del mismo se desprende que el peso vivo
final (PVF) en establecimiento de los animales esquilados fue diferente (P<0.01) entre las cargas
baja y media versus la carga alta. Este comportamiento fue diferente en el peso pre faena (PPF),
el cual presenté diferencias significativas (P<0.01) entre las tres cargas, siendo més elevado en la
carga baja y menor en la carga alta. Esta tendencia similar que se expresa con diferentes
magnitudes esta explicada por las diferentes (P<0.01) tasas de destare entre las tres cargas
animales (Cuadro 33 y Anexo 20).

Cuadro 33. Efecto del la carga animal y de la suplementacion sobre los parametros evaluados pre
y post faena.

Carga (C) Suplemento (S) (C*S)
Caracteristica _Airta Media Baja | P | Si No P P
Peso vivo final ' (kg) | 275b 326a 342a | ** |328a 300b | ** ns
Destare (%) 5.6b 6.4a 5.0c ** | 5.6b 5.7a * ns
Pesoprefaena(kg) | 259¢ 30.5b 324a | ** [309a 283b | ** ns
Rendimiento (%) | 488 495 498 [ ns | 488 498 [ ns [ ns

Peso canal caliente (kg) | 12.6c  15.1b 16.1a | ** | 15.1a 14.1b -4 ns
Peso canal frio (kg) 123¢ 147b 158a | ** | 148a 13.8b * ns
Merma por frio (%) 2.6 22 2.4 ns 24 25 ns ns

GR derecho (mm) 30c 53b 69a | ** 48 53 ns ns

Referencias: * = P<0.05, ** = P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.

a, B y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son signiticativamente ditérentes entre si

{P<0.05).

M = animales esquilados.
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En el PVF se registraron diferencias altamente significativas (P<0.01) por efecto de la
suplementacion, donde los tratamientos suplementados alcanzaron los mayores valores. Estas
diferencias se mantuvieron en ¢l PPF (Cuadro 33 y Anexo 20).

Al no existir diferencias estadisticas por efectos de la carga animal y de la
suplementacidn en el rendimiento. y en la merma por frio de las canales, las disimilitudes.
encontradas en el PPF de los corderos se mantuvieron tanto para el peso de la canal caliente
(PCC).como para el peso.de la canal fria (PCF) (Cuadro 33 y Anexo.20).

Para el grado de la cobertura de grasa de la canal (GR) se manifiesta un efecto
significativo (P<0.01) de la carga animal sobre esta caracteristica (Cuadro 33 y Anexo 20). En
este sentido, el méximo grado de engrasamiento se registré en la carga baja, siendo superior en
23% y en 57% a los valores ebtenidos en las cargas media y alta respectivamente. Sin embargo,
la suplementacion no tuvo efecto sobre el grado de engrasamiento de la canal.

Al evaluar en forma global la informacién dei Cuadro 33, se aprecia un efecto de la
carga animal y de 12 suplementacion sobre el peso vivo final que conllevd a obtener diferencias
en ¢l peso pre faena, peso de la canal caliente y peso de la canal fria. Los diferentes consumos
diarios apazentes y ¢l valor nutritivo de las-dietas cosechadas por los animales- correspondientes-a
cada tratamiento probablemente son la explicacion de los resultados obtenidos. Estas tendencias
observadas en log pardmetros evaluados en las canales y pesos fingles de los corderos
concuerdan con ias registradas por Kirton et al. {1981}, Arocena y Dighiero (1999), Guarino y
Pittaluga (1999) y Correa ef al. (2000).

La cobertura de grasa de la canal estimada a través del GR fue afectada por la carga
animal nientras que la suplementacion no tuvo efecto significativo sobre la misma, coincidiendo
con los resultados de Lee (1986) y Corea et af. (2000). Otros experimentos Hevados a cabo por
Kirton ef ol (1981), Arocena y Dighicro (1999) v Guarino y- Pittaluga (1999) coinciden en ¢t
efecto que tuvo la dotacion en el presente experimento. Sin embargo, para estos autores el
consumo de suptemento modificd et engrasmmiento de la canal. En este sentido, Kirton et of
(1981) sostienen que las variaciones en el grado de engrasamiento de la canal se deben a los
diferentes pesos de las mismas y no a otro motive.

4.2.7.1 Tipificacion de las canales

En ¢l Cuadro 34 se presenta el porcentaje de animales de cada tratamiento que
pertenecen a cada tipo de conformacidén y grado de terminacion de acuerdo con el Sistema
Oficial de Clasificacion y Tipificacion de Canales Ovinas de INAC (1996). En este sentido, la
carga alta fue la inica en donde se observaron animales (20%) de conformacion mediana (M} y
donde existi¢ la menor cantidad de corderos (15%) de conformaciéon sobresaliente (S). En
promedio, los animales de la carga media presentaron relaciones mas deseables entre tejido
muscular y 6seo que la carga alta, registrandose un 55% de corderos de tipo S y un 45% de tipo
P (conformacién buena). Por tltime, en la carga baja se encuentra la maxima cantidad de
corderos (80%) de conformacion sobresaliente.

En resumen, al analizar €l Cuadre 34 se puede percibir que en la medida que desciende
la carga animal, la conformacion de las canales mejora. La suplementacién adquiriria relevancia
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mejorando la relacién entre el tejido muscular y 6seo cuando se trabaja con cargas medias y
altas. En contraparte, en la terminacién de las canales no se apreciaron diferencias por efecto de
la carga animal y por la suplementacién, presentando el 100% de las canales una moderada
cobertura de grasa (grado 1 de terminacion). Estos resultados considerados en el contexto de las
diferencias en cuanto al peso y grado de engrasamienio (GR) de las canales por efecto de la
carga ammal y de la suplementacion. demostrarian que el Sistema- Oficial de Clasificacién y
Tipificacion de Canales Ovinas de INAC (1996) no es suficientemente sensible para detectar
diferentes grados-de terminacion entre canales.

Cuadro 34. Tipificacion de las canales (%) por tratamiento segin INAC (1996).

Tratamientos - AN AS MN MS BN BS
3 0 30 30 80 80 80
Conformacién| P 70 60 70 20 20 20
(%) M 30 10 0 0 0 0

I 0 0 0 0 0 )

~ 0 0 0 0 0 0 0
T‘"‘E‘i"“,‘)’d"’“ 1 100 100 100 100 100 100
2 o 0 0 o 0 o

Referencias: AN = carga alta sin suplementacién, AS = carga alta con suplementacion, MN = carga media
sin suplemeneeion, MS = cirpd medid oo suplememnEcisn, BN = cargd bajg gin
suplementacion y BS = carga baja con suplementacion.

4.2.7.2 Cortes con hueso

Con ¢l objetivo de analizar los efectos de la carga animal y de la suplementacién sobre
los diferentes cortes conr hueso se separé a las canales en media res izquierda y media res
derecha. A estd 1ltima se la desposto en paleta, piema de primera, asado, carré y otros (cogote,
aguja, garron v carne chica). En el Cuadro 35, se presentan los resultados de los cortes con
hueso, donde se aprecia un comportamiento general, regisirandose diferencias significativas
(P<0.01) en ¢l peso de los distintos cortes entre la carga alta con las otras dos, observandose los
mayores pesos de los cortes en las menores dotaciones. El peso de la paleta no se comportd
igual, presentando la menor carga una paleta de mayor peso que la carga mds elevada y siendo
estas dos, iguales a la dotacidn intermedia,
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Cuadro 35. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre €l peso (kg) y la proporcién
36 105 coftés con hiitso.

ﬁ_Carg_a_(%) Suplemento {8) (C*S)
Caracteristica Aita Niedia Baja | P Si No [ P P
kg 133 143zb 1.58a . 147 141 ns ns
Paleta % 316 194 201 | ms | 198 269 | ms | ms
. kg 188 233a 253a ** 2,32 2.17 ns ns
Picrna A 310 314 325 | ns | 31.0 323 | ns ns
Asado kg 089 1.2la 128a xx 1.21a 1.04b * ns
% 1446 1632 1674 | ** 16.2 153 I ns g
kg 119 1433 1553 | ** 1.43 1.34 ns ns
Carré % 194 194 199 ng 193 198 ns ns
k: 0.80 0.93 0.9 ns 0.87 (.88 ns ns
Otros ;/f' 13.0 12.2 .6 ng 117 130 i n§ ns'

Referencias: * = P<0.05, ** = P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a ¥ b = medias con letras distintas entre columnas son significativameite diferefites entre si-
(B<0.05).
Otros = cogote, aguja, garrdn y carne chica.

En el Gnico caso en que se manifesté una respuesta a la suplementacion fue para el peso
det asado, i doitde los pesos de tos tratamientos supteinentados fueron superiores ('<0.05) a fos
no suplementados.

Resurniendo, sobre los pesos de los distintos cortes con hueso existié un efecto de la
carga animiat ¥ en menor magiitid de la suplementacion, sin embirgo, 1as proporciones de estas
dentro de la canal no sufrieron alteraciones, con excepcion del porcentaje de asado (Cuadro 35 y
Anexo 21).

4.2.7.3 Cortes sin hueso

Al estudiar los efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre el grado de
cobertura de grasa (GRi) de 1o media res izquierda, de la-cudl Se obtuvieron o5 diferentes cortes
sin hueso, se aprecia un comportamiento similar al observado sobre el GR derecho (Cuadro 36 y
Anexo 20). En-este sentido, el engrasamiento-de 1a canal en ta carga baja presentd wna tendencia
(P<0.10) a ser superior al de la carga media, posiblemente ésta no alcanzéd significancia
estadistica como en ¢t estudio del GR -derecho, debido al menor namero de ¢stimaciones
realizadas (24 vs 60). Los grados de cobertura de grasa en estas dos cargas fueron
significativamente (P<0.01) mayores a los de la carga alta. Por efecto de la suptementacton no se
registraron diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos (Cuadro 36 y Anexo 21).

Los cortes sin hueso de alto valor (Foto 5) que presentaron respuesta ante vanaciones de
la carga anitnal y de la suplementacion fueron la pierna con cuadril y el bife (Cuadre 36). La
primera fue significativamente (P<0.01) mas pesada en la carga baja con respecto a las cargas
media v alta, siendo esta bltima la que presentd el menor pese (P<0.01). En eontraste, ¢l peso del
bife se diferencid (P<0.05) entre la carga alta, con menor peso, versus las mds aliviadas. Los
resultados en peso del lomo fueron iguales (P>0.03) para todas las cargas, probablements debido
a la utilizacién de una balanza de baja exactitud para la estimacidn de un corte de bajo peso.
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Cuadro 36. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre la cobertura de grasa (GRi),
el peso (kg) v la proporcion (%) de los cortes-sin hueso.

Carga (C) Suplemento (S) (C*S)
Caracteristica - Alta  Nledin Baja | P Si No P P
GR izquierdo (mm} 2.4b 4.8a 6.6a i 5.0 42 ns ns
Pierna kg 1.13¢c 1.34b 1.48a ** 1.38a 1.24b * ns
¢/cuadril % 188 18.6 18.5 ns 18.7 18.6 ns ns
Bif kg 026b  033a  036a | ** | 034a 029b | * ns
o % 4.6 46 44 | ns | 46 44 | ns ns
kg 010 0.10 0.1t ns 011 010 | ns ns
Lomo % 1.7 1.6 16 | ns | 16 16 | ns ns
kg 0206 023ab 0.23%a ¥ 0.24a 021b ¥ ns
Garrén A 36a 3.2ab 30b | * 3.2 33 | ns ns

Referencias: * = P<0.05, ** =P<0.01, is = diferencia estadisticamente no significativa.
a, b y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).
Pierna c/cuadril = pierna con cuadril.

La implementacion de la técnica de suplementar implico que las canales de los animales
suplementados alcanzaran superior (P<0.05) peso de la pierna con cuadril y también mayor
(P<0.05) peso del bife que las canales de los corderos no suplementados, mientras que no
existieron diferencias (P>0.05) para el peso del lomo.

Foto 5. Vista de los cortes sin hueso considerados valiosos.
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Al analizar el peso de los cortes con y sin hueso se encontraron diferencias estadisticas
debido a los distintos pesos de las canales de cada tratamiento. Sin embargo, las proporciones de
la mayoria de los cortes dentro de la canal no fueron alteradas por efecto de la carga animal v de
la suplementacién (Cuadros 35 y 36). Estos resultados, de los cories con y sin hueso observados,
concuerdan con el comportamiento registrado de peso y proporcidn del medio delantero y con la
relacion delantero. trasero. (Anexo 22 y 23), y coinciden en su magnitud con los resultados
obtenidos por Arocena y Dighiero (1999), Guarino y Pittaluga (1999) y Correa et al. (2000). Por
lo-tanto, los conceptos manejados por Kirton et al. (1981) y Black (1983), citado-por Bell (1990),
quienes sostienen que la capacidad de alterar la composicion de la canal por efecto de la
nutricion es limitada v las diferencias ¢n composicion de 12 mista no-son otras que las asociadas
a los distintos pesos de los diferentes tratamientos nutricionales, se verian reafirmados en el
presente experimento:

4.2.8 Analisis de las asociaciones existentes entre los diferentes pardmetros de produccion

4,2.8.1 Correlaciones enire los diferentes pardmetros de produccion de carne estimados pre
y post facna

Con el objetivo de estudiar el grado de asociacién entre los pardmetros estimados in
vivo- (pese vivo vy condicion corporal), com los paramctros post facna que condicionan la
obtencidn de carne de calidad, como son el peso y el grado de cobertura de grasa (GR) de la
canal, s¢-utilizd ta correlacidn como método de andtisis (Cuadro 37).

Cuadro 37. Correlaciones entre diferentes parametros estimados pre y post faena.

CC PC PYF GRd GRi
1.000004" 0.81563 0.76119 0.6995 0.73899
cC 0.0/ (3.000} 0.6001 £6.6001 0.5607
60> 60 60 60 24
0.81563 1.00000 0.95156 0.66303 0.73899
PC 0.0001 0.0 0.0001 0.0001 0.0001
60 60 60 50 24
076119 EETE1d 100000 ¢TnT 062731
PVF 0.0001 0.0001 0.0 0.0001 0.0010
60 60 60 60 24
0.69057 0.66303 0.53515 1.00000 0.97936
GRd 0.0001 0.0001 0.0001 0.0 0.0001
50 60 61 60 iy
(.73899 0.72993 0.62731 0.97936 1.60000
GRi a.nn01 00001 a.nma. 1000 0.0-
24 24 24 24 24

Referencias: | = R (coeficiente de correlacion), - = P (probabilidad), ° = n (tamaifio de muestra).
CC = condicion corperal, PC = peso de 12 canal caliente, PVF = peso vivo final (esquilados),
GRd = cobertura de grasa en el flanco dereche y GRi = cobertura de grasa en el flanco
izquierdo.

En el andlisis de las correlaciones obtenidas, se percibe Jos altos grados de asociacion

que presentan la condicion corporal (CC) y el peso vivo final (PVF) con el peso y el grado de
cobertura do-grasa dola canal (Cuadro- 38): En o8t sentido; la corrclacion cxistente entrc los
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pesos del animal en el establecimiento y post faena (PC) es superior que la obtenida entre ta CC
y PC (0.95 vs 0.81). Sin embargo, la prediccion del ¢ngrasamiento de la canal {GRd) proscnta
una mayor exactitud (0.69) cnando se utiliza un estimador del estado nutricional como es la
condicion corporal gue-cuando se-utiliza ei PVF (0.53).

En anteriores investigaciones donde se estudid el grado de asociacion de algunos de los
parametros aqui- analizados, se-obtuvieron correlaciones entre la condicién corporal con el peso-
de la canal caliente de 0.67 (Correa ef al., 2000) y con el GRd de 0.58 (Guarino y Pittaluga,
1999y y 0:41 (Correa et al', 20003, siendo-todas estas asociaciones de menor magnitud que las
presentadas en el Cuadro 37. Las correlaciones de peso vivo final con condicion corporal de 0.75
{Guarino-y Pittaluga; 1999) v con peso-de la-canal caliente de €.95 (Correa-ef of., 2000) son muy
similares a las obtenidas en el presente experimento. Sin embargo, 13 asociacidn existente entre
peso vivo final y GRd de estos trabajos fueron: superiores, 0.62 (Guarino y Pittaluga;, 1999) y
0.71 (Correa et al., 2000).

- En un contexto de homogeneidad de animales en cuanto a biotipo, sexo y edad, a partir
de estos resultados; se puede sefialar que mediante la utilizacién de la condicidén corporal y del
peso vivo final se puede predecir con bastante exactitud el peso de la canal en el frigorifico,
mientras que pata la estimacién del engrasamiento de la misma la- condicién corporal se
constituye en una herramienta de valor superior.

En el Cuadro 38 se observa el alto grado de asociacion registrado entre el peso vivo final
y el peso de la canal con el peso de la piema con cuadril (0.91 y 0.93 respectivamente) y el peso
del bife (0.78 y 0.80 respectivamente). Al analizar estas correlaciones se aprecia una tendencia
bastante clara a una mayor asosiacién del peso de la canal con. los. cortes. sin hyeso. El prado de
engrasamiento medido en el animal a través de la condicidn corporal presentd una alta
asociacion con los pesos de los cortes sin hugso mencionados anteriommente (0.73 con PC v &7?
con bife), mientras que las correlaciones de estos con la cobertura de grasa estimada en la 12
costilla a 110 mm de la linea media ((GR) fueron medias (0.56 entre GRd y pierna con cuadnl y
0.60 entre GRd y bife}.

Cuadro 38. Correlaciones entre los pesos de los cortes sin hueso considerados valiosos v los
parametros estimados pre v post faena,

CC PVF PC GRd GRi
Pierna 07325500 oo 093101 0.55854 0.34968
. 0.0601Y  0.0001 0.0001 0.0046 0.0054
¢/Cuadril 24 24 24 24 2%
T 0.76533 079592 0.J9707  0.59358  0.56017
Bife 0.0001 0.0001 0.0001 0.0021 0.0044
24 24 24 24 24
0.31435 0.34038 0.41100 0.22693 0.20442
Lomo 0.1347 0.1036 0.0460 0.2863 0.3380
24 24 24 24 24

Referencias: | = R {coeficiente de correlacnén) =P (probablhdacl) = n (tamafio de muestra)
CC = condicidn corporal, PC = peso de la canal caliente, PVF = peso vivo final (esquilados),
GRd = cobertura de grasa en el flanco derecho, GRi = cobertura de grasa en el flanco
izquierdo y Piemna c/cuadril = pierna con euadril.
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Correa et al. (2000) estudiando las asociaciones entre los corte sin hueso y parametros
de-produceion y calidad d¢ cdtiig; cicotitraron cortclacioncs metiorcs ciitre PCC con PVF (R =
0.83) y con GRd (0.29) e igual con PC (0.93) que las registradas en ¢l Cnadro 38. En cambio, el
grado de asociactori del peso del B cort PVF {0.83) y cort PC {0.90) fue superior a los detallados
anteriormente, mientras que la correlacion del peso del B con GRd (0.27) fue inferior,

Las altas correlaciones estimadas estan indicando la utilidad de los parametros peso vivo
final y peso de b canal catiente como predictores de aceptable exactitud del peso de fos cortes
valiosos sin hueso. Por lo tanto, en el establecimiento o temprano en el frigorifico (con mayor
exgctitud) se puede tener conocimiento de los probables ‘destinos 2 los que puede acceder la
canal ovina en cuestion, y los cortes que se obtendrian de e¢lla. Estos comentarios deben
considerarse en un contexto del uso de estas estimaciones en grupos de animales de igual
biotipo, edad y sexo.

El peso del lomo presenté bajos grados de asociacion con todos los parametros
utilizados; probablemente debido a que su-estimacion se realizé mediante una balanza de baja-
precision para los pesos que presenta este corte. En este sentido, se considera de poca
significancie su analisis: Un estudio previo llevado a-eabo por Correa et gf: (2000) obtuvo una-
correlacion entre lomo y PC de 0.74.

4.2.8.2 Regresiones entre los diferentes pardmetros de producecién de carne estimados pre y
post faena-

Con la finahidad de cuantificar el grado de asociacion entre los parametros analizados en
¢l item 4.2.8:1, scutilizd o mdtodo dorepresion. Como - resultado; so obtuvictont funcioms
lineales con altos coeficientes de determinacion que permitifan apoyarse en diferentes
parametros de produccidn de carne (peso vivo final, condicidn corporat y peso de la canal
caliente) para predecir el peso de las canales y el peso de los cortes sin hueso.

La totalidad de ecuaciones obtenidas a partir de los resultados que se registraron en ¢l
trabajo experimental se presentan en el Anexos 24y 25. En-este item- se analizan y presentan-las
ecuaciones con coeficientes de determinacidon medios a altos que tendrian utilidad predictiva en
¢l ambito comercial ¢ industrial.
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Figura 39. Regresion entre 1a condicién corporal y el peso de la canal caliente (kg).
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- En este sentido, la asociacion entre la condicion corporal (CC) y el peso de la canal
caliciitc (PC) s¢ cxpresd con un alto cocficiente dé determimacion (R* = 0.67) én una furicion
lineal {y = bx + a), donde por cada unidad de incremento en la CC, el PC aumentaria 3.02 kg
(Figura 39).

La funcién lineal que permite estimar el PC mediante el peso vivo final (PVF) present6
uinn coeficiente de determhinacion de 0.91, dofide por cadi kilogramo de aititiento et el PVF, el PC
se incrementaria en 0.466 kg (Figura 40).

La variacidn del PC ante aumentos de PVF y CC ha sido investigada en corderos
Cotriedale en el afiibito tiacional: Los restltados itidicat que autrientar wn kilogtamo de PVF se
traduciria en un incremento de 0.526 kg (R = 0.91; Arocena y Dighiero, 1999) y 0.519 kg (R* =
0.90; Correa et al., 2000) en el PC, mientras que wra unidad en CC significaria 3.85 kg (R? =
0.45; Correa et al., 2000) en el PC,

Figura 40. Regresion entre el peso vivo final (kg) y el peso de la canal caliente (kg).
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En la Figura 41 se observa como los parametros de produccién de carne estimados
mediante el peso (PC y PVF) presentan coeficientes de determiracién superiores con el peso de’
la pierna con cuadril (PCC) que la CC con la misma, siendo de 0.87 y 0.86 con PC v PVF
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respectivamente y de 0.5% con CC. En este sentido ante incrementos de un kilogramo en PC o
PVF se estaria aumentando 9¢ g 6 45 g respectivamente el peso de la PCC, mientras que una
unidad adicional de CC significaria 272 g mas en el peso de la PCC.

Informacion previa al presente trabajo experimental sugiere que por cada kilogramo que
se incrementa ¢l PVF, el peso de la PCC aumentaria 51.4 g (R = 0.76, Arocena y Dighiero,
1999), 37.6 g (R* = 0.79, Guarino y Pittaluga, 1999) y 62.1 g (R? = 0.69, Correa ef al, 2000). En
el caso de aumentar el PC en una unidad (kg), el peso de la PCC se incrementaria 95 g (R* =
0.85; Arocena y Dighiero, 1999) y 111 g (R? =0.87; Correa ef al., 2000).

La prediccion del peso del bife (B) mediante el uso de las regresiones presenta menores
coeficientes de determinacion que para-el PCC, destacandose guie los parametros-estimados en- e}
animal en pie (CC y PVF) tienen R’ inferiores (0.65 y 0.67, respectivamente) que la regresion
entre PC y ¢l peso del B (R? = 0.75). En la Figura 42 se puede apreciar como la adicién de un-
kilogramo en PVF o PC elevaria 9.2 g 0 19.2 g el peso del B, mientras que una unidad mas en
CC significaria 65,7 g mas en el peso del B.

Ecuaciones predictivas del peso del B comparables a la analizadas anteriormente indican
qii et pezo det B setia 10.2 g (R? = 0.75) siiperior si el PVF auitientard uii kilograttio (Guarific y
Pittaluga, 1999) y seria 30.0 g (R* = 0.81) mayor si el PC se incrementara en un kilogramo
(Cotrea et al., 2000).
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Figura 41. Regresion entre los diferentes parametros estimados en produccion de carne y el peso
de la piema con cuadril.
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Figura 42. Regresion entre los diferentes parametros estimados en produccion de carne y el peso
del bife.
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4.2.9 Produccién por unidad de superficie

En este item se analizan los resultados obtenidos al evaluar los efectos de la carga
animal v de la suplementacion sobre la produccion y calidad de carne por unidad de superficie.
Hodgson (1979) sostiene que la produccidon de carne en condiciones de pastoreo es el producto
de la performance animal individual (limitada por el potencial genético) y el niimero de corderos

manejados por hectirea. En la Figura 43 se aprecia como las tasas de ganancia diaria
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{performance animal individual) descienden ante incrementos en la carga animal. En cambio, la
produccion de carne -por hectirea sc-eleva cuando se aumenta-el nimero-de animales desde 15
cord/ha (carga baja) a 30 cord/ha (carga media) pero si este aumento continua hasta 45 cord/ha
{carga alta) la produccidn disminuye.

Este comportamiento diferencial en 1a produccion de carne por hectarea se debe a que,
los corderos de. la carga animal media contrarrestan las menores ganancias diarias que tienen,
con respecto a sus similares de la carga baja, por su mayor mimero (30 cord/ha), determinando
gue la produccidn por superficic ¢n esta dotacién (media) sea superior.. Esta situacién no- se
aplica para la carga alta donde el gran descenso de la tasa de ganancia no puede ser compensado
por la dotacién, resultando en inferiores produeccién por superficie. Estos resultados coinciden
con los conceptos establecidos por Mott (1960), Viglizzo (1981) y Hodgson (1990).

Cuadro 39. Performance individual vy por unidad de superficie en los diferentes tratamientos,

Caracteristicas | AN AS MN MS BN BS
Peso vivo final (kg) 253 12965 31.3 | 338 | 334 | 349
- Condicibn corporatfinal- | 25-| 3.1 3.0 3:4- 351 37
% Animales terminados
PV>=34.(29/08). 0 10 | s0 | s | 6 | 80
% Animales terminados
PV>=34 Final (23/09)

% Anintales terminados
- PV>=34 CC>=3.5 Final

0 0 20 60 40 70

0 0 0 40 40 70

Produccién de PV
(kg de PV/ha) -99.0 | 968 | 114.0 | 1890 8593 | 1118
Produccion de lana vellon _
(kg de lana/ha) 8955 1 9630 | 6390 | 61.80 | 31.50 ; 32.70
Carne equivalente @ :
1231 | 3356 {2725 | 3423 § 1674 | 1929
(kg/ha)

Referencias: AN = Carga alia sin suplementacién, A5 = carga alta con suplementacidon, MN = carga media
sin suplementacién, MS = carga media con suplementacién, BN = carga baja sin
suplementacion y BS =carga bajs conr suplenentacion
) = Peso vivo final (kg) de los animales esquilados.

@ = (Produccion de lana (kg/ha) x 2.48) + Produccién de-peso vive (kg/ha).

La produccidn de lana por unidad de superficie no acompaiié¢ el comportamienio
observado en produccion de-peso vivo {Cuadro 39y Figura 43), En la medida que-la dotacion s
mayor la produccién de lana también lo es, ya que estos aumentos de carga no afectaron la
produccidn  individual. Rodriguez (1983)- obtuve ¢l mismo resultado en productividad por
superficie inclusive ante descensos del peso de vellén por animal.

En el Cuadro 39 vy la Figura 43 se observa el efecto de la suplementacion sobre la
ganancia- diaria- individual y en la-produecion de pese vive per saperficie. En-este sentido, el
hecho de suplementar implicd dentro de cada dotacién mejores performances individuales
repercutiendo también en las producciones totales. Este impacto tuvo mayores magnitudes en la-
medida que la carga animal se vio incrementada, legando en la dotacién mdés clevada a
wansformar producciones de peso vivo negativas en positivas; superiores a la de la carpa bajano -
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suplementada. En la produccién de lana no se registraron diferencias por el hecho de
suplementar los animales. Estos resultados reafirman conceptos de Martin ef al. (1991) quienes
sostienen que uno de los beneficios de la suplementacion es incrementar la carga animal y por lo
tanto lograr mayores niveles de productividad por hectéarea.

Figura 43. Produccion de peso vivo y lana por unidad de superficie y tasa promedio de ganancia
diaria individual en los diferentes tratamientos.

: 325 _:__...____.____.._____....._.___ __ 95
b 278 1% a
r = +75 g4
£ 225 ¢ T8 2
| @
x 175 | + 55 = l
= 1 45 a 1
) 125 Y =
S 75 +25 &
% - 15 3
Al |
2 sm———_ 1% &
[« -25 -+ ‘5 — |
MN BN AS MS BS +-15 .
-75
+ -25 :
R e o e s s e e .35 i
L I Prod PV [——Prod lana pmmmCarme eq —@— Gan diaria :

Referencias: AN = Carga alta sin suplementacion, AS = carga alta con suplementacion, MN = carga media
sin suplementacion, M8 = carga media con suplementacion, BN = carga baja sin
suplementacién y BS = carga baja con suplementacion.

Carne equivalente (kg/ha) = (Produccion de lana (kg/ha) x 2.48) + Produccion de peso vivo

(kg/ha).

La produccion de carne equivalente es el resultado conjunto de la produccion de peso
vivo y lana. Los tratamientos suplementados presentaron mayores producciones de came
equivalente por hectarea que sus similares sin suplementacion, en los primeros la carga media
fue 2% y 44% superior a las cargas alta y baja respectivamente. En los tratamientos no
suplementados el resultado fue diferente, la carga media fue 39% y 55% superior a la baja y alta
respectivamente. Estos resultados estarian indicando la conveniencia de producir con dotaciones
medias a altas. Sin embargo la rentabilidad del sistema dependeria del peso y grado de
terminacion que alcancen los corderos, debido a que son los factores que en gran medida
determinan la aceptabilidad y precio del producto logrado, ya que la producciéon de lana
actualmente no- es remunerada lo suficiente como para determinar el sistema de produccion en
base a ella. En este sentido y teniendo en cuenta el porcentaje de animales terminados para la
industria (Cuadro 39) los resultados de este trabajo experimental indicarian que las cargas
animales que permitirian alcanzar un aceptable producto van de 15 (carga baja) a 30 corderos/ha
(carga media), presentandose la suplementacion como una herramienta capaz de elevar el
nimero de animales terminados, principalmente en las cargas medias a altas, particularmente en
la fase final del experimento.
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5 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo experimentat reflejan que de los dos
factores evaluados (carga animal y suplementacion), la carga animal fue 1a variable de mayor
influencia sobre la produccion de came ovina de calidad pastoreando Avena Byzantina cv LE
10954, ast como también sobre 1a productividad de esta base forrajera.

Aumentos en la carga amimal afectaron negativamente los pardmetros disponibilidad
y altura del forraje pre y post pastoreo. Sin embargo, este factor no alterd el valor nutritivo y
la composicion botamca de la pastura.

La suplementacion causé un efecto positivo en la disponibilidad y altura del forraje
pre y post pastoreo, debido probablemente a un efecto sustitutivo de pastura por suplemento,
no afectando significativamente el valor nutritive y la composicion botinica del mismo.

Las asociaciones estudiadas entre la altura y la disponibilidad del forraje oftecido y
remanente fueron altas y positivas, confirmando los resultados obtenidos en otros estudios
experimentales sobre la confiabilidad de la wutilizacion de la altura de regla como una
herramienta practica y de bajo costo para estimar la disponibilidad del forraje pre y post
pastoreo.

La tasa de ganancia diaria de los corderos, 1a cual determina el peso vivo final y el
grado de terminacién de los mismos, descendio ante incrementos en la carga animal, mientras
gue la produccion y calidad de lana no fueron afectadas significativamente por este factor.

E! uso de la suplementaciéon resultdé en que los animales de los tratamientos
suplementados tuvieran tasas de ganancia diaria superiores que sus similares de los
tratamientos no suplementados, La ausencia de suplementacion magnifico los efectos
negativos de la carga animal sobre las tasas de ganancia de los animales de los tratamientos
sin suplementacién. En el actual comtexto de precios de insumos y productos, la
suplementacion con afrechillo de rigo a corderos pesados sobre avenas, seria recomendable
principalmente a cargas altas, particularmente hacia el final de} periodo de engorde, como
una técnica capaz de aumentar el porcentaje de animales que cumplan con los requisitos de
corderos pesados.

Las altas asociaciones registradas entre los parfmetros cuantitativos de la especie
forrajera utilizada y la performance amimal, demuestran ia potencialidad del uso de los
pardmetros post pastoreo, principalmente la altura del forraje, como instrumentos para
predecir la productividad animal y realizar un adecuado manejo de pasturas y animales,
stendo estos herramientas de bajo costo y alto valor predictivo.

El alto grado de asociacion encontrado entre las varables anmmales determinadas in
vivo y post mortem, confirma que mediante la utitizacion del peso vivo final y la condicién
corporal se puede predemr el peso de la canal cahente en ¢l frigorifico, mientras que para ¢l
engrasamiento de la misma, la condicion corporal seria un estimador de valor predictivo
superior. Los resultados obtenidos muestran al pese vive final, fa condicion corporal y el peso
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de la canal caliente como predictores de aceptable exactitud del peso de los cortes
considerados de alto valor. Estos posibilitan a nivel del establecimiento o en etapas tempranas
en la industria frigorifica, predecir con mayor exactitud, los productos camicos posibles de
producir y destinos a los que se puede acceder a partir de un animal dado. Estos comentarios
deben considerarse en un contexto del uso de estas estimaciones en grupos de animates
homogéneos en cuanto a su biotipo, edad y sexo.

Para la regién Cristalino del Este del Uruguay, manejando cargas animales en el
rango de 15 a 30 corderos/ha, sobie Avena byzantina ¢v LE 1095a, durante un periodo de 110
dias, es posible alcanzar productividades del orden de 101 a 152 kg de peso vivo y de 32 263
kg de lana por hectdrea, lograndose que un buen porcentaje de los animales superara los
pesos y grados de terminacidn requeridos por el mercado de corderos pesados.

Estos resultados demuestran que la tecnologia propuesta podria tener un alto
potencial para incrementar la actual produccidn de came de los sistemas productivos
orientados a la produccion ovina en la region Este, estando la viabilidad economica de la
captacion de esta alternativa tecnoldgica fuertemente asociada a las relaciones de precios de
insumos y productos de cada empresa y de 1a capacidad de carga del sistema de engorde.
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6 RESUMEN

El presente trabajo experimental tuvo como objetivo principal definir alternativas de
alimentacién y manejo para la produccion de carne ovina de calidad sobre Avena byzantina cv.
LE 1095a para la regién Cristalino del Este del Uruguay. El mismo se realizé en la Unidad
Experimental "Palo a Pique” perteneciente a la Estacion Experimental del Este del Instituto
Nagcional de Investigacion Agropecuaria (INIA), por un periodo de 110 dias, comprendido entre
el 6 de junio y el 24 de setiembre de 1997. El disefio experimental utilizado fue de parcelas al
azar con arreglo factorial donde se evaluaron tres cargas (15, 30 y 45 corderos/hectarea) y dos
niveles de suplementacion (0% y 1.2% del peso vivo con afiechillo de trigo), donde se utilizaron
60 corderos de la raza Corriedale con un peso vivo inicial de 27.0 + 2.0 kg,

Las vanables evaluadas fueron: a) en los animales; peso vivo lleno (PV), condicion
corporal final {CC), conducta animal (tiempo dedicado al pastoreo, al consumo de suplemento y
a otras actividades), crecimiento (ug/cm*/dia} y calidad (rendimiento af Yavado, largo y didmetro)
de la fibra y produccion de lana velldn; b) en la pastura (pre y post pastoreo), disponibilidad
(kgMS/ha), altura de regla (cm), composicion botanica (%), valor nutritivo (%PC, %DMO,
%FDA y %FDN), distribuciéon de la materia seca (%) en la estructura vertical del tapiz pre
pastoreo y el valor nutritivo del forraje disponible mediante la técnica de muestreo manual
(handplucking); ¢) en }as canales; clasificacién y tipificacién de las canales, peso de la canal
caliente (PC) y fria, cobertura de grasa de la canal (GR) y peso de los cortes con y sin hueso y d)
consumo de suplemento.

La carga animal afectd significativamente la disponibilidad (4270, 3083, 2313 kgMS/ha,
P<0.01) y altura (35, 26 y 21 cm, P<0.01) del forraje pre pastoreo y la disponibilidad (3816,
2408 y 1530 kgMS/ha, P<0.01) y altura (25, 13 y 7 cm, P<0.01) del forraje post pastoreo para
las cargas animales baja, media y alta, respectivamente. En cambio, al variar este factor no se
afectd significativamente (P>0.05} la composicién botanica y el valor nutritivo de la pastura para
el total del periodo experimental. La distribucion vertical de la materia seca fue alterada por la
carga animal, registrandose una tendencia a una mayor concentracion de¢ nuevos macolios y
restos secos en los estratos inferiores del tapiz con el avance del experimento particularmente en
la cargas altas.

La suplementacion afectd positivamente la disponibilidad y altura del forraje pre y post
pastoreo, probablemente por un efecto sustitutivo de pastura por suplemento. Como resultado, la
disponibilidad y altura del forraje pre pastoreo fueron superiores en los tratamientos
suplementados con relacion a agquellos no suplementados (3635 vs 3108 kgMS/ha, P<0.05; vy 29
vs 26 cm, P<0.01), siendo estas tendencias mantenidas una vez que se retir6 el pastoreo (2920 vs
2249 kgMS/ha, P<0.01; y 17 vs 14 cm, P<0.01).

Las vaniables estudiadas en los spioales fueron afectadas negativamnente al aumentar la
carga animal de 15 a 30 y a 45 corderos/ha: gmnancia diaria (GD; 81, 66 y 19 g/an/dia, P<0.01),
peso vive final (PVF; 36.3, 34.6 y 29.6 kg, P<0.01), condicidon corporal final (CCF; 3.6,32 y
2.8 unidades, P<0.01), crecimiento de lana (1447, 1296 y 1230 pg/em’/dia, P<0.05), dismetro de
fibra (294, 27.2 y 26.1 p, P<0.01), largo de fibra (3.38, 3.25 y 2.95 em, P<0.05), peso de la
canal caliente (PC; 16.1, 15.1 y 12.6 kg, P<0.01), GR derecho (GRd; 6.9, 53 y 3.0 mm,
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P<0.01), peso de la pierna con cuadril (PCC; 1.48, 1.34 y 1.13 kg, P<0.01) y peso del bife (B;
0.36, 0.33 y 0.26 kg, P<0.01). La carga animal influyé sobre el tiempo dedicado al pastoreo por
los animales, siendo éste superior en 13 medida que la misma aumentd (291 vs 320 vs 439 min,
para las cargas de 15, 30 y 45 corderos/ha).

La suplementacion tuvo un efecto positivo sobre algunas de las variables estudiadas en
los animales: ganancia diaria (GD; 68 y 42 g/an/dia, P<0.01), peso vivo final (PVF; 349y 32.1
kg, P<0.01), condicidn corporal final (CCF; 3.4 y 3.0 unidades, P<0.01) y peso de la canal
caliente (PC; 15.1 y 14.1 kg, P<0.05). El suministro de suplemento a los corderos implicé que
estos dedicaran menos tiemipo a la cosecha de forraje (319 vs 303 min).

Mediante €l método de regresién se cuantificd la asociacion entre diferentes pardmetros
cuantitativos de 1a pastura y entre estos parametros con la tasa promedio de GD por tratamiento.
En este sentido, se destacan las siguientes ecuaciones analizadas: a) entre disponibilidad y altura
del forraje pre pastoreo: disponible (kgMS/ha) = 107.95 altura (cm) + 172.08, R?= 0.73; b) entre
disponibilidad y altura del forraje post pastoreo: disponible (kgMS/ha) = 137.09 altura (cm) +
388.17, R? = 0.87; ¢) entse ganancia diaria y disponibilidad del forraje post pastoreo: GD
(g/en/dia) = 0.0526 disponibilidad (kgMS/ha) - 52.027, R* =0.70 y d) entre ganancia diaria y
altura del forraje post pastoreo: GD (g/an/dia) = 9.962 altura (cm) - 53.646, R = 0.82,

Con el objetivo de obtener ecuaciones predictivas de interés productivo y comercial para
calidad de canales se cuantifico el grado de asociacion existente entre las distintas variables
estudiadas in vive y post mortem utilizando et método de regresion, De las ecuaciones obtenidas
se destacan aquellas que asocian: a) PVF (kg) = 5.78 CCF (umidades) + 13.1, R? = 0.58; b) PC
(kg) = 3.02 CCF (unidades) + 5.0, R? = 0.67; ¢) PC (kg) = 0.47 PVF (kg) - 0.18, R* = 0.91; d;
PCC (kg) = 0.045 PVF (kg) - 0.088, R = 0.86; ) PCC (kg) = 0.272 CCF (unidades) + 0.456, R
= 0.60; f) PCC (kg) = 0.090 PC {kg) + 0.015, R* = 0.87; g) B (kg) = 0.009 PVF (kg) + 0.031, R?
= 0.67; h) B (kg) = 0.066 CCF (unidades) + 0.11, R> = 0.65 y i} B (kg) = 0.019 PC (kg) +
0.0395, R* = 0.75.

La productividad por umidad de superficie que se registré en el presente trabajo
experimental fue -1.1, 152 y 101 kg/ha de peso vivo y 93, 63 y 32 kg/ha de lana, para las cargas
de 45, 30 y 15 corderos/ha respectivamente. La productividad por unidad de superficie fue de 99
v 35 kg/ha de peso vivo y 64 y 62 kg/ha de lana para los niveles de suplementacion de 0% y
1.2% del peso vivo respectivamente.

Los resultados obtenidos en este experimento indican que es posible alcanzar
productividades del orden de 101 a 152 kg de peso vivo y de 32 a 63 kg de lana por hectérea en
un periodo de 10 dias, logrando que un alto porcentaje de los animales cumplan con los pesos y
grados de terminacién requeridos por ¢l mercado de corderos pesados. La suplementacion de los
corderos con afrechillo de trigo, seria recomendable principalmente con cargas altas, y
particularmente hacia el final del periodo de engorde, permitiendo esta técnica aumentar el
porcentaje de animales terminados y mantener el uso de altas cargas animales sobre este tipo de

pasturas.
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7 SUMMARY

The main objective of the present experimental study was to define different feeding
strategies for the production of quality lamb meat, based on Avena byzanting ¢v. LE 1095a
sward. The trial was carried out from 6™ June to 24™ September 1997, at "Palo a Pigue”
Research Unit, which belongs to INIA Treinta y Tres Research Station, located at 33° 13' 40"
South latitude, 54° 26" 00" West longitude and 47 m above sea level in Uruguay. A complete
randomised design with factorial structure was used, where three stocking rates (45, 30 and 1S
Jambs/ha) and two levels of supplementation {0 and 1.2% of liveweight (LW), using wheat bran
concentrate) were evaluated. Sixty Corriedale lambs (LW; 27 + 0.2 kg), were utilised, and
spplited into the six treatments in applied, according to their LW.

The variables measured were: (a) on lambs; full hiveweight (LW), final condition score
(CS), grazing behaviour (grazing, supplement intake and other activities), wool quality (fiber
diameter and length), wool growth rate (pg/cm?®/d) and fleece weight; (b) on pasture (pre and
post-grazing); herbage mass (kgDM/ha), sward height (cm), botanical composition, nutritive
value (%CP, %0MD, %ADF and %NDF), vertica! distribution (%) of dry maiter and nutritive
value of forage on offer estimated by the cuiting and handplucking techniques, respectively; (c)
on carcasses; classification and grading, hot (HCW) aad cold carcass weights, fat cover {GR)
and bone and boneless cut weights and (d) supplement intake.

Stocking rate affected significantly pre-grazing herbage mass {4270, 3083 and 2313
kgDM/ha, P<0.01) and sward height (35, 26 and 7 cm, P<0.01) and post-grazing herbage mass
(3816, 2408 y 1530 kgDM/ha, P<0.01) and sward height (25, 13 y 7 cm, P<0.01) for 15, 30 and
45 lambs/ha, respectively. However, stocking rate did not affected significantly (P>0.05)
botanical composition and herbage nutritive value. Sward vertical structure was affected by
stocking rate, increasing the proportion of new tillers and dead material accumulation at the base
of the oat sward, increasing this effect with the advancement of the experimental period.

Supplementation increased pre and post-grazing herbage mass and sward height,
probably due to substitutive effect of herbage by supplement, resulting in higher pre-grazing
herbage mass (3635 vs 3108 kgDM/ha, P<0.05) and sward height (29 vs 26 cm, P<0,01) values
in supplemented treatments. The same situation was recorded on post-grazing herbage mass
(2920 vs 2249 kgDM/ha, P<0.01) and sward height (17 vs 14 c¢m, P<0.01).

Most of the animal variables evaluated were affected negatively by stocking rate: daily
liveweight gain (LWG; 81, 66 and 19 g/an/d, P<0.01), final liveweight (FLW; 36.3, 34.6 and
29.6 kg, P<0.01), final condition score (FCS; 3.6, 3.2 and 2.8 units, P<0.01), wool growth rate
(1447, 1296 and 1230 pg/em?®d, P<0.05), fiber diameter (29.4, 27.2 and 26.1 y, P<0.01), fiber
length (3.38, 3.25 and 2.95 cm, P<0.05), hot carcass weight (HCW; 16.1, 15.1 and 12.6 kg,
P<0.01} and GRright {GRr; 6.9, 5.3 and 3.0 mm, P<0.01), boneless leg weight (BLW; 1.48, 1.34
and 1.13 kg, P<0.01) and loin weight (L; 0.36, 0.33 and 0.26 kg, P<0.01) for 15, 30 and 45
lambs/ha, respectively. Stocking rate increased grazing time (291, 320 and 439 min, for 15, 30
and 43 lambs/ha, P>0.1, respectively).
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Supplementation had a positive effect on some of the animal variables studied:
liveweight daily gain (LWG; 68 and 42 g/an/d, P<0.01), final liveweight (FLW; 34.9 and 32.1
kg, P<0.01), final condition score (FCS; 3.4 and 3.0 wmits, P<0.01) and hot carcass weight
(HCW; 15.1 and 14.1 kg, P<0.05). Supplementation decreased grazing time (319 vs 303 min) for
supplemented and unsupplemented treatments, respectively.

In order 1o quantify the association recorded between sward and animals variables, the
regression analysis method was performed, highlighting the following equations obtained: a)
between pre-grazing herbage mass and sward height: herbage mass (kgDM/Mha) = 107.95 sward
height (cm) + 172.08, R® = 0.73, b) between post-grazing herbage mass and sward height:
herbage mass (kgDM/ha) = 137.09 sward height {cm) + 388.17, R® = 0.87, ¢) between daily
liveweight gain and post-grazing herbage mass: LWG (g/an/d) = 0.0526 herbage mass
(kgDM/ha) - 52.027, R? =0.70, y d) between daily livewcight gain and post-grazing sward
height: LWG (g/an/d) = 9.962 sward height (cm) - 53.646, R = 0.82,

Predictive equations of productive and commercial interest, were performed between
animal in vive and post mortem variables, highlighting the following equations: a) FLW (kg) =
5.78 FCS (units) + 13.1, R? = 0.58; b) HCW (kg) = 3.02 FCS (units) + 5.0, R? = 0.67; ¢) HCW
(kg) = 0.47 FLW (kg) - 0.18, R? = 0.91; d) BLW (kg) = 0.045 FLW (kg) - 0.088, R? = 0.86; )
BLW (kg) = 0.272 FCS (usits) + 0.456, R> = 0.60; f) BLW (kg) = 0.090 HCW (kg) + 0.015, R
=0.87; g) L (kg) = 0.009 FLW (kg) + 0.031, R% = 0.67; h) L. (kg) = 0.066 FCS (units) + 0.11, R?
= 0.65 and i) L (kg) = 0.019 HWC (kg) + 0.0395, R? = 0.75.

Animal productivity levels obtained per unit of area in this study were -1.1, 152 and 101
LWkg/ha and 93, 63 and 32 kg of fleece weight/ha, for 15, 30 and 45 lambs/ha, respectively.
Considering supplementation effect, animal production ranged between 99 and 35 LWkg/ha and
64 and 62 kg of fleece weight/ha for supplementation allowances of 0% y 1.2% of LW,
respectively.

The results obtained in this study show that is possible to reach production levels 101 to
152 LWkg/ha and 32 to 63 kg of fleece weight/ha, achieving most of the carcass the required
weight and fat cover levels by the heavy lamb market. The use of wheat bran supplement
improved lamb productivity, when high stockings rates are used, particularly to the end of the
fattening period. This technique permitted fo increase the percentage of lambs finished and to
maintain higher stocking rates on this type of pasture.
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ANEXO



Anexo 1. Escala de condicién corporal (CC) en ovinos.

Coundicién

Caracteristicas fisicas

Representacion Grifica

Animal extremadamente flaco, proximo a
morir, No se detecta musculo m tejido
adiposo entre piel y hueso.

AT:

ML:

Se sienten prominentes y agudas.

También son agudas, Los dedos pasan
facilmente debajo de los extremos. Los
espacios entre vértebras se palpan faciimente.
Superficiales y sin cobertura de grasa.

AE;

AT:

Se sienten prominentes pero suaves. Las
apofisis individuales solo se palpan como
corrugaciones finas.

Son suaves y redondeadas. Es posible pasar
los dedos debajo de los extremos con una leve
presion.

Tiene una profundidad moderada y poca
cobertura de grasa.

B

AT:

Se detectan solo como elevaciones pequefias.
Son suaves y redondeadas y los huesos
individuales solo se palpan presionando.

Son suaves y estdm bien cubiertas. Es
necesario presionar firmemente para palpar
los extremos.

Estén llenos y tienen una moderada cobertura

de grasa

Se detectan, presionando, como una linea
dura entre la cobertura de grasa del 4rea del
ojo del lomo.

No se pueden palpar sus terminaciones.

Estan llenos y tienen una gruesa capa de

grasa,

5 ot

ML

No se poeden palpar, aun presionando con
fuerza. Hay una depresidn entre las capas de
grasa en el lugar donde nommalmente se
sienten las apOfisis espinosas.

No se pueden detectar.

Estan completamente Henos y tienen una capa
de grasa muy gruesa. Pueden haber grandes
depositos de grasa sobre el anca y la cola.

Referencias: AE: apdfisis espinosas, ML: misculos del lomo y AT: apofisis transversas.
Fuente: Jefferies (1961), adaptado por Russel ef al. (1969).



Anexo 2. Efecto de la carga y de la suplementacion sobre la disponibilidad del forraje ofrecido
(kgMS/ha) en cada ciclo de pastoreo v en el total del periodo experimental.

Tratamiento
Ciclo Alta No AltaSi MediaNo MediaSi BajaNo  Baja Si
1 3329a 3435a 2876a 356la 2887a 3458a
2 2679 2986bc 3170be 3584bc 3969ab 5007a
3 1605d 2312cd 3182bc 3588h 6356a 6634a
4 443¢ 883c 1741bg 2466b 4362a 5088a
Total 2120¢ 2506bc 2810bc 3356b 4396a 5044a

Referencias: a, b, ¢, v d = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05).

Anexo 3. Efecto de la carga y de la suplementacion sobre la altura del forraje ofiecido (cm) en
¢ada ciclo de pastoreo y en ¢l total del periodo experimental.

Tratamiento
Ciclo Alta No AltaSi MediaNo Media 8i Baja Ne Baia Si
1 33a 35a 34a 33a 34a 33a
2 19d 23cd 25be 26be 30ab 35a
3 11d 18¢ 23bc 25b 35a 39a
4 5d 16¢ 19¢ 25b 37a 41a
Total 19¢ 23bc 25b 27b 34a 37a
Referencias: a, b, ¢ v d = medias con letras distintas enire columnas son significativamente diferentes entre

si (P<0.05).

Anexo 4. Efecto de la carga y de la suplementacién sobre la disponibilidad del forraje rechazado
{kgMS/ha} en cada ciclo de pastoreo y en el total del periodo experimental,

Tratamiento
Ciclo | AltaNo  AltaSi MediaNo MediaSi  BajaNo  Baja Si
1 221% 3036ab 2886ab 32%7ab 2702ab 3639a
2 14954 2172¢d 23%4cd 2603bc 3351ab 4017a
3 238e 1436d 1803d 2712¢ 3806h 4838a
4 0d 236cd 1045b¢ 1287b 44043 4310a
Total 112% 1932d 2173cd 2644c 3446b 4185a

Referencias: 4, b, ¢, d y e = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05),



Anexo 5. Efecto de la carga v de la suplementacion sobre la altura del forraje rechazado (cm) en
cada ciclo de pastoreo y en el total del periodo experimental.

Tratamiento
Ciclo Alta No AltaSi  Media No Media Si Baja No Baja Si
1 13¢ 14¢ 16bc 16bc 20b 25a
2 6d Scd 12be 14b 23a 26a
3 1d 6¢ 10hc 11b 24a 28a
4 Oe 4d 8¢ 12b 30a 33a
Total 6e 9d 12¢d l4¢ 23b 27a

Referencias: a, b, ¢, d y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05).

Anexo 6. Efecto de la carga y de la suplementacion sobre el valor nutritivo (% en base a materia
seca) del forraje ofrecido y rechazado para el total del periodo experimental,

Tratamiento
Ofrecido | Alta No AltaSi  Media No Media Si  BajaNo  Baja Si
DMO 71.17 72.73 71.67 72.97 71.02 71.43
PC 19.28 20.47 18.04 19.51 16.59 18.18
FDA 30.70 29 60 30 68 30.55 31.35 29.70
FDN 72.06 72.24 71.38 73.64 71.68 7441
Rechazo
DMO 60.09 56.25 63.52 59.72 62.95 63.00
PC 12.30 12.89 13.80 13.46 12.83 13.01
FDA 37.03 4295 36.04 39.34 3548 36.78
FDN 72.86 77.00 72,22 75.87 72.07 75.06

Referencias: DMO = digestibilidad de la materia organica, PC = proteina cruda, FDA = fibra detergente
acido y FDN = fibra detergente neutro.

Anexo 7. Efecto de la carga animal en las diferencias entre el valor nutritivo del forraje ofrecido
(OF) y del obtenido por handplucking (HP) en el ciclo 2 de pastoreo.

PROPORCION (%)

ALTA MEDIA
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Anexo 8. Efecto de la carga anmimal en las diferencias entre el valor nutritivo del forraje ofrecido
(OF) y del obtenido por handplucking (HP) en ¢l ciclo 3 de pastoreo.
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Anexo 9. Efecto de la suplementacion en las diferencias entre el valor nutritivo del forraje
ofrecido (OF) y del obtenido por handplucking (HP) en los ciclos de pastoreo 2 y 3.
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Anexo 10. Efecto de la carga y de la suplementaciéon sobre el valor nutritivo (% en base a
. muateria seca) del componente hoja verde para el total del periodo experimental.

Tratamiento
Ofrecido | Alta No AltaSi  Media No Media Si Baja No Baja Si
DMO 77.00 73.20 7745 74.39 7527 73.19
PrC 25.84 26.69 23.65 2425 2361 23.02
FDA 2513 2787 26.55 28.38 28.31 28,29
FDN 67.81 67.31 67.29 65.41 62.48 66.45
Rechazo
DMO 77.74 79,33 7334 74.52 7177 71.89
PC 14.13 18.82 20.72 20.38 20.15 19.86
FDA 2702 30.17 31.16 31.33 29.96 31.27
FDN 61.72 70,29 69,64 6747 70.98 67.13

Referencias: DMO = digestibilidad de la materia organica, PC = proteina cruda, FDA = fibra detergente
acido y FDN = fibra detergente neutro.

Anexo 11. Efecto de la carga y de la suplementaciéon sobre el valor nuiritivo (% en base a
materia seca) del componente tallo verde para el total del periodo experimental,

Tratamiento
Ofrecido | Alta No AltaSi  MediaNo Media Si  Baja No  Baja Si
DMO 73.04 75.90 7533 74.79 73.97 74.43
PC 17.35ab 19.12a 15.76b 16.10ab 17.12ab 16.73ab
FDA 28.74 2964 30.83 32.78 30.82 30.75
FDN 66.11 69.20 69.81 71.01 69.63 72.16
Rechazo
DMO 77.90 76.71 75,63 70.20 74,39 64.63
rC 17.94a 15.79ab 16.06ab 15.42ab 12.09 13.02b
FDA s/d 2998 33.16 36.58 4367 38.18
FDN s/d 67.96 71.84 71.61 61.08 73,99

Referencias: & y b = medias con letras distintas entre columnas son significativamentie diferentes entre si

{(P<0.05) v s/d = sin informacién disponible.

DMO = digestibilidad de la materia organica, PC = proteina cruda, FDA = fibra detergente
dcido y FDN = fibra detergente neutro,



Anexo 12. Efecto de la carga animal y de la soplementacién sobre el valor nutritivo (% en base a
materia seca) del componente hoja seca para ¢l total del perodo experimental.

Carga Suplemento (C*S)
Ofrecido | Alka  Medin _ Baja P Si No P P
DMO 59.79 55.99 5525 | ns | 5807 5595 | ns ns
PC 12652 11.64a 10.19b | * 11.86 11.14 | ns ns
FDA 3R.74 40,05 40 51 ns | 3931 4022 | ns ns
FDN 7734 78.82 8039 | ns | 8023 7748 | ns ns
Rechazo
DMO 53,40 46.62 45.72 ns | 46.61 5055 | ns ns
PC 9,94 11,59 8.83 ns | 1072 953 ns ns
FDA 44 51 43.85 45.01 ns { 4539 4352 | ns ns
FDN 81.76 80.19 83.33 { ns | 80.44 8308 | ns ns

Referencias: * =P<0.05, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a y b — medtias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre s
(P<D.05).
DMQ = digestibilidad de 1a materia organica, PC = proteina cruda, FDIA = fibra detergente
acido y FDN = fibra detergente neutro.

Anexo 13. Efecto de la carga animal y de la suplementacién sobre el valor nutritivo (% en base a
materia seca) del componente malezas para el total del periodo experimental,

Carga Suplemento {C*S)
Ofrecido | Alta Media Baja P Si No P P
DMO 67.92 68.22 s/d ns s/d 6616 | ns ns
PC 2504 2535 2495 | ns | 26,35 2367 | b8 ns
FDA 36.40 3434 s/d ns s’d 3689 | ns ns
FDN 72.60 65.54 s/d ns sfd 6994 | ns ns
Rechazo
DMO s/d 61.22 68,49 ns | 6184 6787 | ns ns
PC s/d 17.66 19.01 ns [ 1525 2142 | ns ns
FDA s/d 37.67 33.75 ns | 3311 3331 | ns ns
FDN s/d 69.08 63.89 ns | 6801 649 | ns ns

Referencias: ns = diferencia estadisticamente no significativa y s/d= sin informacidn disponible.
DMO ~ digestibilidad de !a materia organica, PC ~ proteina cruda, FDA ~ fibra detergente
acido y FDN = fibra detergente neutro.



Anexo 14. Conducta animal en pastoreo registrada para cada tratamiento en los ciclos de
pastoreo 2 y 3.

Fecha Ciclo 2 (7/07) Ciclo 3 (4/08)
Actividad Pasforeo Supl Otras | Pastoreo Supl Otras
Tiempo min| % |min| % [min| % |min| % [min| % |Min; %
- CASS 522 76 | - - (168 | 24 |516] 75 | - - 1174 25
g CMSS 393 57 | - - [297] 43 §291 42 | - - 1399 58
- CBSS 333 48 | - - | 357 52 1267139 | - - 4231 61
5 CACS | 309 45 | 75 | 11 |306| 44 [408| 59 | S1 | 7 [231] 34
E CMCS {288 | 42 163! 9 {339 49 ]309| 45| 27 | 4 [354] 5]
CBCS J348| 50 | 36 | 5 [306] 45 {216} 31 | 99| 14 | 375} 55

Referencias: CASS = carga alta sin suplementacién, CMS38 = carga media sin suplementacién, CBSS =
carga baja sin suplementacion, CACS = carga alta con suplementacién, CMCS = carga media
con suplementacion y CBCS = carga baja con suplementacion.



Anexo 15. Porcentaje del tiempo dedicado a cada actividad segin carga animal dentro de los

tratamientos suplementados en los ciclos 2 (7/7) y 3 (4/8).
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Anexo 16. Porcentaje del tiempo dedicado a cada actividad segiin carga animal dentro de los

tratamientos no suplementados en los ciclos 2 (7/7) y 3 (4/8).
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Anexo 17, Efecto de 1a carga amimal y de la suplementacion sobre la ganancia diaria de peso

vivo {g/an/dia) en cada ciclo de pastoreo y en ¢l total del periodo experimental.

Tratamiento
Ciclo Alta No AltaSi MediaNa MediaSi BajaNo  Baja Si
1 80a 77a 98a 20a 143a 111a
2 -25¢ 48b 57b 1233 48b 173a
3 -33h -20b 95a S54a 86a 45a
4 ~30bc 54a -43¢c 46a 12abc 17ab
Total -2d 39% 54bc 77ab 74ab 88a

Referencias: a, b, ¢ y d = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre

si (P<(} 05).

Anexo 18. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre la evolucidn de peso vivo (kg)

por ciclo de pastoreo,

Tratamiento
Ciclo | Alta No AltaSi MediaNoe MediaSi BajaNo  Baja Si
1 29.8 29.7 30.3 29.8 315 30.6
2 29.1¢ 31.0be 31.9b¢ 33.2ab 32.8ab 354a
3 28.1b 30.5b 34 5a 34.7a 352a 36.7a
4 27.3d 31.8¢ 33.4bc 35.9ab 35.5ab 37.1a
Referencias: a, b y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).
Anexo 19, Efecto de la carga animal y de 1a suplomentacion sobre la produccion y caracteristicas
de lana.
Tratamiento
Variables Alia No AltaSi MediaNo MediaSi BajaNo  BajaSi
Peso vellén (kg) 1.99 2.14 2.13 2.06 2.10 2.18
Rendimiento (%) 70a 72a 72a Tla 73a 73a
Didmetro (micras) 259¢ 26.4¢ 27.2hc 27.3bc 28.8ab 26.9a
Largo de mecha (cm) 2.9b 3.0b 3.3ab 3.3ab 3.5a 3.3ab
Crecimiento (ng/em’/din) | 1241b 1218 1355ab __ 1238b  1355ab___ 1538ab

Referencias: a, b y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si

(P<0.05).



Anexo 20. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre los diferentes parametros
estimados de produccion y calidad de camne.

Tratamiento
Caracteristica AltaNo  AltaSi MediaNo MediaSi  BajaNo  BajaSi
Peso vive final (kg) 25.3d 257¢ 313be 33.8ab 33.4ab 34.9a
Peso pre facna (kg) 23.9d 28.0c 29.5bc 3).4ab 31.5ab 33.4a
Destare (%) 54d 5.7¢ 5.9b 7.0a 5.8b 472e¢
Peso canal caliente (kg) 11.8d 13.6¢ 14.6bc 15.5ab 16.0a 16.3a
Rendimiento (%) 49 1ab 48 5b 49 6ab 49 4ab 50.9a 48.7b
Peso canal frio (kg) 1144 13.2¢ 14 3be 15 2ab 15.7a 1593
Merma (%) 2.9a 2.4a 2.3a 2.2a 2.2a 2.6a
GR derecho (mam) 2.8¢ 32 5.2b 5.3b 7.8a 53.5h

Referencias: a, b, ¢, d y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05).

Anexo 21. Efecto de la carga animal y de la suplementacion sobre la produccidn (kg) de cortes.

Tratamiento

Caracteristica AltaNo  AltaSi Media No Media Si Baja No  Baja Si
Paleta (kg) 1.25b 1.40b 1.43ab 1.43ab 1.55a 1.60a
Pierna (kg) 1.83b 1.93b 2.18ab 2.48a 2.50a 2.55a
Asado (kg) 0.78b 1.00b 1.13ab 1.308 123ab 1.33ab
Carré (kg) 1.08b 1.30b 1.38ab 1.48ab 1.58a 1.53ab
Otros (Kg) 0.75¢ 0.85bc 0.902b 0,93ab 1.00a 0.83bc
Pierna c/cuadril (kg) [ 1.00c 1.25b 1.28b 1.40ab 1.45a 1.50a
Bife (kg) 0.23¢ 0.30b 0.30b 0.35ab 0.35ab 0.382
Lomao (kg) 0.10a 0.10a 0.10a 0.10a 0.10a 0.13a
Garrén (kg) 0.20b 0.20b 0.20b 0.25ab 0.23ab (.28a

Referencias: a, b y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si

(P<0.05).

Otros = cogpte, aguja, garrén y carne chica y Pierna o/cuadril = pierna con cuadril,

Anexo 22, Efecto de 1a carga animal y de la suplementacion sobre la produccion (kg) vy las
proporciones (%) de delantero v trasero en las canales.

Carga Suplemento (C*'S)
Caracteristica Alta Medin Brja | P Si No P |
Medio kg 29b 37la 404a | ** | 374z 3.4b ¥ ns
delantero %o 490 51.1 50.7 s 502 504 ns ns
Relacion del/tras. 0.73 0.70 0.70 ns 0.72 0.70 ns ns

Referencias. * = P<0.05, ** =P<0.01, ns = diferencia estadisticamente no significativa.
a, b y ¢ = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).
Relacion del/iras. = relacién entre el medio delantero y el trasero.



Anexo 23. Efecto de la carga animal y de la suplementaciéon sobre distintos pardmetros
estimados en produccion v calidad de carne.

Tratamiento
Caracteristica AltaNo  AltaSi  MediaNo MediaSi  BajaNo  Baja Si
Media res derecha (kg) 5.6d 6.7¢c 7.0bc 7.7ab 7.6ab 7.9a
Media res izquierda (kg) 5.5d 6.7c 7.1be 7.5ab 7.7ab B8.3a
GR izquierde (mm) 2.0c 2.8¢ 4.3bc 5.3ab 6.3ab 708
Medio delantero (kg) 2.7c 32c 3.6ab 3.9ab 3.9ab 4.2a
Relacién del/tras. 0.7a 0.8a 0.7a 0.7a 0.7a 0.7a
Referencias: a, b, ¢ y d = medias con letras distintas entre columnas son significativamente diferentes entre

si (P<0.05).

Anexo 24. Regresiones entre los diferentes parametros productivos y de calidad de came
estimados

ECUACION R P |CME | CV
PC =499+ 3,02CC 06653 | 0.0001 1.274 3N
PC = 3.46 + 4.07CC - 0.17CC? 0.6664 | 0.0001 | 1283 | 8.78
PC ~0.0181 + 0.466PVE 0.9085 | 0.0001 | 0677 | 463
PC = -0.987 + 0.53PVF - 0.01PVF’ 0.9056 | 0.0001 | 0.682 | 4.67
PC = (0.068 + 0.491PPF {.904 0.00601 0.687 4.70
PC = -1.8 + 0.623PPF -0.002PPF* 05100 | 6.0001 | 0686 | 4.70
CC=100244 + 0.101PVF 0.5794 | 0.0001 G.385 12,11
CC = -5,193 + 0.445PVF - 0.006PVF* 0.6445 | 00001 | 0357 | 11.23
GRd = -4.856 + 3.11CC 04894 | 0.0001 | 1886 | 3746
GRd = 5.92 - 4.22CC + 1.19CC? 0.5291 | 0.0001 | 1827 | 3629
GRd = -15 + 1.05PPF - 0.01PPF* 0.2900 | 0.0001 | 2230 | 4430
GRd = 4,74 + 0.33PPF 02800 | 0.0001 | 2230 | 4430
GRd = -6.579 + 0.794PC 0.4396 | 0.0001 | 1975 | 3923
GRd = -1.572 + 0.084PC + 0.025PC? 0.4430 | 0.0001 | 1986 | 3946
GRi =-5.852 +3.295CC 0.546]1 | 0.0001 1.734 37.84
GRi = -4.87 + 2.65CC + 0.103CC* 05453 | 0.0020 | 1775 | 38.73
GRi = -20.84 + 1.34PPF - 0.016PPF* 0.4200 | 0.0036 | 2.020 | 43.90
GRi = -7.47 + 0.41PPF 04310 | 6.0009 | 1.990 | 4350
GRi = -8.290 +0.888PC 05328 | 0.0001 | L769 | 38.39
GRi = -16.26 + 2.02PC - 0.039PC* 0.538 | 0.0003 | 1789 | 39.05
GRd = -4.828 +0.314 PVF 02863 | 0.0001 | 2229 | 4429
GRd = -13.89 + 0.913PVF - 0.09PVF’ 0.2963 | 0.0001 | 2263 | 4436
GRi = -7.462 + 0.383PVF 03935 | 00010 | 2005 | 4375
GRi = -20.26 +1,235PVF - 0.014PVE 0.4050 | 0.0043 | 2032 | 4434




Anexo 25. Regresiones entre los parametros productivos y de calidad de carne y los pesos de los
cortes sin hueso considerados valiosos.

ECUACION R P CME | CV
PCC = 0.0456 + 0.272CC 0.6430 00001 0.129 981
PCC = 0.074 + 0.524CC - 0.04CC* 06357 | 0.0001 | 0132 | 993
BIFE = 0.11 + 0.066CC 06520 | 0.0001 | o028 | 881
BIFE = 0.018 + 1 26CC - 0.009CC? 06500 | 0.0001 | 0028 | 895
LOMO = 0.06% + 0.014CC 02000 | 00250 | 0.164 | 13.99
LOMO =0.013 +0.051CC - 0.006CC” 02203 | 0.0721 | 0166 | 14.13
PCC=1.117 + 0.044GRi 0.3060 0.0050 0.169 12.90
PCC = 7.30 + 2.723GRi - 0.194GRi’ 08154 | 0.0001 | 0948 | 654
BIFE = 0.269 + 0.011GRi 03510 | 0.0020 | 0038 | 1190
BIFE = 0.186 + 0,05GR!i - 0.004GRi* 05499 | 00003 | 0032 | 1025
LOMO = 0.108 + 0,001GRi 0.0320 | 03902 | 0017 | 1343
LOMO = 0,071 + 0.019GRi - 0.0016GRi" 03052 | 00219 | 0015 | 1331
PCC = 0.088 + 0 045PVF 0.8598 | 0.0001 | 0.077 | 5.80
PCC = 0.545 + 0.0026PVF + 0.0007PVF* 08333 | 0.0001 | 0077 | 5.85
BIFE = 0.031 + 0.009PVF 0.6683 0.6001 0027 8.50
BIFE = -0.234 + 0.027PVF - 0.0003PVE" 0.6875 | 0.0001 | 0.027 8.54
LOMO = 0.035 + 0.003PVF 0.3556 | 0.0020 | 0014 | 12.50
LOMO = 0.076 - 0.0002PVF + 0.00004PVF: | 03664 | 0.0097 | 0014 | 1281
PCC = 0.047 + 0,0898PC 08744 | 00001 | 0072 | 5.48
PCC = 0.504 +0.020PC +0.0024PC” 0.8850 | 00000 | 0073 | 552
BIFE = 0.0395 + 0.1923PC 0.7450 | 00001 | 0024 | 748
BIFE = -0.189 + 0.052PC - 0.011PC? 0.7647 | 00001 | 0.023 | 7.44
LOMO = 0.0329 + 0.0056PC 04437 [ poond | 0013 | 1164
LOMO = 0,047 + 0.003PC + 0.00007PC" 04481 | 00021 | 0013 | 1191
PCC = -0.069 + 0.047PPF 0.85t1 | 0.0001 | 0079 | 596
PCC = 0.38 + 0.015PPF + 0.0005PPF* 08519 | 0.0001 | 0791 | 605
BIFE = 0.034 + 0.0096PPF 0.6782 | 0.0001 | 0027 | 858
BIFE = -0.219 + 0.027PPF - 0.0003PPF° 0.6834 | 00001 | 0.027 | 858
LOMO = 0.035 + 0.0003PPF 0.3665 | 0.0020 | 0.141 | 1249
LOMO = 0.085 - 0.0008PPF + E4-0.6PPF° | 0.3628 | 0.0090 | 0152 [ 12.75




