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I) INTRODUCCION

Histéricamente el rubro ovino ha tenido una orientactdn netamente lanera, rubro
que constituy6 el principal producto de exportacidn del pais en el promedio de los afios
1987 -1997, el énfasis en la produccion lanera se podia evidenciar en diversos aspectos.
En primer lugar en el tamafio del rodeo nacional, constituyéndose hasta 1998 en el
rebafio mas grande de América del Sur; en segundo lugar la estructura que presentaba
este rebafio (aproximadamente 50 % ovejas de cria y 30 % entre capones y borregos;
DICOSE 1997); en tercer lugar las razas utilizadas, con un claro predominio de razas
doble proposito o laneras ( Corriedale, Merino ¢ Ideal); en cuarto lugar las condiciones
de explotacion y tipo de suelo utilizado para este rubro, condiciones semi- extensivas o
extensivas y suelos de basalto superficial o suelos de limitaciones grandes en cuanto a
fertilidad o posibilidades de mejoras; en quinto lugar la tasa de extraccion en porcentaje
de cabezas, la cual era aproximadamente del 18% en comparacion al 41% de Australia y
72% de Nueva Zelanda y por ultimo el gran desarrollo que ha tenido la industria textil
lanera del Uruguay no siendo asi hasta hace pocos aflos el desarrollo de la industria
frigorifica en cuanto al procesamiento de carne de calidad ovina.

El interés que ha cobrado el rubro carne ovina en los ultimos seis afios esta
basado en diferentes aspectos, dependiendo estos de que agente se trate. Por un lado las
instituciones dedicadas a la investigacién detectaron la posibilidad de lograr un producto
de calidad con alto valor agregado, el cual para lograrlo se debian forzosamente mejorar
los indicadores reproductivos y potenciar el crecimiento animal y alcanzar a través de
un producto diferenciado de calidad, objetivos tan buscados por estas instituciones. La
tndustria frigorifica encontrando nuevos productos con buen valor, nuevos mercados
para estos, demanda mas estable, asi como una mayor integracion vertical con los
productores. Los productores encontraron una nueva altermativa para seguir dentro de!
rubro ovino, frente a los precios tan deprimidos de la lana en los aitimos afios. Ademds
diversificaciéon (nuevas alternativas y opciones), apoyo técnico y posibilidades de
colocar sus productos.

La experiencia de otros paises, como el caso de Australia, demuestra que a pesar
de ser fuertes productores de lana de calidad, la came ovina se ha constituido en un
complemento ideal, de gran significado tanto para la economia de la empresa como la
del sector, sin perder y a su vez continuar progresando en las caracteristicas productivas
y de calidad de la primera { Vazquez Platero y Picerno,1995).

Dentro de las diferentes opciones tradicionales dentro del rubro carne ovina (
corderos livianos de fin de afio, capones y ovejas gordas de descarte), el cordero pesado
aparece como una alternativa interesante. El objetivo es obtener un animal diente de
leche, que tenga un peso vivo entre 34 y 45 Kg y una condicién corporal de por lo
menos 3.5. Para lograr este tipo de amimal las instituciones de investigacién han ido



dando seflales claras de cémo lograrlo, presentando a los productores diferentes
alternativas de manejo, tipos de pasturas y cargas a utilizar. Ademads han realizado un
esfuerzo en mantener lineas de investigacion, aportando cada afios nuevos avances e
informacion de los diferentes aspectos de esta produccion, lo cual ha contribuido a
lograr continuidad en la oferta de este producto, mejorar la rentabilidad de los
establecimientos y mejorar la calidad del producto ofrecido.

El INIA, en el marco del proyecto de investigaciéon denominado "Calidad y
Rendimiento de Carne Vacuna y Ovina en Sistemas de Intensificacién Variable", ha
realizado una serie de experimentos de engorde ovino, orientada a aquellos productores
ovejeros de las diferentes regiones ganaderas del pais (Basalto, Cristalino, Areniscas,
etc) con posibilidades de incorporar pasturas mejoradas, de manera de reducir la
zafralidad de la produccion y aumentar el ingreso del establecimiento mediante la
produccidn de carne ovina, complementando la produccién de lana.

En el proyecto mencionado, se han utilizado diferentes categorias animales,
diferentes bases forrajeras y estrategias de manejo, obteniéndose una oferta variada de
alternativas que sugieren un alto grado de flexibilidad y adaptabilidad del proceso de
engorde ovino a diferentes condiciones productivas ( Montossi et al., 1997).

Los resultados obtenidos tanto por el SUL como por ¢l INIA muestran resultados
interesantes asi como promisorios. Se ha demostrado que manejando diferentes cargas
12 a 24 corderos/ha es posible alcanzar interesantes tasas de ganancias individuales (140
a 180 g/animal/dia) y aceptables grados de terminacién (7.4 a 12.3 mm) (Azzarini et al.
1996). El INIA manejando cargas entre 20 y 35 corderos/ha obtuvo ganancias
individuales de 108 a 152 g/animal/dia, y grados de terminacion entre 6 y 12 mm. A su
vez las producciones por hectarea logradas estuvieron entre 270 y 532 Kg/ha. Estos
resultados obtenidos son ejemplos del potencial de produccion de came que ofrecen los
sistemas ovejeros de mayor difusidon del pais. Lo cual no significa que se descalifiquen
otras alternativas de produccion de carne ovina, en especial aquellas que se basan en el
aprovechamiento del vigor hibrido de ovejas v corderos, posiblemente estas alternativas
encontraran cabida en las zonas de mayor fertilidad de nuestro pais (Azzarini et al. ,
1996).

Los resultados obtenidos tanto en la produccién por animal individual como en Ja
produccion por unidad de superficie, demuestran la viabilidad de obtener el producto
deseado asi como que es una opcidn interesante para los productores, lo que llevaria a
tener que replantearse sus objetivos productivos para poder introducir esta alternativa en
sus sistemas de produccion.

A pesar de la continuidad en investigacién ya mencionada que existe, atin quedan
elementos que dilucidar con exactitud, a la vez que se descubren o proponen nuevas
alternativas tecnoldgicas deniro de la linea mencionada. Dentro de estos estudios de



investigacion, se encuentran estudios para definir cuales son los niveles de carga o
asignaciones de forraje mas adecuados para las distintas condiciones productivas,
estudios de suplementacién tanto acerca de diferentes tipos de suplemento, asi como en
mejorar la respuesta a la suplementacién. También se apunta a trabajos de investigacion
que incluyen estudios de comportamiento ingestivo, seleccién de dieta, consumo de
forraje y la interaccién de los mismos, los cuales resultan esenciales para mejorar el
entendimiento de los efectos que causan las caracteristicas de la pastura, sobre ¢l
comportamtento animal (Montossi, 1995).

Dentro de estos estudios llevados a cabo por el INIA es que se encuentra este
trabajo, que tiene por objetivo evaluar la performance animal a diferentes niveles de
carga, con suplemento y sin suplemento sobre un verdeo invernal (avena y raigras).
Ademas de aportar parametros acerca de diferentes variables en estudio, los cuales
ayudan al manejo de sistemas de produccion de este tipo.



1) REVISION BIBLIOGRAFICA

IL.1) EFECTO DE LA CARGA SOBRE LA PRODUCCION ANIMAL
INDIVIDUAL'Y POR HECTAREA.

I1. 1.1) Introduccién

Existen diferentes maneras de definir la relacion entre la pastura y ¢l componente
animal dependiendo de los objetivos buscados, del periodo de tiempo considerado y del
grado de precision establecido.

La carga animal es definida como el nimero de animales de una clase especifica
que soporta una unidad de 4rea, en un tiempo determinado, 1o comtin es usar el nimero
de ovinos o bovinos por unidad de superficie pastoreadas (dotacién).

La presion de pastoreo, es definida como el niimero de animales que pastan por
unidad de forraje disponible en un momento y lugar dado (Mott, 1960), 1a cual se puede
medir en unidades ganaderas por kg de forraje o kg de animal por kg de forraje.
También puede expresarse como la oferta de forraje en % de peso vivo animal
promedio diario.

La asignacion de forraje o Nivel de Oferta de Forraje (NOF); se define como la
cantidad de materia seca o materia organica disponible por unidad de peso vivo animal
(expresado como g/kg o % del PV) por unidad de tiempo(Greenhal et al., 1966 citado
por Hodgson, 1975).Segin Ganzabal (1997) el termino NOF se consideraria mas
apropiado para facilitar la relacién entre los conceptos que utiliza que el la presién de
pastoreo, ya que st el NOF aumenta la disponibilidad de forraje es mayor.

Mott (1960), presentd una curva que describe la relacién entre presion de
pastoreo y la produccién por animal y por unidad de superficie (figura 1). En esta curva
se establecid que con una dotacidn menor a la optima, usualmente se obtienen mayores
producciones por animal. Esto es probablemente debido a una mayor oportunidad de que
se realice un pastoreo selectivo por parte del ammal. Por otro lado la produccién de
came/superficie aumenta a presiones de pastoreo medias, posiblemente debido a
mejores eficiencias de utilizacion del forraje, comenzando a disminuir las ganancias
individuales. Al aumentar la carga por unidad de superficie se llega a un punto donde la
produccion por hectirea también disminuye debido a que el descenso en produccion
individual es muy grande y no compensa con el incremento en el nimero de animales la
disminucién de la performance animal.



Figura 1: Relaciones entre el producto por animal y el producto por unidad de
superficie).
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Considerando que existe un gran numero de situaciones productivas, Hodgson et
al. , (1986), opinan que cada productor deberia saber para su sistema en particular cual
es la carga adecuada para obtener un balance razonable entre la produccién de la pastura
y la performance animal.

I1.1.2) Efecto de la carga sobre la evolucion del peso vivo

Con bajas cargas y alta acumulacién de forraje los niveles de produccidon por
animal son altos debido principalmente a que los animales pastorean selectivamente, el
crecimiento de la pastura se acerca a sus maximas tasas y ¢l consumo de los animales
aumenta (hasta que la calidad por exceso de madurez sea limitante). A medida que la
carga aumenta, la ganancia de peso de los animales decrece a causa de una menor
selectividad del forraje por animal, una menor tasa de crecimiento de la pastura y un
menor consumo de forraje por parte de los animales (Carambula, 1977 ; Jagush, 1979 ;
Morley , 1981 y Campbell 1966 citado por Risso ,1981 ).

En el experimento llevado acabo por Ferrar et al. , (1978), la dotacidn tuvo un
efecto muy significativo (P<0.01) en la tasa de ganancia diaria. Este efecto fue
relativamente pequefio en el sub - periodo 14/9 - 8/10, donde las diferencias observadas
entre las dotaciones extremas 45 y 135 corderos/ha fueron del 23%. En el sub - periodo
18/10 - 22/11 las tasas de ganancias fueron muy pequeiias y hubo un marcado efecto de
la dotacién { Cuadro 1).



Cuadro 1: Efecto de la dotacién y ¢l periodo de tiempo sobre la ganancia de peso vivo
(g/animal/dia}.

Dotacién Periodo Sub-periodo | Sub-periodo
(Corderos/ha) experimental A B
14/9 - 22/11 14/9 - 18/10 | 18/10 - 22/11
75 123 170 77
135 96 145 48

Fuente: Ferrari et al. (1978)

A partir de este cuadro se observa una clara diferencia en la ganancia entre
cargas, disminuyendo las ganancias individuales cuando se manejaron dotaciones y
tiempos mas alla de lo que la pastura permitia.

La carga tiene mayor o menor efecto sobre ¢l peso vivo de los animales
dependiendo también si se trata de pastoreos controlados (rotativos) o continuos. Mc
Meekan (1962) observé que a mismas cargas las ganancias diarias fueron menores
cuando se realizaban pastoreos continuos que pastoreos rotativos. El autor trabajando
con vacas obtuvo que la carga optima es alcanzada en un nivel 5 - 10% menor en
pastoreo continuo que en pastoreo controlado, por lo que estos deben ser asociados con
cargas altas, para explotar en plenitud la eficiencia de este método (cuadro 2).

Cuadro 2: Peso vivo (1b) segtin cargas y métodos de pastoreo.

ANO |RB|RA|CB|CA

1957/58{ 862 | 863 | 824 | 801
1958/59| 865 | 861 | 846 | 784
1959/60| 852 | 829 [ 849 [ 746
1960/61 | 837 | 807 | 816 | 727

R.B: rotativo, baja carga  R.A: rotativo, alta carga C.B:continue, baja carga C.A: continuo, alta carga

Fuente: Mc Meekan et al. , (1962).

I1.1.3) Efecto de la asignacion de forraje sobre la evolucion de peso vivo.

La presion de pastoreo tiene influencia en la proporcion de forraje recogido por
el animal, el grado de selectividad, el consumo, la concentracién de nutrientes del forraje
y en consecuencia en el desempefio animal,



Jagush (1979} trabajando sobre pasturas de trébol blanco y raigras concluye que
la asignacion de forraje v no la disponibilidad (Kg MS/ha), digestibilidad o la
accesibilidad al forraje, fue el factor que mas afecto las ganancias de peso y ¢l peso de
la carcasa. Corderos recién destetados requieren consumos de lkg MS/dia para un
rapido crecimiento, sin embargo, para lograr ese consumo es necesario ofrecerles
aproximadamente 4-5 kg de MS por dia, logrando ganancias de 150 g por dia. La
naturaleza de la respuesta estuvo relacionada con la oportunidad de seleccion vy la
dominancia en el comportamiento, relacionado esto al territorio de pastoreo.

En el cuadro 3 puede observarse sobre diferentes tipos de pasturas el efecto
marcado de la asignacién de forraje sobre el crecimiento de corderos, que pesaban al
inicio del experimento entre 27 y 30 Kg de PV (Scales, 1993).

Cuadro 3: Efecto de la asignactén y rechazo sobre el consumo y la ganancia diaria.

Tipo de Tipo de Peso vivo | Asignaciéon | Rechazo Consumo GMD
cordero | pastoras promedio | (% PV) | (kgMS/ha) | (kgMS/DIA)
E Trébol blanco 35 3.4 400 0.9 119
E Trébol blanco 35 4.6 900 1.1 201
E Raigras 33 5.7 1000 1.3 116
perenne
E Raigras 33 13.1 2400 15 160
perenne
C Trébol blanco 35.5 5.4 1040 1.0 120
C Trébol blanco 35.5 11.8 1700 14 234
C Trébol blanco 35.5 16 1960 1.5 305
C Trébol blanco 35.5 2.5 480 0.7 | 120
C Trébol blanco 355 5.9 1340 1.2 210
C Trébol blanco 35.5 20 2220 1.5 306
C Raigrds 353 8.2 1050 1.2 120
perenne
C Raigras 335 34.6 1710 2.7 218
perenne
E=corderos enteros C= corderos criptorquidios Fuente: Adaptado de Scales {1993)

Altas asignaciones de forraje fueron necesarias para alcanzar ganancias por
encima de 150 g/dia con pasturas de raigrds y aproximadamente la mitad de la
asignacion fue necesaria para alcanzar la misma ganancia con pasturas de trébol blanco,
lo que indicaria la posibilidad de aumentar la carga en este tipo de pasturas.



Cuando la presidn de pastoreo aumenta (menor cantidad de forraje disponible por
animal), la proporcion de forraje que es utilizado aumenta y el consumo declina, se llega
a un punto de maxima utilizacién a partir del cunal ¢l consumo alcanza sus valores
mintmos.

(Ganzabal (1997) sefiala que con la utilizacién del NOF% se puede controlar el
nivel de consumo promedio, €l nivel de utilizacién de las pasturas, la carga promedio
anual y por lo tanto incidir en la produccién individual y por unidad de superficie del
sistema. En el cuadro 4 se ve la relacidn existente entre NOF% y la utilizacién de la
pastura, para un amplio rango de pasturas sembradas.

Cuadro 4: Descripcion aproximada del estado de la pastura al retiro de los animales en
diferentes niveles de oferta de forraje

NOF % Descripeién % de utilizacién
El retiro de los animales se efectiia cuando han cosechado
1 . ) . 90-100
todo el forraje verde y casi todos los restos secos del tapiz
3 El retiro de los animales se efectita cuando han cosechado 70-80

todo el forraje verde y buena parte de los restos secos

El retiro de los animales se efectia cuando han consumido
5 una parte importante del forraje verde y poco o nada del 60-70
forraje seco

El retiro de los animales se efectiia con un remanente de
7 forraje verde el forraje seco practicamente no ha sido 50-60
consumido

Fuente: Ganzabal (1997)

Milligan, (1983) citado por Parma (1999), observd que las maximas ganancias se
obtienen con una cantidad de pastura remanente de por lo menos 1500 kg, indicando una
baja utilizacion del forraje (Figura 2).

Jagush et al. ,1979, concluyen que si bien para engordar corderos, no se deberia
provocar una utilizaciéon mayor del forraje del 30 - 35%, el buen manejo de la pastura
puede alcanzarse al hacer pastorear ovejas a continuacién de los corderos teniendo
siempre presente que para mantener adecuadas ganancias no se debe de descender de los
1000 kg de MS/ha. Las diferencias en ganancias entre las diferentes categorias estarian
dadas por la posibilidad de seleccidn de partes de las plantas de mayor digestibilidad v
proteina y con menor contenido de fibra y lignina por parte del primer grupo.



Figura 2: Efecto de la canttdad de pastura remanente en la ganancia diaria de los

animales.
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De los diferentes experimentos acerca de engorde de corderos sobre verdeos
realizados por el INIA, se obtuvieron los siguientes resultados (Cuadro 5):

Cuadro 5: Efecto de la carga sobre la ganancia diaria en corderos pastoreando
diferentes verdeos.

Ti Periode
I‘)p" Carga | Disp. Rech. | Dig.del | NOF |Ganancia| PI | PF de Autores
N {an/ha) | (kgMS/hza) | (kgMS/ha) | disp. % {(g./dia)} | (kg) | (kg) | Evaluacién ¢
verdeo .
(%) (dias)
R 35 5820 4160 63 5 108 27.3 | 38.1 100 Montoss
H 35 4320 3340 64 3.5 152 272 424 100 et
al. (1996
A 20 4350 2840 - 15 203 28.8 | 37.5 43 San
A 10 | 5010 3760 - |36 202 [287]375 43 Julian et
al. {1997
T+R | 40 2710 1875 - 5 80 22.4 | 26.8 56 Montossi
T+R 30 2980 2838 - 7 138 22.4 | 30.1 56 et al.,
T+R | 20 | 3275 2529 - L1 ] 146 | 224 321 56 (1997)
A | a5 | 1510 782 73 [ 15] 16 267 28.1 86 | Scaglia
A 30 1855 1362 73 2.5 &8 26.9 | 34,5 86 et al.,
A | 15 | 2684 | 1961 | 73 | 7 | 98 1268|352 86 (1997).
Bancherg
A | 18 . - 61z | 6| 66 2941354 90 | "(jep
R=Raigras H=Holcus A=Avena T+R=TriticaletRaigras PI=Peso inicial PF=Peso
final

Fuente: adaptado de Montossi et al. , (1996 y 1997); San Julian et al. , (1997); Scaglia
et al. , (1997); Banchero et al. , (1998).



De aqui se desprende la gran variabilidad que existe en las ganancias diarias en
los diferentes verdeos. Dependiendo estas ganancias principalmente de las asignaciones
de forraje. Al aumentar la asignacién de forraje dentro un mismo tipo de verdeo, la
ganancia de peso individual aumenta.

11.1.3.1) Selectividad de pastoreo

La performance animal no se relaciona simplemente al valor nutritivo promedio
de la pastura ofrecida, ya que ¢l pastoreo selectivo (consumo de determinadas fracciones
de la pastura sobre otras o determinados componentes de la pastura sobre otros), lleva a
que halla una gran diferencia entre el valor nutricional promedio de la pastura y el valor
promedio de la dieta consumida (Spedding, 1965).

La diferencia de digestibilidad entre el forrgje ofrecido y la dieta consumida,
seria el resultado de la seleccién realizada por los ovinos en pastoreo de las fracciones
mas digestible del material verde (Amold, 1964).

Arnold y Duzinsky (1978) citados por Rodriguez et al. , (1987), sostienen que los
sentidos; vista, tacto en la boca, gusto y olfato estdn involucrados en la seleccién de la
dieta.

Diversos investigadores concluyen acerca de esto, determinado que los ovinos
son extremadamente selectivos por forraje verde en preferencia al seco ( Milton, 1953
citado por Morley, 1981 y Arnold, 1964), por hojas antes que tallos { Amold, 1964 y
Hamilton, 1973) y pueden mostrar preferencia por especies individuales.

Dentro de la comunidad vegetal algunas especies y ciertas partes de las plantas
son preferidas ante otras, Esas especies preferidas son las mas palatables aunque sean de
menor valor nutritivo. Se ha visto que los animales comen selectivamente lo mas
palatable pero pudiendo ser de menor calidad alimenticia antes que un alimento de
mayor calidad alimenticia pero menos palatable (Amold, 1964; 1987; Shalu et al.,
1989). Laredo y Minson (1973) a pesar de que la digestibilidad del tallo fue mayor que
la digestibilidad de la hoja en todas las gramineas tropicales estudiadas por estos autores,
la fraccion hoja fue consumida en mayor proporcidn, en promedio 46% superior al
consumo de tallo.

El pastoreo selectivo depende de la uniformidad de la pastura, son muy pocas las
pasturas uniformes en calidad por lo que el pastoreo selectivo se da siempre. El grado de
seleccidon varia con la oportunidad de selecciéon que tiene los animales y también
depende de la disponibilidad de forraje (Spedding , 1965).

Hodgson (1985), citado por Acosta (1993), observé que la selectividad aumenta
al incrementarse la altura del forraje, y es menor en tapices densos.
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A medida que transcurre el tiempo con los amimales pastoreando una
determinada parcela, declina la cantidad y la calidad del forraje dispontble, v se
incrementa la selectividad en un intento por mantener ¢l consumo de MS y PC (Shalu et
al., 1989).

Animales consumiendo pasturas mixtas pueden seleccionar aquel componente
que se encuentra en menor proporcién, dejando de consumir con grandes tamafios de
bocados y altas tasas de bocado, pero obteniendo una compensacion debido a la mayor
concentracion de nutrientes de los componentes de la pastura seleccionados (Hodgson,
1985 citado por Acosta, 1993).

Shalu et al., (1989), trabajando con indices de selecctdn (IS) para digestibilidad
de la materia organica (DMO), PC, FDN y lignina, vieron que cuando la DMQO era muy
alta no habia seleccidn, pero a medida que esta declinaba la seleccidn se incrementaba
marcadamente hasta digestibilidades en torno a 55% que declinaba la seleccién en forma
abrupta (figura 3). Similares efectos encontraron con la PC del forraje donde el punto de
ruptura en el cual la seleccion baja es aproximadamente 8% de PC.

Figura 3: Indice de seleccion de 1a DMO, segin la digestibilidad de la dieta ofrecida.
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Fuente: Shalu et al., (1989)

Segun Ganzabal (1997), en un conjunto de trabajos analizados, ¢l IS expresado
en % DMO ( digestibilidad de la materia organica) y %PC ( proteina cruda) crece en la
medida que aumenta el nivel de oferta de forraje, para pasturas de similares
caracteristicas. Una mayor asighacion de forraje determina que los ovinos pueden
acceder a aquellas fracciones mas palatables o de mayor valor nutritivo, las que
generalmente se corresponden con las de mas fécil acceso. Existe una correspondencia
negativa entre nivel de utilizacidén y los indices de seleccién (Figuras 4 y 5).
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Figura 4: Efecto del nivel de oferta de forraje, sobre el indice de seleccién
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Figura 5: Efecto del nivel de oferta de forraje, sobre el indice de seleccion
expresado en % de Proteina cruda (SPC)
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En aquellos NOF en los cuales la utilizacidn es maxima los indices de seleccion
son cercanos a uno, lo que expresa que no hay posibilidades de seleccion. Por el
contrario cuando aumentan la oferta de forraje y disminuyen el nivel de
aprovechamiento, aumentan los indices de seleccion situdndose la calidad de forraje
entre un 20 a 40% por encima del disponible.

Illius et al. (1996) trabajando con ovejas determinaron que estas seleccionaron
dietas que maximizaban las tasa de crecimiento, seleccionando dietas mas balanceadas
en cuanto a la concentracion de proteina con respecto a la concentracion energética, no
consumiendo dietas con concentraciones muy altas o bajas de proteina en relacién a la
concentracion energética de estas. Como se puede ver en las figuras 4 y 5, los resultados
nacionales muestran que los ovinos seleccionarian hacia dietas con contenidos cada vez
mas altos de DMO o de proteina, lo cual levaria a dietas desbalanceadas.

11.1.4) Efecto de la carga sobre la produccion de carne por unidad de superficie.

Ferrari et al. (1978), trabajando con corderos determinaron que sucesivos
incrementos en la dotactén provocaron una mayor produccién de peso vivo por unidad
de 4rea. Los incrementos sucesivos en la dotacion, provocaron incrementos decrecientes
en la produccién de PV/ha {(cuadro 6), lo cual coincidiria con Mott (1960).

Cuadro 6: Produccién de carne por ha. segiin dotacion .

.. Produccion (PV/ha)
Dotacion - = =
(Corderos/h4) Periodo Sub-periodo A | Sub-periodo B | Incremento
14/9 - 22/11 14/9 - 18/10 18/10 - 22/11 en PV/ha
45 448 275 173 -
75 637 435 202 189
105 793 561 232 156
135 898 669 229 105

Fuente: Mazitelli et al. (1978).

Coincidiendo con lo anterior, Montossi et al (1996), trabajando en la produccién
de corderos livianos sobre pasturas de achicoria y trébol rojo, encontré que al aumentar
la dotacién/ha. aumentaba la produccion PV/ha., no encontrandose para las dotaciones
utilizadas una disminucion en la GMD (cuadro 7).
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Cuadro 7: Efecto de la carga sobre la produccion de carne por ha. y la ganancia diaria.

Carga (animales/ha)
Variables

20 40 60

Duracion (dias) 63 63 63
Peso inicial (kg) 16 15.4 15.2
Peso al 15/12 (kg) 26.8 23.8 23.5
Ganancia (g/dia) 172 132 132
PV/ha 217 333 499

Fuente: Montossi et al. (1997).

San Julian et al. (1996), determinaron que no siempre los aumentos en la
dotacion llevan a mayores producciones por ha., ya que trabajando con dos cargas de
capones (25 y 33 capones/ha), no obtuvo mayor produccidén/ha. con la carga alta
(Cuadro 8), estos capones tenian una menor ganancia diaria ( aproximadamente 30%).
Lo que indicaria que las cargas manejadas se encuentran dentro del rango de la curva de
Mott (Figura 1) donde las menores producciones individuales, no son compensadas por
el mayor nimero de animales por unidad de superficie.

Cuadro 8: Efccto de la carga en la produccion de carne por ha. , la ganancia diaria y la
condicién corporal.

Carga Peso vivo (kg) CC N?F Ga.n Produccién
Inicio Fin Inicio | Fin Yo | g/dia | (kg PV/ha)
Carga alta
(33 cap./ha)
Livianos 122 36.7 2.7 35 4.5 80 142
Pesados 38.2 42.3 2.9 3.9 3.8 73
Carga baja
(25 cap./ha)
Livianos 31.6 37.9 2.5 3.7 6 113 140
Pesados 383 43.1 3.3 4.2 5 83

Fuente: San Julidn et al. (1996).
Debemos tener en cuenta que cuando se engordan corderos, no siempre al

aumentar la produccion de came/ha, se alcancen los objetivos de peso y condicidn
corporal minimos, lo que podria Ilevar a pobres resultados econdmicos. Esto se¢ puede
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ver en el cuadro 9, donde Scaglia (1997) trabajando sobre verdeos de invierno (avena),
teniendo como objetivo la obtencion de corderos de al menos de 35 kg PV en la carga
alta logra buenas producciones/ha pero no llega al peso minimo requerido.

Cuadro 9: Efecto de la carga sobre la produccion de came por ha. y el cumplimiento de
los objetivos planteados.

Tratamiento | o | ot | 100y | (pamidin) |2 0€PVa] (&L | arentelha
15 cl?)?;ia.fha 268 1352 7 98 126 30 200
3ol\c?r(:1ijha 269 | 345 | 25 88 227 60 375
450‘::;:” 26.7 | 281 | 1.5 16 63 90 28.

11.1.5) Efecto de la carga sobre las caracteristicas de la pastura.

I1.1.5.1) Disponibilidad vy tasa de crecimiento

Uno de los principales efectos que ¢jerce la presion de pastoreo sobre la pastura
es afectar su tasa de crecimiento y por lo tanto las disponibilidades futuras. Por un lado,
a baja presiones de pastoreo, la misma se reduce debido al incremento en la senescencia
y a una mayor proporcion de hojas viejas que son fotosintéticamente menos eficientes
(White, 1987). En el otro extremo, la reduccidén en ¢l area foliar causada por una presion
de pastoreo muy intensa puede resultar en una reduccidén de la intercepcién de la
radiacidn solar y por lo tanto en una menor actividad fotosintética de la pastura
(Davidson y Philip, 1956; Vickery, 1973 citado por White, 1987).

Hodgson (1990), menciona que si bien la tasa de crecimiento de la pastura
decrece al aumentar 1a carga, el mayor efecto de esta es sobre ¢l aumento en la eficiencia
de utilizacién de ese crecimiento.

Ferrart et al . (1978), trabajando con cuatro cargas de corderos (45,75,105 y 135
corderos /ha) sobre verdeos de invierno, determino que existid un efecto muy
significativo de la dotacion en la evolucidn de la disponibilidad en el transcurso del
experimento. La disponibilidad forrajera para la dotacién de 45 corderostha., se
incrementd constantemente hasta llegar a un maximo de 5700 kg/ha. Esto estd indicando
que la tasa de crecimiento de la pastura es superior a la capacidad de consumo de los
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corderos en esa dotacion. Lo contrario ocurrié para la dotacién de 135 corderos/ha. Para
las dotaciones intermedias de 75 y 105 corderos/ha., la disponibilidad mostré poca
variacion lo cual parece indicar que para este rango de dotaciones el consumo de forraje
se equilibra con la tasa de crecimiento de la pastura, en el periodo evaluado y para las
condiciones de ese afio.

Morris (1969), concluyd que Jos mejores rendimientos anuales de MS de la
pastura podrian ser obtenidos con defoliaciones severas pero poco frecuentes. Esto
coincidiria con lo expresado por Morley (1981), quien dice que las defoliaciones poco
frecuentes tienden a maximizar los rendimientos en MS tanto en pasturas mono
especificas como en mezclas, pero en estas ultimas provocan cambios en la composicion
porcentual de las especies hacia una dominancia de gramineas.

IL.1.5.2) Calidad de la pastura

Vaz Martins y Bianchi (1982), sostienen que los pastoreos muy aliviados
conducen a una acumulacion de restos secos, los cuales tienen muy baja digestibilidad
y por lo tanto disminuyen la digestibilidad total del forraje disponible.

En el experimento llevado acabo por Ferrari et al. , (1978) existidé muy poco
efecto de la dotacion sobre la digestibilidad. La época del afio fue el factor que mayor
influencia tuvo en la digestibilidad de la MO (DMO) del forraje.

I1.2) FACTORES QUE AFECTAN LA TASA DE CRECIMIENTOS DE LOS
CORDEROS

11.2.1) Consumo

Sin lugar a dudas que uno de los factores que mas afectan las ganancias diarias
de peso de los rumiantes es el nivel de consumo diario de alimentos, (Mc Lean 1965 y
Jagush 1979).

Thompson et al. , (1980), observaron que la relacién entre crecimiento y
consumo diario de MS de los corderos es curvilinea.

Andrews y Orscov, 1970 citado por Murphy et al. ,1994 justifican la disminucién
en la ganancia diaria observada como resultado de la restricciéon del alimento, a una
menor deposicidn de grasa y no a una reduccion del incremento en la tasa de deposicion
de musculo y hueso. Esto determino un incremento en el % de musculo y una reduccién
en el % de grasa en de carcasas de igual peso.

Corderos que consumian un 70% de lo que consumian los corderos que recibian
una dieta ad libitum, mantuvieron una tasa de crecimiento del 72% con respecto a los
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que tenian acceso ad libitum (Murphy, et al. ,1944 ).Similares resultados a los
mencionados obtuvieron Alvarez, et al. (1998), las mejores ganancias individuales iban
acompaiiadas de mayor nivel de consumo, el cual seria el principal factor que haria
variar las ganancias individuales dentro de cada tratamiento (Cuadro 10).

Cuadro 10: Efecto del consumo sobre la ganancia diaria de corderos.

Tratamiento | Tratamiento| P
1 2
Consumo (g/d) 1171.7 (97.2) | 850.9 (34.2) o

Ganancia (g/d) | 181.0(1.4) | 140.7(26.8) | *
** P<(.01; * P<(.05),

Fuente: Alvarez et, al. (1998).

Estos autores observaron que existia una alta relacion entre la ganancia diaria y el
consumo de MS y energia. La diferencia de consumo de energia fue de 27 % (2.67
Mcal/dia para el tratamiento 1 contra 1.94 Mcal/dfa para el tratamiento 2), siendo la
diferencia para la ganancia diaria de 23%.(Lo que permite apreciar que no solo el
consumo de MS afecta la ganancia diaria, sino también la energia diaria consumida, que
es la variable de mayor peso en las diferencias de ganancia diaria.

El consumo de MS en si mismo solo explica parcialmente las ganancias de peso
vivo animal, también el consumo de nutrientes y energia estarian incidiendo, Bermudez,
et al ., 1993, trabajando con corderos Corriedale alimentados con heno de avena como
dieta base sola, mezcla con Vicia sativa y en otro caso mezclada con suplemento
concluye, que los cambios en consumo de materia organica digestible en las diferentes
dietas explicarian el 67% de la variacion en ganancia de peso de los animales y
conduyjeron a una mayor eficiencia de utilizacién del alimento.

Mazzitelli et al. (1978), trabajando con corderos durante la lactacién y luego del
destete, observaron que los diferentes tipos de pasturas promovian marcadas diferencias
de los pesos vivos de los corderos a una fecha dada y, por consiguiente, en el numero de
dias para llegar al peso de faena.

Mc Lean (1965), comparando alimentos de diferentes digestibilidades, observo
que ¢l consumo era el principal factor que explicaba las diferencias observadas en
ganancia de peso vivo, pero no el tnico; los alimentos de alta digestibilidad producen a
nivel ruminal, mayor concentracién de acido propidnico y butirico con relacidn al acido
acético, que son los utilizados con mayor eficiencia en ¢l crecimiento animal. A su vez
dietas de mayor digestibilidad permitian por fermentacién a nivel ruminal, obtener un
mayor contentdo de los tres AGV
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Jagush et al. (1979); Mc Lean (1965) ; Amstrong y Eadie (1973) citados por
Garcia y Lopez (1985) y Rattray y Joyce (1974) citado por Soperano y Davies (1987 )
encontraron que las diferencias halladas en el crecimiento de corderos pastoreando
leguminosas sobre las gramineas, fueron debidas a un mejor balance en los AGV
producidos, a un uso mas eficiente de los metabolitos y a un mayor consumo voluntario
de las leguminosas, ya que estas tienen una mayor velocidad de pasaje a través del
tracto digestivo.

Figura 6: Ganancias diarias(g/animal/dia), segiin tipo de pasturas y disponibilidad.
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Fuente: Jagush (1979),

Parma (1999) concluye que, desde le punto de vista practico, es posible lograr la
misma ganancia de peso con la mitad de pastura ofrecida al comparar las leguminosas
con las gramineas, por lo que se necesitaria una menor area de pasturas.

Otro factor que influye en la ganancia diaria y determina el tipo de alimento es el
contenido de MS, las condiciones climaticas en 4reas templadas y humedas hacen que
las especies anuales presenten al principio de su ciclo de aprovechamiento una
deficiencia de materia seca que hace poco eficiente su utilizacion y provoque diarrea en
los animales. Generalmente se acepta que por debajo de un 15-18% ¢l forraje tiene
déficit de materia seca . Esta falta de materia seca imposibilita que el animal obtenga la
cantidad de MS para su normal produccién (Josifovich, 1995).

Los forrajes muy acuosos tienen una baja capacidad de llenado del rumen;
después de las comidas el rumen se presenta repleto, aunque con un contenido muy
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acuoso (90% de agua) y se vacia rapidamente. La capacidad de consumo puede estar
limitada por la gran cantidad de materia fresca, que tiene que pastar y tratar, y no por la
cantidad de materia seca y pared celular presente en el rumen (Jarrige, 1990).

I1.2.2) Sexo

El sexo es un factor de alta influencia en los niveles de ganancias diarias y dentro
de animales de igual sexo, los tratamientos que se les pueda aplicar (castracion y
criptorquidismo).

Spiker et al. (1992) citados por Alvarez et. al., (1998), encontraron que los
animales criptorquididos se criaron hasta la madurez mas rapidamente que los capones y
estos a su vez mas que las hembras. Ignalmente Mahgoub v Lodge (1994) citados por
Alvarez et. al., (1998), encontraron que los corderos enteros se criaban mas rapidamente
y tenian mayores ganancias diarias, y que por lo tanto llegaban antes al peso de faena
que lo machos castrados y las hembras.

Azzarini y Ponzoni (1971) y Sainz (1996), afirman que los machos crecen mas
rapidamente y depositan menos grasa que las hembras, asi como los machos castrados se
encuentran en una posicion intermedia. Si estos animales fueran sacrificados a la misma
edad, el macho tendria una carcasa mas pesada, luego le seguiria el macho castrado y
por ultimo la hembra. Sin embargo, el contenido de grasa (gordura) de la carcasa seria lo
contrario.

Por el contrario, Vesley (1973) no encontro diferencia significativas, ni en
ganancia de peso entre castrados, enteros, inducidos a criptorquidia, ni en la tipificacion
de la carcasa.

Deambrosis (1972), sefiala que la relacién entre peso vivo y ¢l rendimiento en
segunda balanza fue mayor para los machos enteros, después para los machos castrados
y por Gltimo para las hembras.

Aparecen como mads aclaratorias acerca del tema las citaciones que realizan,
Azzarini y Ponzoni (1971), que afirman que estas diferencias se acentiian a medida que
aumenta el peso de faena, como asi también si pasamos a mejores planos de
alimentacion, ya que no se detectan diferencias entre machos enteros y castrados bajo
condiciones de pobre alimentacion.

Azzarini (1996), a partir de ensayos realizados para obtener corderos pesados
aporta resultados donde se ve que tanto para obtener corderos de este tipo en otoilo,
como en primavera; (en el primer caso trabajando con corderos que se destetaban y se
asignaban a un tratamiento de engorde sobre praderas y en ¢l segundo caso se destetaban
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sobre campo natural) los animales enteros obtenian mayores pesos a faena, tanto si eran
mellizos como hijos dnicos, a igual edad (Cuadro 11).

Cuadrol1: Resultados de peso, rendimiento y gordura de corderos Corriedale.

Categoria N° Edad Faena Peso Faena Peso 2°.Bal. G.R.
(Meses) (kg) (kg) (Mm)
Enteros (U) 15 7 38.0 19.0 10.9
Castrados (U) 14 7 33.9 17.3 10.8
Enteros (UyM) | 19 11 39.8 20.4 9.4
Castrados (Uy 20 11 333 17.2 7.4
M)
U; dnicos M: mellizos Fuente: Azzarini (1996)

I1.2.3) Genotipo

Azzarini y Ponzoni (1971), explican que la velocidad de crecimiento de las
distintas razas guarda una relacién inversa con la precocidad y conformacidn de los
ammales, debido a que una aceleracidn en la deposicion de grasa va acompafiado de una
disminucion en la deposicion de musculo y la velocidad de crecimiento baja.

En iguales condiciones de alimentacién las razas de tamafio adulto menor son
generalmente mas precoces, pero tienen un ritmo de crecimiento menor (Azzarini y
Ponzoni, 1971).

Flamant y Perret (1976) citados por Berreta et. al. (1993) , sostienen que las
diferencias entre razas y cruzamientos (en el indice de crecimiento y la conformacion),
esta dadas por las distintas relaciones de tejido, siendo él mas variable el adiposo.

Segin Cardellino (1983), las diferencias entre razas puede cambiar
significativamente de un ambiente a otro, ya sea con o sin cambios en el ranking de las
velocidades de crecimiento de los mismos, lo cual implicaria una interaccién genotipo -
ambiente,

Deambrosis (1972), cita diferencias de velocidad de crecimiento en corderos
entre las razas Corriedale, Ideal y Merino, con una ganancia diaria de 231.5, 204 y 184.5
g respectivamente.

Nitter et. al. (1978) citado por Cardellino (1989), estimaron las heterosis
individuales para diferentes caracteres: peso al nacer +3.2%, peso al destete +5%,
ganancia de peso pre- destete +5.3% ganancia de peso pos - destete +6.6%, peso adulto
+5.2% y caracteres de carcasa 0%.
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Sidnell y Miller, (1971) citados por Berreta et. al. , (1993). trabajando con varias
cruzas, han encontrado las siguientes heterosis: peso al nacer 2.33 - 7.33%, peso al
destete 5.23-10.1% y ganancia diaria al destete 6.52-10.5 .

Pelle et . al. (1987) citados por Berreta et. al. {1993), encontraron diferencias
significativas de las cruzas con respecto a las razas puras, para peso al destete y peso a la
faena.

Bianchi (1997), observa que los cruzamientos con razas carniceras mejoran la
velocidad de crecimiento de los corderos ¢ incrementa la proporcidn de camne comestible
y de cortes valiosos. En términos absolutos se registraron incrementos del 2 - 46% en la
ganancia diaria de los corderos cruza con respecto a la razas laneras, para la obtencion
de corderos livianos (10 - 12 kg de carcasa).

Bianchi (1998), trabajando sobre cruzamientos tanto para obtener corderos
livianos, como para corderos pesados obtuvo los siguientes resultados (Cuadro 12 y 13):

Cuadro 12: Resultados generales de la faena (145 *6.9 dias) de corderos Corriedale y
cruzas al pte de sus madres. Experimento 1.

C TX HD SD TOTAL
Peso en establecimiento (kg) | 36.3 39.1 40.0 40.1 387
Peso en frigorifico (kg) 34.2 37.1 38.4 37.9 36.7
Peso en 2° balanza (kg) 16.9 19.3 19.5 19.3 18.7
Rendimiento (%) 49 52 | 51 51 | 51

Fuente: Garibotto et al. (1998)

Cuadro 13: Resultados generales a la faena (171 * 7.2 dias) de corderos Corriedale y
cruzas. Experimento 2.

_ C TX IF MI | TOTAL
Peso en establecimiento (kg) | 30.1 31.8 368 344 | 32.9
Peso en frigorifico (kg) 23.7 30.6 35.4 33.4 31.7
| Pesoen 2* balanza (kg) 13 14.9 17.2 16.1 15.3
Rendimiento (%) 45 49 | 49 48 48

Fuente: Bianchi et al. (1998)
C: Corriedale; TX: Texel; HD: Hampshire Down; SD; Southdown; IF: Ile de France; MI: Milchschaf

Para el caso del experimento 1, e independientemente de la cruza considerada, se
observd una superioridad de los corderos cruzas en el peso vivo al momento de la faena
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que oscilo entre 8-12% sobre la raza tradicional, incrementandose al 15% cuando la
variable analizada es los kilogramos de carne en segunda balanza, producto de los 2-3
puntos porcentuales de superioridad de las cruzas en los rendimientos.

En el experimenio 2 la superioridad en peso vivo de las cruzas comparativamente
a la raza pura es aun mayor, particularmente para el caso IF (+23%) v MI (+16%), que
también superaron al TX. En tanto que se repite la supremacia de todos los
cruzamientos en cuanto a kg de carne en segunda balanza (+3-4 puntos porcentuales en
rendimiento con relacién a los corderos C), a pesar de presentar valores de rendimiento
inferiores a los registrados en ¢l experimento 1, entre otras cosas estos animales fueron
destetados, mientras que los otros permanecian al pie de la madre hasta su faena.

Al comparar la velocidad de crecimiento para dos tipos de corderos (liviano y
pesado) se observan diferencias entre los distintos tipos de cruzamiento. Los resultados
sugieren para el experimento 1, que la utilizacién de los cruzamientos terminales no
parece justificarse cuando el producto final es el cordero liviano, al menos en lo que se
refiere a velocidad de crecimiento. Por el contrarto la decision de utilizar cruzamientos
resulta significativa cundo la modalidad de venta es el cordero pesado.

En cambio en el experimento 2, en cuanto a la velocidad de crecimiento
surgieron diferencias a favor de los corderos cruza pero para ambas modalidades de
produccion de corderos. En efecto, la utilizacién de razas carniceras patemas sobre
ovejas Corriedale permitié obtener corderos livianos significativamente de mayor peso y
antes en el tiempo, particularmente cuando los padres eran IF y ML

Por lo que la superioridad de las razas carniceras en velocidad de crecimiento se
manifiesta cuando se pasa de cordero liviano a pesado, lo cual concuerda con otros
trabajos realizados en el pais y con lo expuesto intemacionalmente, en el sentido de que
la heterosis para ganancia de peso diaria aumenta conforme aumenta la edad del animal.

En cuanto a calidad de la res, casi todos los animales presentaron terminaciones
adecuadas (3-3.5), registrandose ligeras diferencias a favor de las cruzas con Texel y
Southdown y solo en los corderos del experimentol. Mientras que los corderos MI
mostraron una tendencia a la falta de terminacion ( estado corporal promedio<3) y
valores de GR menores (muy bajos), sugiriendo que esta raza se adecua mas a la
produccion de canales mas pesadas (mayores a 20kg).

Por lo que se desprende que dentro de las diferentes razas carniceras posibles de
utilizar en cruzamientos terminales, no existe una que se destaque en todos los aspectos

evaluados, sino que mas bien tienden a complementarse ( Bianchi, 1998).

Deambrosis (1972), sostiene que se podria seleccionar dentro de razas, ya que
existen individuos de una misma raza que poseen diferente velocidad de crecimiento,
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que se deben en alguna medida, a diferencias genéticas, por lo cual es posible
seleccionar por velocidad de crecimiento.

I1.2.4) Restriccion alimenticia y crecimiento compensatorio

La restriccidn alimenticia es uno de los factores que afectan en una medida
importante las ganancias diarias de los animales. En animales jovenes la oferta de bajos
niveles de alimento puede traer como consecuencia un crecimiento compensatorio
cuando se levanta la restriccion.

El termino crecimiento compensatorio es utilizado para describir el incremento
en la tasa de crecimiento cominmente observado posterior a un periodo de estrés
nutricional (Kamalzadeh, 1996 citado por Alvarez et. al. , 1998).

Factores que condicionan el crecimiento compensatorio:

1- severidad o grado de limitacidén del consumo del alimento
2- duractdn de la restriccion

3- estado de desarrollo al comienzo de la restriccion

4- naturaleza de la realimentacién

El efecto de la restriccién alimenticia sera mas evidente y profundo sobre el
crecimiento cuando ésta es impuesta a animales muy jovenes.

En general se acepta que el aumento de peso observado en animales restringidos
luego de iniciado el periodo de alimentacién normal, se debe tanto al llenado del tracto
digestivo como a la deposicidn de tejido corporal a un ritmo mas acelerado que en los
animales no restringidos. El apetito de los animales que han sido restringidos y luego
son realimentados es mayor, por el cual tiende a presentar un mayor consumo (Verde,
1972).

Poppi et., al. (1995), notaron que el crecimiento compensatorio ocurre cuando la
sub-nutricién reduce marcadamente la actividad metabélica del pool de tejidos del
1ntestino y particularmente del higado.

En la mayoria de los estudios se reduce el consumo para restringir el crecimiento,
pero puede restringirse debido a una deficiencia en proteina ( con consecuencias sobre €l
consumo). De esto se espera que tenga un mayor efecto depresivo en el crecimiento
metabolico de la actividad de los tejidos (Drouillard, et. al. , 1991)

Orskov et. al. (1976) y Hovell et. al. (1987) citados por Poppi et. al. (1995),
demostraron que animales en compensacion respondian mas al incremento en la
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suplementacidn con proleina que los animales que no estaban en crecimiento
compensatorio.

I1.2.5) Ambiente

Existe una zona de confort térmico donde las respuestas termo regulables son
minimas. En la zona de neutralidad térmica, en la cual la tasa metabdlica no depende de
la temperatura del animal, existe una zona intermedia donde el metabolismo es optimo.
Los limites de esta zona dependen del consumo de alimento y del estado fisiologico de
cada animal.

Los dos factores que influyen en el tiempo de pastoreo son la duracion del dia y
el clima. Un 65 a 85% del total ¢l pastoreo se efectia durante las horas de luz, al
acortarse los dias parte el pastoreo debera efectuarse fuera de las horas de luz. El mal
tiempo reduce el pastoreo, tal vez no es afectado por lloviznas o lluvias muy cortas pero
si las lluvias fuertes y prolongadas lo afectan reduciendo ¢l tiempo del mismo.
( Josifoivich, 1995).

Las pérdidas de calor podrian ser evitadas, en parte por el animal, por medio dc
los nervios pilomotores que regulan la ereccion del pelo. Entre estos pelos se encuentra
una capa de aire quieto, con cierto grado de humedad que acta como capa aislante
alrededor del cuerpo. Algunas observaciones pricticas indican que al producirse esta
ereccion en condiciones de altisima humedad como el caso de llovizna la perdida seria
mayor que si se produce a baja humedad. Cuando el animal pierde mas calor que el que
produce ( medio frio), este debe de realizar un trabajo fisico (ingestion, digestion,
movimiento, etc.) para mantener el calor corporal. Esta desviacién de energia para
mantener el calor corporal provoca disminuciones en las ganancias diarias, esto sucede
cuando la temperatura esta fuera del rango optimo, o sea, cuando el animal esta fuera de
la zona térmica neutral o zona de confort (Josefovich, 1995).

La cantidad de grasa externa asi como la condicion del pelaje o lana,
condicionara las ganancias invernales, debido a que esto influird en las posibilidades de
control por parte del animal de la temperatura corporal (Josefovich, 1995).

IL.3) REGULACION DEL CONSUMO

El consumo animal y el forraje disponible estan relacionados generalmente en
forma curvilinea, distinguiéndose claramente dos secciones en la curva. En la parte
ascendente los factores (no nutricionales) relacionados a la posibilidad de los animales
para cosechar la pastura aparecen como determinantes del consumo; dentro de estos
factores los de mayor incidencia son : la estructura de la pastura, la conducta de
pastorco de los animales ( consumo por bocado, tasa de bocado, tasa de bocados y
tiempo de pastoreo) y seleccién. En la seccién asintdtica de la curva factores
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nutricionales tales como la digestibilidad de la pastura, el tiempo de retencién del
alimento en el rumen y la concentracidn de productos finales de la digestién ruminal
adquieren importancia en determinar el consumo (Poppi et al. 1987) (Figura 7).

Figura 7: Factores nutricionales y no nutricionales que inciden en el consumo
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Segun Montossi et al. (1996), esta conceptualizacién de los factores que afectan
el consumo en condiciones de pastoreo sirve para e¢jemplificar las relaciones existentes,
sin embargo, ambos factores nutricionales y no nutricionales estdn actuando en
. conjunto, para determinar el consumo a baja o alta disponibilidad de forraje.

I1.3.1) Factores no nutricionales

Los factores no nutricionales se relacionan a la postbilidad fisica de cosecha, al
acceso real del animal al alimento. Actian cuando la oferta es limitante respecto a la
capacidad potencial de consumo, estos factores son:

11.3.1.1) Asignacion de forraje.
I11.3.1.2) Altura del tapiz.
11.3.1.3) Densidad del tapiz.

La asignacién de forraje es un factor que puede actuar sobre ambos mecanismos
de control del consumo nutricionales y no nutricionales ( Ganzabal, 1997).
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I1.3.1.1) Asignacion de forraje

La asignaciéon de forraje es el factor de mayor importancia y esta directamente
relacionado al volumen de forraje cosechado y consumido. En la medida que la
asignacion de forraje disminuye, también lo hace la cantidad de forraje que puede
acceder ¢l animal con cada bocado, lo que lleva a que los animales modifiquen su
comportamiento ingestivo (Hodgson, 1982 y Allden y Wittaker, 1970 ). Los animales
pueden mantener un determinado consumo de alimento, a pesar de ocurrir cambios en la
disponibilidad de la pastura variando tanto el tiempo de pastoreo como la tasa de
consumo y que hay un limite para ambos factores donde el consumo se reduce
crecientemente a medida que disminuye la disponibilidad de forraje ( Amold, 1962;
Allden y Wittaker, 1970 y Jagush, 1979).

Segiin Greenhalgh (1966) v Gordon et al., citados por Norbis (1994), existe una
relacion curvilinea entre consumo y oferta de forraje, alcanzdndose un méximo de
consumo cuando al animal en pastoreo tiene acceso a un 50% mas de forraje que lo que
en realidad come; decreciendo la respuesta en consumo con progresivos aumentos de la
asignacion.

A su vez Hodgson (1975) citado por Norbis (1994), concluye que bajo
condiciones templadas, el forraje consumido se aproxima al maximo s6lo con niveles de
asignacion diaria (medida a nivel del suelo) equivalente a cuatro veces la cantidad
comida y declina rapidamente cuando Ia dispontbilidad cae a menos de 40gr de MO/kg
de PV/ dia. Esto resulta del aumento de la dificultad de capturar el pasto cuando el
pastoreo es restringido (Figura 8).
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Figura 8: Relacidn entre asignacién y consumo de forraje.
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La asignacion de forje alcanza a explicar el 40% de la variacién del consumo,
pero cuando se la considera junto con la digestibilidad el largo de hoja y la densidad e la
pastura explica el 86% de dicha variacidén (Arnold y Dudzinki, 1966 citado por Jagush
1979). jGanzabal (1997), observdé que el consumo de materia seca (en ovinos de
aproximadamente 40 kg de PV, alimentandose con pasturas sembradas,) se incrementa
en la medida que aumenta el nivel de forraje ofrecido, desde valores de consumo
inferiores a los 500 g de MS/ovino/dia con niveles de oferta de forraje (NOF)
marcadamente limitantes (1%), hasta 2500 g de MS/ovino/dia cuando los NOF exceden
las posibilidades de consumo de las ovejas, por lo que la asignacion de forraje explicaria
el 90% del consumo de los animales. El consumo de MS aparentemente se estabiliza a
partir de NOF de 8-9%, valores en los que ovejas lactantes de 40 kg de PV en promedio
alcanzarian el maximo consumo voluntario de MS (Figura 9). En corderos en cambio
existen respuestas en consumo de MS, hasta niveles de asignacién aun mayores.
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Figura 9: Efccto del nivel de oferta de forraje sobre ¢l consumo de Materia Seca
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Fuente: adaptado de Ganzabal (1997).
[1.3.1.2) Altura del tapiz

La altura del tapiz esta estrechamente relacionada a la tasa de consumo de los
animales en pastoreo, cuanto mas dificultad encuentre el animal para efectuar una
defoliacién que le permita ingerir abundante cantidad de forraje, menor sera el nivel de
consumo (Allden y Whittaker, 1970). Estos autores observando las diferencias de
consumo entre borregos (43 kg) y corderos (25 kg), vieron que los corderos se
comportaban mejor en pasturas bajas, si medimos el consumo por unidad de peso
(borregos: 0.07 grMS/kgPV/min vs. corderos: 0.12 grMS/kg PV/min). Al aumentar la
altura de los tallos los borregos pasaban a consumir més, cuando la altura de los tallos
superaba los 20 cm, la tasa de consumo de los corderos disminuia, no disminuyendo la
tasa de consumo de los borregos.

Allden y Whittaker (1970), al aumentar la altura de los tallos, encontraron que, ¢l
tamafio de bocado aumenta casi linealmente y la tasa de bocado luego de un pequefio
incremento decrece. /La tasa de bocado fue siete veces menor en ovejas pastoreando
pasturas de 7 cm de altura que en pasturas de 3cm de altura. A mayores alturas de tallo
el tamafio de bocado y la tasa de bocado varian inversamente para asi mantener una tasa
de consumo constante. Cuando el acceso a la pastura por parte de las ovejas se veia
limitado debido a una baja altura, estas eran capaces de compensar la baja cantidad de
forraje presente con el aumento del tiempo de pastoreo, pasando de ¢ a 13 hs/dia. Sin
embargo, a medida que el animal extiende el periodo de pastoreo la compensacion se
vuelve cada vez mas incompleta.
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A su vez Wiliams et al. (1973) citados por Fraser et al. (1989), trabajando con
ovejas hallaron una reduccion del consumo de forraje del 60-70% cuando la altura no
alcanzaba a los 5 cm y determinaron que la altura del forraje debe de superar los 10-12
c¢m para que el consumo no se vea disminuido.

Johnstone et al. (1944) citados por Allden y Whittaker (1970), puntualizaron que
cuando el ganado pastorea sobre pasturas ralas y tiene dificultad de acceso (por bajas
alturas), cualquier deficiencia en la cantidad de forraje presente por acre, no puede ser
compensada incrementando el niimero de acres disponibles por animal.

11.3.1.3) Densidad del tapiz

En términos generales al aumentar la densidad del tapiz se incrementa
marcadamente el consumo. Sin embargo, los valores muy altos pueden tener incluso
efectos depresivos debido a que pueden provocar dificultades en la accesibilidad,
dependiendo del tipo (ovino, vacuno), o €l tamafio del animal (cordero, oveja).

Allden y Whittaker (1970), trabajando en pasturas de diferente densidad pero
igual disponibilidad, encontraron que la tasa de consumo variaba segun la distribucion
que tuviera la pastura, y concluyen que Unicamente la asignacién no seria un parametro
confiable para estimar el consumo y que la altura de los tallos estaria mas estrechamente
relacionada con la tasa de consumo que la MS por unidad de area.

I11.3.2) Factores Nutricionales

Los factores de origen nutricional estan relacionados a las propiedades nutritivas
de los alimentos { digestibilidad, proteina) y actdan cuando la oferta se aproxima al
maximo que el animal puede consumir (altas asignaciones de forraje), en estas
condiciones actilan dos mecanismos principales de regulacion de consumo: fisicos
(capacidad del rumen) y quimicos (metabolitos en la sangre) .

Las tradicionales teorias del control metabolico y fisico del consumo han sido
criticadas por diversos autores por no tomar en cuenta la influencia potencial de las
caracteristicas de las pasturas y animales sobre la selectividad y consumo animal
(Hodgson, 1990 v Poppi et al. , 1987 citados por Montossi et al. 1997).

I1.3.2.1) Restricciones fisicas
El consumo voluntario puede estar restringido por distension del rumen,
resultando en una restriccion del flujo de la digesta a través del tracto gastro-intestinal.

La capacidad de llenado de los animales depende del peso y volumen de la digesta, que
causa la distension vy la tasa de flujo de la digesta, desde el 6rgano donde se produce la
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distension. La limitacion de distensidn se puede producir en uno o mas tramos del tracto
gastrointestinal, dande como resultado un menor consumo (Allen, 1996).

Coincidentemente con estos autores Conrad et al. (1964) citados por Jung
et al. (1989), desarrollaron el concepto de que el llenado fisico del rumen limita el
consumo en dietas de baja digestibilidad y se asume que este llenado fisico del rumen
estd causado por altos contenidos de fibra en el forraje. Los constituyentes de la pared
celular, los cuales representan la fraccion fibra bruta del forraje limitan el consumo
cuando su proporcidn se incrementa a mas de 55-60% de la materia seca (Norbis, 1994).

Segin Robles et al. (1981) citados por Acosta et al. (1993), es la fraccién
indigestible de la fibra la que retarda la digestion aumentando ¢l tiempo de retencién y
disminuyendo la tasa de pasaje.

Varios autores han sugerido que el contenido de FDN del forraje, estd
relacionado con el consumo voluntario (Jung et al. , 1989 ;Van Soest, 1965 y Waldo,
1986 citados por Allen, 1996). La correlacion hallada por Jung et al. ,(1989) entre estos
parametros fue de r = 0.78. Aunque por si solo no es el predictor del consumo mas
adecuado, ya que existen otros factores que inciden, como tamafio de particula,
fragilidad de las particulas, proporciéon de FDN (%FDN) y magnitud de la digestion de
esa FDN (DFDN%) (Allen, 1996).

Esto ultimo coincide con lo hallado por Jung et al. , (1989), quienes encontraron
una correlacién mayor entre consumo y la DFDN % (r = 0.92). Los resultados
experimentales sugieren, que manejos y forrajes que proporcionen fibras altamente
digestibles pueden resultar en altos consumos y ganancias que otros cambios en la
calidad de forraje.

Las diferentes fracciones de una pastura pueden ser comidas en diferentes
proporciones a pesar de poseer similares digestibilidades de sus materias secas. Esto lo
observaron Laredo y Minson, (1974) donde los tallos tuvieron un 35% mas de tiempo de
retencién en el reticulo rumen y un menor consumo de estos con relacién a las hojas. Las
diferencias estuvieron asociadas a un mayor tiempo de retencidn en el rumen, debido a
su mayor contenido de fibra. De acuerdo a esto los autores afirman que el tiempo de
retencidn en el ramen aparece como uno de los factores mas importantes que afectan el
consumo voluntario (Figura 10).
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Figura 10: tiempo de retencién en el rimen y consumo voluntario de materia organica
digestible.
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Fuente: Larredo y Minson (1974).

Miifrod y Minson (1966), Vlyatt (1971) y Weston y Hogan (1971) citados por
Thorton y Minson (1972}, determinaron que las dietas con leguminosas eran consumidas
en cantidades mayores que las dietas con gramineas. Para un determinado nivel de
digestibilidad las dietas con leguminosas tuvieron un mayor consumo de materia
organica digestible y un menor tiempo de retencién en el rumen. Al igual que en
estudios previos, el consumo estuvo relacionado con el tiempo de retencion de la materia
organica en ¢l rumen (por un mayor contenido de fibra) y a la mayor tasa de consumo y
consumo por bocado logrado por animales sobre leguminosas que sobre gramineas.

Cuando las limitaciones fisicas para el consumo existen, el desplazamiento del
contenido del reticulo - rumen por material inerte determina una menor tasa de pasaje,
esto tendria que resultar en una disminucién del CVMS (consumo voluntario de MS). A
las ovejas que se les ofrecid heno de alfalfa (51% FDN) consumieron 1757 g/dia,
mientras que las ovejas que consumieron heno de Dactilis (70% FDN) tuvieron un
menor consumo { 1099 g/dia), lo que demuestra las diferentes caracteristicas de llenado
de los forrajes utilizados y su relacion con la tasa de pasaje ( Baumont et al.,, 1990,

citado por Allen (1996)
I1.3.2.1.1) Tamaiio de [a particnla

La reduccion del tamafio de particula del forraje, mediante la masticacion
incrementa la tasa de fermentacién debido al incremento en la superficie especifica
(Allen 1996), y disminuye la capacidad de la particula para retener gases, por lo que
ambos factores afectarian la densidad. Es probable que la tasa de picado, sea una de las
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determinantes importantes del llenado, cuando las limitaciones resultantes por volumen
ocurren.

La reduccidn en el largo de la particula es un requisito para que se del flujo desde
el reticulo - rumen (Ewing y Wright, 1918 citado por Allen, 1996). Coincidiendo con
esto Poppi et al.(1996), sefialan que la resistencia a que se produzca el flujo, aumenta
desde el reticulo- rumen a medida que se incrementa el tamafio de particula.

I1.3.2,1.2) Densidad de particula

A pesar de que la importancia que tiene la reduccidn en el tamafio de particula
para que se produzca el flujo desde el reticulo - rumen, esto no tiene porque ser siempre
una restriceién ya que ha sido observado que la mayoria de las particulas en ¢l reticulo -
rumen son mas pequeiias v el didmetro del orificio del reticulo - omaso es mas grande
que la particula mas grande en las heces (Bueno y Ruckebusch, 1974; McBride et al.,
1983 citados por Allen, 1996). Por lo que debe haber otros factores que estan influyendo
en las diferencias en flujos que existen (Okine et al., 1973 citado por Allen, 1996)

Una relacién negativa entre la densidad de particula y el tiempo de retencién en
el reticulo - rumen fue establecida en experimentos donde se utilizaban particulas inertes
y paredes celulares indigestibles (Allen, 1996), la relacidn entre la densidad de particula
y el tiempo de retencidn en el reticulo rumen es casi lineal, con tiempos de retencion que
aumentan desde 19hs a 91hs a medida que la densidad se incrementa de 0.9 a 1.5 g/ml
en experimentos utilizando particulas inertes de diferentes densidades (Lechner-Doll et
al., 1991 citados por Allen, 1996).

11.3.2.2) Restricciones metabélicas

El punto débil de cualquier método o modelo de formulacién de raciones, es la
prediccion del consumo. La mayor incertidumbre no se da en los casos en que ¢l
consumo voluntario esta limitado por factores fisicos, pero si en el caso en que se regula
o se limita el consumo debido a factores metabdlicos ( Illius y Jessop, 1996).

Dietas con alta digestibilidad tienen un potencial de consumo mayor que dietas
de baja calidad antes que las restricciones fisicas reguladoras del consumo voluntario
actiien, con muy altas di gestibilidaq,es se producen cambios en la concentracion de AGV
(que operan limitando ¢l consumo :antes que el control fisico de distensién), por lo que
las restricciones que apareceran en estos casos son del tipo metabolicas, relacionadas
con la capacidad del animal de utilizar los nutrientes absorbidos (Norbis,1994; Allen,
1996). Ganzabal (1997), concuerda con que los mecanismos fisiolégicos reguladores del
consumo actuan, cuando el forraje es de alta calidad y la disponibilidad no es limitante.
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En la figura 11, se puede observar como a medida que aumenta la calidad de 1a
dieta (menor contenido de fibra), dejan de actuar los mecanismos fisicos de control del
consumo y pasan a actuar los mecanismos metabélicos de regulacién del consumo
(Mertens, 1994). En la medida que la FDN disminuye y aumenta la energia disponible
del forraje, ¢l consumo disminuye va que los mecanismos de regulacion metabélica
estan actuando.

Figura 11: Regulacidn fisica y metabdlica del consumo.
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El limite de digestibilidad de la materia organica a partir del cual deja de actuar
la regulacion fisica y se desencadena un mecanismo de regulacidn metabélica, estaria
situado  segun diferentes autores, en 67% (Robles et al. , 1981 citado por Ganzabal,
1997) y 70% (Orcasberro et al. ,1982 citado por Ganzabal, 1997).

El modelo conceptual sobre restricciones metabdlicas propuesto por Illius y
Jessop, {1996) muestra el diferente consumo (kgMS/animal/dia) de los animales, en
busca de cubrir sus requerimientos de proteina y energia con diferentes dietas y con
diferentes proporciones de PM/EM (g/Mj) (PM= proteina metabolizable). En este
modelo se ve que el consumo esta limitado por tasas maximas posibles de perdida de
calor y de catabolismo de proteinas. El méximo consumo esta sujeto a estas
restricciones, donde se minimiza el consumo de nutrientes en exceso.

El consumo optifmo se da en la interseccidn de los requerimientos de proteina y
de energia (figura 12). Por debajo de la optima proporcién de PM/EM, aumenta el
consumo para lograr cubrir los requerimientos de proteina lo cual va a determinar un
excesivo consumo de energia, o cual llevaria a un incremento en la sintesis de lipidos.
Por encima de la relacion optima de PM/EM, el aumento en desaminacion provee de
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energia logrando cubrir los aumentos en requerimientos de energia debidos al aumento
en consumo de proteina. Si la relacién PM/EM sigue aumentando el consumeo disminuye
ya que aumentan las perdidas de nitrégeno, lo que determina un gasto de energfa extra,
esta disminucidén en el consumo incluso puede llegar hasta que cl animal no logre
satisfacer sus requerimientos de energia, ya que el exceso de proteina no puede superar
la tasa de catabolismo de proteina. Estos incrementos en las perdidas de nitrogeno
pueden ser econdmicamente y ambientalmente indeseables.

Figura 12: Modelo conceptual del consumo voluntario en ovinos con dietas que difieren
en la relacion proteina /energia metabolizable.
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Fuente: Illius y Jessop (1996).
I1.4) REQUERIMIENTOS ENERGETICOS Y PROTEICOS

El crecimiento de un animal se puede definir como los cambios que operan en las
magnitudes del animal hasta que alcanza ¢l estado adulto, ya sean estas medidas de
longitud, altura, largo, ¢tc. o de peso vivo, mientras que por desarrollo se entiende los
cambios que ocurren en la forma, la estructura anatémica y las funciones fisioldgicas dcl
animal a medida que avanza la vida del animal (Bonecarrere, 1971).
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1L.4.1) Requerimientos energéticos

La energia que excede a la necesaria para mantenimiento, se usa para las distintas
formas de produccidn y la eficiencia con que se utilice en la produccién depende de
varios factores. Por ejemplo, un animal joven en crecimiento transforma la energia
consumida en los nuevos tejidos, mientras un animal adulto en engorde la almacena en
forma dc grasa (Mac Donald, 1986).

Las evaluaciones de requerimientos del NRC (cuadro 14), para mantenimiento
predicen las necesidades de los animales en jaulas metabdlicas, pero cuando se trabaja
con animales en pastoreo, las estimaciones asociadas a los requerimientos tomados en
jaulas metabdlicas, no siempre se ajustan a las respuestas en produccion.

Los costos de alimentacion (el tiempo usado en comer, la rumia y los costos de
locomocion) pueden tomar un rango de pérdidas de entre 20 y mas de 300 keal por
animal por cada kg de alimento consumido (Robins 1993 citado por Caton et al.,1997.
En climas templados las actividades de pastoreo aumentan los requerimientos
energéticos de los animales entre 20 a 100% en comparacién con animales estabulados
(Geenty et al., 1987 citados por Montossi et al. , 1996), siendo este factor de mucha
importancia cuando se realizan estimaciones de requerimientos de animales en pastoreo
y posibles consumos para cubrir los mismos. Langlands et al., (1963) citados por Shalu
et al. (1989), concluyeron que a los requerimientos de mantenimiento para animales
estabulados, habria que agregarle un 25 a 75% mas por pastoreo. Shalu et al. (1989)
trabajando con capones en pastoreo concluyeron que los requerimientos de
mantenimiento eran 152% mayores que los reportados por NRC 1975 y 235% mas st
esos mismos corderos eran manejados en altas cargas y bajas disponibilidades de forraje.
bsuji, (1974) citado por Caton et al., (1997) indicd que la energia gastada por ovejas
pastoreando puede ser un 30% mayor que la de aquellas que estaban confinadas.

La mayoria de estos incrementos estan asociados al trabajo muscular,
especificamente al trabajo de comer, al de estar parado y caminar. La energia gastada
asociada al trabajo de pastoreo estd relacionada con el tiempo de pastoreo y la
disponibilidad del forraje. El tiempo de pastoreo incrementa en la medida que la
disponibifidad de forraje baja y los trabajos asociados al pastoreo aumentan (Caton et
al.,1997).

La suplementacion energética puede alterar los requerimientos de pastoreo por

los cambios en conductas de pastoreo y por la eficiencia en el uso de nutrientes. Kryss y
Hess (1993) citados por Caton et al,(1997), estudiando la influencia de la
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suplementacion en el tiempo de pastoreo, concluyeron que incrementando el nivel de
suplementacién con granos el tiempo de pastoreo decrece.

Entonces si el tiempo de pastoreo decrece, la energia demandada por los trabajos
de pastoreo decrece también y la eficiencia en el uso de la energia deberia aumentar

(Caton et al., 1997).

Cuadro 14: Requerimientos de EN (Kcal/dia) para corderos y borregos.

Peso Vivo 10 20 25 30 35 40 45 50
Requerimientos de ENm 315 530 6025 718 806 891 973 1053
Ganancia (g)
Requerimientos de ENg
Peso Vivo 10 20 25 30 35 40 45 50
Peso vivo adulto menor {aprox.
95 kg)
100 178 300 354 406 456 504 351 596
150 267 450 332 610 084 756 826 894
200 357 600 708 812 912 1008 1102 1192
250 446 750 886 1016 1140 1261 1377 1490
300 535 900 1064 1219 1368 1513 1652 178R
Peso vivo adulto medio (aprox.
115 kg)
100 155 261 309 354 397 439 480 519
150 233 392 463 531 596 658 719 778
200 310 522 618 708 794 878 860 1038
250 388 653 771 884 993 1097 1199 1297
, 300 466 784 926 1062 1191 1316 1438 1557
! 350 543 214 1080 1238 1390 1536 1678 1816
400 621 1044 1234 1415 1589 1756 1918 2076
Peso vive adulto mayor {aprox.
135 kg)
100 132 221 262 300 337 372 407 439
150 197 332 382 450 505 558 610 660
200 263 442 5243 600 674 744 813 880
250 329 553 654 750 842 930 1016 1099
300 304 663 785 900 1010 1116 1220 1320
350 461 775 916 1050 1179 1303 1423 1540
400 526 885 1046 1200 1347 1489 1626 1760
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I1.4.2) Requerimientos proteicos

Cuadro 15: Requerimientos de proteina bruta (g/dia) para corderos y borregos.

Peso Vivo 10 20 25 30 35 40 45 50
Ganancia (g)
Requerimientos de PB
{g/animal/dia)
Peso Vivo
Peso vivo adulto menor (aprox.
95 kg) 10 20 25 30 35 40 45 50
100 84 112 122 127 131 136 135 134
150 103 121 137 140 144 147 145 143
200 123 145 152 154 156 158 154 151
250 142 162 167 168 168 169 164 159
300 162 178 182 181 180 180 174 168
Peso vivo adulto medio {aprox.
115 kg)
100 85 114 125 130 135 140 139 139
150 106 132 141 145 149 153 151 149
200 127 150 158 160 163 166 163 160
250 147 167 174 175 177 179 175 171
300 168 185 181 191 191 191 186 181
350 188 203 207 2006 205 204 198 192
400 209 221 224 221 219 217 210 202
Peso vivo adulte mayor (aprox. '
135 k)
100 94 128 134 139 145 144 150 156
150 115 147 152 156 160 159 164 169
200 136 166 170 173 176 174 178 183
250 157 186 188 190 192 189 192 195
300 179 205 206 207 208 204 206 208
350 200 224 224 224 224 219 220 221
400 221 243 242 291 240 234 234 234
450 242 262 260 256 236 249 248 248

Fuente: NRC (1985), (adaptade de Rivera 1989)

El estudio sobre los requerimientos proteicos es muy importante y se debe poner
especial énfasis sobre todo cuando se trabaja con categorias de animales jévenes. Esto es
debido a que los mismos se encuentran en pleno crecimiento (depositando musculo), v
una depresion en las cantidades de proteinas puede resentir su crecimiento, afectando la
produccién futura. Andrew y Orskov (1970) y Orskov et al (1971) citados por Alvarez et
al. (1998}, estimaron los niveles proteicos basicos para engorde de corderos jovenes
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observando que el mejor nivel proteico s entre 15 y 17% de PB/kg de MS para machos
y 2% menos para hembras, dado que estas depositan mas grasa para igual aumento de
peso. Cafieque y Galvez (1975) citados por Alvarez et al. (1998) observaron un
crecimiento mas rapido y un mejor indice de conversion tanto para machos como para
hembras con niveles medios de proteina (en el entorno a 15%) hasta que los animales
alcanzaban un peso de 20 kg y posteriormente la maxima eficiencia se lograba con
niveles inferiores de proteina (14% de PB).

I1. 5) SUPLEMENTACION
11.5.1) Introduccion

Podemos definir al proceso de suplementacion como, el suministro de alimentos
adicionales al forraje pastoreado o dieta basica, cuando este e¢s escaso o esta
inadecuadamente balanceado, de alcanzar determinados objetivos de produccidn
(Pigurina, 1994).

Segun Josefovich (1995) el objetivo de la suplementacion tendria que ser el de
lograr una mayor carga animal, una mayor velocidad de crecimiento y una menor tiempo
en el proceso de terminacion de la invernada.

Mediante la suplementacion se procura obtener uno o varios de los siguientes
efectos inmediatos: a) aumentar ¢l nivel de produccién individual, b) una mayor
utilizacién de la produccion forrajera y manejo racional de las pasturas (aumentando la
capacidad de carga y evitando la sucesion de situaciones de sobre y subpastoreo), c)
mejorar la eficiencia de utilizacién del alimento, d) prevenir enfermedades nutricionales
(Lange, 1980)

El indice de conversidn no puede ser el Uinico elemento a tomar en cuenta a la
hora de realizar la evaluaciéon econdmica de la suplementacidn, ya que existen efectos
indirectos o mediatos de esta practica, como la posibilidad de incrementar la dotacion
promedio del predio y asi mejorar la utilizacidn del forraje, aumentando la produccién
por unidad de superficie, u obtener mejores precios de venta, por tener el producto
terminado con anterioridad o con una mejor calidad. Por otra parte, otros aspectos
benéficos pueden capitalizarse en etapas mas avanzadas del ciclo productivo, por
gilemplo, suplementar ovejas lactando redunda en una mejor performance para la
siguiente temporada de servicios.

Los suplementos energéticos pueden tener efectos diferentes en el consumo de
forraje, la utilizacién de la pastura y el comportamiento animal dependiendo del tipo y
composicidon del suplemento, la cantidad y la calidad del forraje disponible y las
condiciones climaticas (Bernardo et al. , 1994 citado por Vaz Martins , 1998).
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11.5.1.2) Relaciones pastura-suplemento.

Lange (1980), sefiala que la relacidn entre el consumo de pastura y el de
suplemento puede ser de distintos tipos:

De adicién: Este efecto puede ocurrir cuando el animal obtiene de la pastura una
cantidad reducida de nuirientes, debido a bajas disponibilidades de forraje, baja
digestibilidad, tiempo de pastoreo restringido o forraje poco apetecible; no habiendo
completado su capacidad de ingestion, al suministrarle cantidades de relativamente
pequefias de un suplemento, los nutrientes que este provee se suman a los
proporcionados por la pastura (Figura 13).

De sustitucién: en pastoreos con abundante forraje y de alto valor nutritivo, el
animal puede obtener de la pastura suficiente cantidad de nutriente para el maximo nivel
de produccidn individual; Al suministrar grano se induce un menor consumo de pastura,
no afectando esa sustitucidn el aumento diario de peso que era maximo antes de dar €l
grano. La tasa de sustitucién aumenta a medida que aumenta la oferta de suplemento
(Pigurina,1994). La sustitucién es esperable con suplementos cuya calidad o
palatibilidad superan a las del forraje, a raiz de esta sustitucién se generan excedentes de
pasto que ampliarian la capacidad de carga del sistema (Viglizzo, 1981)

De adicién - sustitucidn: como efectos combinados de adicidn y de sustitucién ,
quedan comprendidas todas las situaciones intermedias que ocurren con mayor
frecuencia que los efectos puntuales de adicidn total sustitucidn total. Se produciria
cuando la demanda de pasto excediera a la oferta, niveles crecientes de suplementacion
adicionan nutrientes, que por un lado contribuyen a elevar la produccidn, mientras que
por el otro, introducen un efecto sustitutivo que reduce la contribucién de la pastura a la
produccidn por animal, en general esta accidn se produce con suplementos que superan
en calidad al pasto (Viglizzo, 1981).

De adicidn con estimulo: Esta situacion podria presentarse por ejemplo al
suministrar un suplemento proteico a animales que pastorean forrajes de baja calidad,
suponiendo que el suplemento adiciona proteina y energia; hay una estimulacion de
mayor consumo de forraje de bajo valor nutritivo.

De sustitucion con depresidon: ocurre cuando el suplemento es de menor valor
nutritivo que el forraje, esto provocaria una depresion en el consumo y digestion del
mismo (Lange, 1980). Ciertas modificaciones del ambiente ruminal pueden ser causa de
la depresion (Pigurina, 1994).

La figura 13 representa las cinco relaciones de adicién sustitucion descriptas,
donde la altura de las barras representa la cantidad total de nutrientes que el animal
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obtiene del alimento ingerido, discriminando la contribucién de la pastura (P) y del
suplemento (S) a ese total, también se indica en que sentido varia la ganancia de peso y
la capacidad de carga.

Figura 13: Relaciones de adicidn y sustitucién (adaptado de Lange, 1980)

A A+E S S+D A+D

TS5=0 T8<0 T7S5=100 TS>100 T8=0-100

Capacidad de carga:

0 0/- + + +

A=Adicion A+E=Adicion con estimulo S=Sustitucion
S+D=Sustitucion con depresion A+D=Aditivo sustitutivo

mEm Potencial de consumo del animal
@mm Consumo de pastura
mm Consumo de suplemento

La tasa o coeficiente de sustitucion se define como la relacion entre la diferencia
en kg de forraje ingerido con y sin suplemento y los kg de concentrado consumidos
(Ganzabal, 1997)

Minson (1990), citado por Caton et al. (1997), haciendo una revision de varios
autores, con varios niveles de suplementaciéon y distintas dictas bases, estimd un
coeficiente de sustitucion de 0.69; Westving (1992) y Ulmer (1990) citados por Caton et
al. (1997), suplementando con cebada a novillos estimaron coeficientes de sustitucion de
0.48 y 0.40 respectivamente, Chase y Hibberd (1987) citados por Caton (1997)
suplementando con maiz a vacas consumiendo dietas en base a campo natural cortado de
baja calidad estimaron coeficientes de sustitucion de 0.83; Segun Minson (1990) citado
por Caton (1997) los coeficientes de sustitucion dependen de la calidad del forraje, este
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autor muestra que a medida que aumenta la proteina cruda del forraje los coeficientes de
sustitucion aumentan (Cuadro 16 ).

Cuadro 16: Efecto del nivel de proteina del forraje ofrecido en el coeficiente de
sustitucion. (adaptado de Minson, 1990 citado por Caton 1997).

PC del Numero de Coeficiente de PC % promedio del forraje
forraje, % estudios sustitucion ofrecido
0a?7 13 0.27 4.4
7ald 9 0.44 10.3
Mas de 14 10 0.51 17.5

Matejovsky et al., (1995), citados por Caton et al., (1997), suplementando
corderos con tres dictas bases de forraje (5.2, 10.2 y 14.2% de PC), indicaron que los
corderos que consumian las dietas 2 y 3 tenian consumos decrecientes de forraje
causados probablemente por una alta tasa de sustitucidén. La tasa de sustitucion varia
dependiendo de la calidad de forraje y su efecto sc hace mas pronunciado con los
aumentos en digestibilidad (Horm y Mc Collum, 1987 citados por Vaz Martins, 1997).

Vaz Martinz (1997) coincide que a niveles bajos de suplementacion (0,5 a 1%
del PV) bajo condiciones de pastura restringida la respuesta en ganancia diaria y
eficiencia de conversion es altamente dependiente de la calidad de la pastura. En
pasturas de mayor calidad, se obtendran mejores comportamientos de los animales, pero
la sustitucion de grano por forraje aparecera a niveles mas bajos de suplementacion. En
pasturas de menor calidad, se observard adicién a niveles mas altos de suplementacion
con grano pero el comportamiento animal sera menor. Esto confirma que existe un rango
muy estrecho de respuesta a la suplementacion si no se quiere caer en situaciones de
sustitucion. Ademas el nivel de sustitucion tiene una relacién directa con la cantidad de
forraje dispenible, afirmando que por debajo de niveles de consumo del 1,5% del peso
vivo, el efecto de sustitucién es minimo y la eficiencia de conversion de suplemento cn
PV es elevada (Figura 14).
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Figura _14: Tasa de sustitucion de forraje por concentrado en vacas lecheras
consunienda distintas cantidades & foniae
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‘ PV) \
N |
Fuente: Grainger et al, (1989) adaptado de Vaz Martins (1997)

Ganzabal (1997) trabajando con capones a distintos NOFY% determino que
cuando el NOF es bajo (1% PV), existio adicion total y a medida que aumentaba el
NOF% existieron sustituciones parciales hasta valores de 0.73 cuando el NOF% fue de
5%

[nformes donde, bajos niveles de suplementacion, aumentan el consumo de la
dieta base (adicion con estimulo) ocurren mas frecuentemente en ovinos que en bovinos.
Henning et al., (1980) citado por Caton et al., (1997), trabajando con ovejas reportaron
que a bajos niveles de suplementacion con maiz (7.8% de la dieta consumida),
incrementaron los consumos de forraje, mientras que con altos niveles de
suplementacién (23% de la dieta consumida), el forraje consumido era menor
comparado con el control.

La informacién obtenida por Vaz Martins (1997) concuerda con la obtenida por
Ramirez et al. , (1995), quien suplementando con concentrados energéticos a corderos
cuya dicta base era Cenchrus ciliaris, de muy baja calidad (PC 10.8%, FDA 50.6% y
DMO 45%), vieron que a niveles crecientes de suplementacién ( 0.8, 1.1, 1.4, 1.7 y 2%
del PV), no hubo sustitucion y hubo aditividad en PC, ED y MS en todos los niveles.

Muchos resultados obtenidos en investigacion en Uruguay en suplementacion
energética se pueden resumir en la (Figura 15), que muestra las relaciones existentes
entre el nivel de suplementacion y la presion de pastoreo.

42



Figura 15: Respuesta a la suplementacion de novillos ¢n dos presiones de pastoreo.
Risso et al., (1991), (adaptado de Vaz Martins, 1997)
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[1.5.1.3) Efecto del suministro de suplemento sobre la produccion animal

Existe un mayor efecto de la suplementacion a medida que se aumenta la carga,
lo cual lleva a concluir que [a suplementacion permite mantener cargas altas y ganancias
individuales aceptables en ¢l sistema ( Scaglia et. al. , 1997 y Banchero et. al., 1998).

La suplementaciéon debe considerase como una practica que permite mejorar cl
nivel productivo de un predio al promover un mayor consumo de nutrientes,
contribuyendo al adecuado manejo de la relacion pastura - animal (Risso et al ., 1991).

Banchero et. al. (1998) trabajando con corderos Corriedale determino que la
suplementacion no tenia efecto ninguno durante todo el periodo cuando el NOF (nivel de
oferta de forraje) era del 7 %, mientras que cuando el NOF era bajo (3,5 %) existia una
respucsia positiva a la suplementaciéon. En este experimento a una de las conclusiones
que se llega es que la inclusion de afrechillo de arroz tuvo un efecto importante como
vehiculo de carga , donde a niveles de NOF de 3.5% con la inclusion de 1.5% de PV,
permitio lograr similares ganancias de peso vivo que el testigo del 7% de NOF al doble
de carga (Cuadros 17 y 18).

Cuadro 19: Descripeion de los tratamientos utilizados en el experimento realizado por
Banchero et. al. (1998).

Tratamiento 1 | 2 f 3 4 | 5 | 6
NOF 7 3.5
Nivel de oferta

e suplemento 0 [L5}) 3 0
(% del PV)

—
N
(ad




Cuadro 18: Efecto del NOF y suplementacion sobre la produccion animal y por ha.

. Carga ) Eficiencia de Produccion de
Tratamiento (animales/ha) GMD (g/dia) conversién carne (kg
PV/ha)
1 19.8 72 - 213
2 19.1 85 30 263
3 18.5 90 33.1 259
4 45.8 37 - 260
3 41.3 68 11.2 315
6 38.6 77 14.4 445

Scaglia et al. , (1997) trabajando con corderos de la raza Corriedale sobre un
verdeo de avena, obtuvieron como resultado para la carga media ( 30 corderos/ha
suplementados y no suplementados), a mayor produccion de carne por ha ( 399 vs. 375
kg/ha), frente a las cargas bajas y altas (15 y 45 corderos/ha). Por otro lado, la mejor
performance individual se logré con las cargas bajas tanto para el caso de corderos
suplementados como no suplementados (113.4 vs. 102.4 g/dia), observandose una leve
superioridad en la ganancia diaria en el caso de los corderos suplementados. El mayor
efecto de la suplementacién se vio en las cargas altas, obteniéndose las diferencias
mayores cntre los tratamientos suplementados y no suplementados (39 vs. 17 g/dia), a
pesar de que las ganancias individuales fueron bajas (cuadro 21).

San Julian et al. , (1997), suplementando corderos sobre una pastura de triticale
(Triticale secale) y raigras (Lolium multiflorum), en cargas altas (40 corderos/ha) y
medias { 30 corderos/ha), tuvieron ganancias de peso vivo durante el segundo ciclo de
pastoreo mayores que los testigos no suplementados (43 vs. -11 y 78 vs. 59
g/animal/dia), mientras que en la carga baja (20 corderos/ha) los animales
suplementados tuvieron un comportamiento infertor (85 vs. 112 g/animal/dia). Esta
depresion de las ganancias de peso vivo de los corderos a baja carga cuando son
suplementados , se puede deber a la influencia negativa del afrechillo de trigo en el
proceso digestivo y a la sustitucién de forraje, afectando de manera negativa su
performance. Scaglia et. al. , (1997), sostienen también que durante el primer ciclo de
pastoreo existe un efecto depresivo del suplemento, debido a que los corderos necesitan
acostumbrarse a la dieta combinada (pastura de calidad + concentrado). Una vez que el
rumen de los corderos se acostumbra a la dieta ofrecida, estos realizaron ganancias
individuales muy altas en los siguientes quince dias (0.22, 0.20 y 0.31 kg/dia
respectivamente para cargas alta, media y baja), respondiendo asi aparentemente al
efecto del crecimiento compensatorio.
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Newton y Young (1974) citados por Arocena y Dighiero (1999) ,
experimentando con cargas de 43, 60 y 87 corderos/ha , sobre una pastura de raigréas
(Lolium perenne}, suplementados con 100/g/dia de pellets de cebada, encontraron una
interaccion significativa entre carga y suplementacion. Los corderos en las cargas altas y
media que recibian suplementacién crecieron mas ligero que los del grupo control (85 -
121 vs. 42 - 19 g/animal/dia respectivamente), incrementandose significativamente la
proporciéon de animales que alcanzaron el peso objetivo (35kg) para la faena. La
eficiencia de utilizacién del suplemento fue 2.6, 5.5 y 20.2 kg de suplemento/kgPV
adicional para las cargas alta, media y baja respectivamente {cuadro 19).

Cuadro 19: Efecto de la carga y la suplementacidn sobre la ganancia diaria de PV y la
produccion/ha.

Produccién
. Carga | (animabiin | equivalente | oM ersion
Autor y duracién | Suplemento y pastura Corderos/h q (kg supl/kg
orderos/ha /ha. L
adicional)
CON |SIN CON | SIN
Sacaglia et. al., Afrechillo de trigo 45 38 16 367 | 286 14.8
{1997) * (84 dias) (1.2% de PV); 30 100 88 399 | 375 324
avena 15 111 98 213 200 23.5
San Julian et, al. | Afrechillo de trigo 40 110 61 493 269 5.6
» (1997) (1.2% del PV); 30 123 | 133 | 413 | 447 -26.9
triticale + raigris 20 158 | 168 [ 354 | 376 -8.7
Newton y Young | Pellets de cebada (100 87 85 -38 | 11057 9 2.6
{1974} (95 dias) g/dia) ; raigras 60 121 30 113 78 5.5
perenne 43 73 73 114 | 105.5 20.2

Nota: * La ganancia media diaria es tomada del 15/7 al 18/10 y la produccién/ha del 15/6 al 18/10.
IL6) FUNCIONAMIENTO RUMINAL
I1.6.1) Introduccion

E! rumen principal 6rgano fermentador, presenta un ambiente muy favorable al
crecimiento microbiano. Un ambiente ruminal optimo en su actividad celulolitica para la
digestion de la fibra y sintesis de proteina bacteriana, es aquel que presenta un pH de
6.7-6.8, una concentraciéon de NH3 de 5-8 mg/100ml y de AGV de 70-90 mMol/l
(Santim1 y Rearte, 1997). Los valores de pH, entre 5.5 y 7, y la temperatura (39-40°C)
son Optimos para muchos de los sistemas enziméaticos; el alimento llega a él de una
forma mas o menos continua y las contracciones de las paredes del estomago favorecen
la puesta en contacto de los microorganismos en todo momento con los alimentos recién
ingeridos o rumiados. Las condiciones de humedad son favorables para muchos
microorganismos y los productos finales de la fermentacién, los cuales se eliminan por
absorcidn o por paso a otras porciones del tubo digestivo (Church 1974),
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En el ambiente ruminal existe una considerable diversidad de microorganismos,
debida a la complejidad de las sustancias alimenticias ingeridas por los rumiantes
(Church, 1974; Garcia, 1991). Los organismos pueden adaptarse a utilizar cierto nimero
de nutrientes (haciéndose asi mas especializados) o a gran diversidad de los mismos; los
primeros crecerian bien en las condiciones que se adaptaran a ellos, mientras que los
ultimos tendrian mas probabilidades de supervivencia cuando las condiciones fueran
cambiantes. En el rumen se encuentran e¢jemplos de ambos tipos.

Las dos principales clases de microorganismos del rumen son las bacterias y los
protozoarios, aunque también se encuentran ocasionalmente cantidades apreciables de
levaduras. En dietas en que hay presencia de carbohidratos de facil digestion (pasturas
en estado vegetativo, etc.) la proporcidon de protozoarios es superior, lo que reviste
importancia en el control del pH, ya que se alimentan de los azucares a la vez que
predan sobre otros microorganismos presentes en €l liquido ruminal (Garcia 1991). Las
bacterias son importantes en las dietas ricas en carbohidratos estructurales (pasturas
maduras, rastrojos, etc.) ya que son sus enzimas las responsables de la degradacién de la
celulosa. La presencia de hongos anaerobios cumple la funcién de preparar la fibra para
la degradacién ulterior por las bacterias celuloliticas (Garcia 1991). Las condiciones del
rumen son anaerobias por lo que las formas microbianas son casi todas anaerobias o
facultativas (Church, 1974).

I1.6.2) Metabeolismo ruminal

I1.6.2.1)Carbohidratos

La mayoria de los microorganismos del rumen obtienen la energia de la
fermentacién de los azucares (esqueletos carbonados, celulosa, almidon, etc.).

Inicialmente todos los carbohidratos de la dieta son convertidos en glucosa, sin
embargo, la misma estd presente solo en forma transitoria y es pronto convertida en
AGYV pasando por piruvato, estos son absorbidos a través de las paredes del rumen,
reticulo y omaso. Las bacterias metanogénicas utilizan el formiato, hidrogeno y CO2
para producir metano, que es expulsado del rumen (Maynard, 1984; Jarrige, 1990).

Con alimentacién en base a pasturas, esta mezcla de AGV esta constituida por
60-65% de acido acético, 18-20% acido propidnico, 10-15% de acido butirico y 2-5% de
otros AGV (Jarrige, 1990).

El porcentaje de acético aumenta a medida que aumenta el contenido de pared
celular en la dieta, el porcentaje de propidnico aumenta con la presencia de cereales en la
dieta y el butirico aumenta en la medida que aumenten los glucidos solubles en la dieta
(Jarrige, 1990)
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11.6.2.2)Compuestos nitrogenados

Los compuestos nitrogenados consumidos por el rumiante, pueden ser divididos
en nitrogeno no proteico y proteina verdadera, el primero es rapidamente fermentado a
amoniaco, el cual es utilizado por las bacterias para la sintesis de su proteina, la
eficiencia del uso de este N amoniacal por los microorganismos ruminales esta
relacionada directamente con la disponibilidad de energia del medio. La proteina
verdadera, puede ser de facil o dificil degradacién; la primera da como productos,
péptidos, aminoédcidos (la mayoria de los cuales son desaminados posteriormente),
amoniaco, AGV y CO2 siendo los tres primeros utilizados por los microorganismos en
mayor 0 menor grado para formar proteina microbiana, la proteina de dificil degradacion
(poco soluble), escapa a la degradacién ruminal y puede ser degradada a nivel del
intestino delgado. Si en el rumen se produce una mayor cantidad de amonio del que los
microorganismos son capaces de utilizar, éste puede ser absorbido hacia la circulacién
portal, transportado al higado y convertido en urea, la que puede retornar al rumen desde
la sangre a través de la saliva o por transferencia directa a través de la pared ruminal, o
ser eliminada por la orina (Maynard, 1984; Garcia, 1991).

I1.6.3) Efecto de la dieta en el metabolismo ruminal

[1.6.3.1) Cambios en el pH

Las diferentes dietas consumidas, poseen un efecto directo sobre el pH y los
AGYV en el rumen. Briggs et al. (1957) citado por Church (1974) trabajando con ovejas
alimentadas solamente con heno de alfalfa, vieron que la disminucién del pH en el
rumen se da cuando aumentan los niveles de AGV, lo cual determina una relacidn
inversa entre pH y los AGV. Sin embargo, cuando suministraban raciones que
determinan la produccion de acido lactico en el rumen (140 g. paja de trigo, 340gr
cebada aplastada, 170gr melaza y 85gr caseina), hubo una relaciéon igualmente elevada e
inversa entre el pH del contenido del rumen y el acido lactico; los niveles altos de 4cido
lactico y bajos de pH en el rumen se producen simultaneamente; y esto determind
niveles inferiores de AGV. Lo que determina que la bajada de pH coincidia con la
produccion de AGV, siempre que esta no fuera provocada por la produccién de acido
lactico.

Reid et al. (1957) citado por Church (1974) utilizando este tipo de dietas (que
incluian raciones) notaron que se producia siempre un descenso del pH por debajo 5-5.5
después del consumo de alimentos asociado a una clara disminucién en la proporcién de
acido propidnico y butirico hasta niveles de 8 y 5% respectivamente. El consumo
continuado de la dieta no afecto la proporcion de acido butirico, pero se produjo con
frecuencia un importante aumento en el acido propidnico llegando a ser en algunos de
los casos el 39% del total; probablemente esto se produjo como resultado del desarrollo
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de microorganismos acido resistentes que, seguramente, fermentan el 4cido ldctico a
propiénico.

También se ha visto que animales muy seleccionadores en pasturas, tienen una
alta produccion de AGV provenientes de una rapida fermentacion de los carbohidratos
en esas dietas, produciéndose una bajada del pH ruminal (Van Soest, 1994 citado por
Hume et al. , 1995). La actividad de rumia, la produccién de saliva y el pH ruminal es
por lo general mas bajo para ¢l ganado comiendo dietas altas en concentrados,

especialmente cebada (Krause et al. ,1988).

Numerosos trabajos en suplementacién con granos indican que no siempre existe
reduccion en el pH ruminal como se puede apreciar en el cuadro 20.

Cuadro 20: Influencia del tipo de suplemento y la dieta base en el pH ruminal

Influencia en el pH

Animal Suplemento Dieta base . Autores
ruminal
Novillos de Maiz, .2, 4, 6% del PV | Pasto de verano No hubo efecto, rango entre | Pordomingo
carne 6.3v64 etal., 1991
Novillos de | Cascarilla de soja, 0, 15, | Bromus de baja Reduccidn lineal; nunca | Grisby et al,,
carne 30, 45 y 60% de ia dieta calidad debajo de 6.1 1992
Novillos de | Cebada, 10, 30 y 60% Heno de bromus Reduccion de pH seis horas | Leventini et
carne de la MS consumida por debajo de 6 al., 1950

Novillos de

Casearilla de soja y

Chala de maiz

Répida reduccion con maiz,
reduccién gradual con

Anderson et
al., 1988

peso vivo

carne Maiz (grano entero) cascara de soja.
Novillos de (1.5, ¥ 1 kg racién Trico forraiero No hubo efecto, rango entre | Braine et al.,
carne balanceada g d 53y6.5 1995
Novillos de (?}rz;r;o dg ggf}%o(;g’ 017, g;icu:r:enéo Reduccion lineal, por debajo | Vanzant et
carne =< Y U007 del peso prano de de 6.45 al., 1990
Vivo. verdeo de verano
Niveles crecientes de
. grano de maiz; 0,2 y 4 Reduccidn de pH por debajo | Sansen et al,,
Novillos g de almidoén por kg de Heno de pasto de 6 por ocho horas 1990

dia

Nevillos de 225y 45%de los Heno de baja | Altos niveles reducen el pH | DelCurto et
carne requerimientos de EM calidad por debajo de 6.4 al., 1990
Novillos de Grano de sorgo; 0.5 kg Blue grama No hubo efecto Krysletal,
carne rangeland 1989
Vacas de | Grano de maiz; 0, 1,2y | Heno de baja 2 y 3 kg redujeron el PH POT | Chasse et al.,
. \ . 9 horas. Nunca debajo de
carne 3 kg por animal por dia calidad 6.2 1987
Vacas de Cas;: E;(nlla de S?ﬂ;ﬂ?’ 1,r2 Heno de baja | Redujo el pH, nunca debajo | Martin et al,,
carne y - kg poran po calidad de 6.2 1990
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Vacas 0-10 kg de’pell?ts de Stockdale et
alta energia; trigo o Pradera No hubo efecto
lecheras al.,, 1987
cebada
Novillos de (irano de maiz Heno de pradera No hubo efecto Cordes et al.,
carne 1988
Ovejas Grano de maiz; 0, 10 y Paja le(;l:;;cé{;g Ilfé:ac}edz:n?erlz Zorrifla-Rios
! 20 g/0.75kg de la dieta J pucs ’ et al., 1989
nunca debajo de 6.2

Fuente: Caton (1997)

En base a numerosos trabajos de otros autores que midieron pH ruminal y
distintos tipos de dietas en vacas lecheras, novillos y ovejas, Pitt et al., (1996) estimaron
la regresidn entre €l porcentaje de forraje en la materia seca consumida y el pH ruminal
y la regresion entre el porcentaje de FDN de la materia seca consumida y ¢l pH ruminal,
concluyendo que incrementando el forraje en la dieta el pH ruminal aumentaba
levemente, lo mismo que sucedia al incrementar la FDN de la dieta.

I1.6.3.2) Utilizacion del nitrogeno

Bajo condiciones naturales, la dieta del rumiante contiene nitrégeno proteico y
no proteico (NPN). En los forrajes frescos hasta el 30% del N puede estar en forma de
NNP (Church, 1974).

El valor biolégico del nitrégeno de la dieta varia determinando mayor o menor
retencién del mismo. Cuando la fuente del nitrégeno es NNP, la retencion del mismo es
menor que para las fuentes proteicas.a.fLas diferencias en la utilizacion del nitrégeno
puede estar debida a la velocidad de degradacién en el rumen, por lo que Chalmers et al.
(1954) citado por Church, (1974), concluyeron que la formacién de amoniaco en ¢l
rumen puede ser un factor importante que determina el valor bioldgico para los
animales.

Las altas concentraciones amoniacales, se originan en ¢l alto contenido de
proteina bruta de las pasturas y en la alta degradabilidad que dicha proteina tiene a nivel
ruminal. Si el amoniaco producido no es utilizado por las bacterias del rumen, este se
absorbe rapidamente. Un alto nivel de amoniaco en el rumen puede conducir a una
disminucién de la sintesis proteica ruminal y a una mayor sintesis de urea en el higado,
determinando un mayor gasto energético y en ultimo termino a una inferior utilizacién
del N, particularmente si existe una deficiencia de carbohidratos facilmente solubles en
rumen { Church, 1974; Santin y Rearte 1997).

Dellow et al. , (1988) Citado por Kamezos, (1994), indican que concentraciones
de nitrogeno mayores a 30gr. de N por kg de materia seca resulta en un exceso de
nmtrégeno amoniacal, que es absorbido por el torrente sanguineo y excretado en forma de
urea.
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Segin Loosli y Mc Cay, 1943 citados por Church, 1974, el uso de urea para
reemplazar parte de la proteina no ha afectado consistentemente a los rendimientos,
donde terneros suplementados con dietas pobres en proteinas vy el agregado de 4% de
urea se logro un incremento en la velocidad de crecimiento, retencion de N y
digestibilidad de la materia seca y de los carbohidratos.

Karr et al. , (1965) citado por Church, (1974), concluye que generalmente la
velocidad de ganancia fue inferior para los corderos que recibian urea, que para los que
recibian suplementos proteicos, pero adicionando urea a raciones pobres en proteina se
pueden mejorar los rendimientos de los corderos de engorde. Por lo tanto resulta obvia la
inutilidad de agregar urea a las dietas que ya alcanzan los requerimientos proteicos.
Existe evidencia “in vitro” que indica que las bacterias no son capaces de utilizar
eficientemente el amoniaco si la concentracion de éste en el rumen excede 5-8 mg por
100m] (Maynard, 1984).

La ganancia de peso vivo depende principalmente del suministro de aminoacidos
(AA) vy de los substratos de la produccion de energia liberados hacia los tejidos hasta el
limite genético para la sintesis proteica, lo cual es probable que nunca se alcance por
animales consumiendo pasturas. El suministro de AA depende del contemido de proteina
de la dieta, de la transferencia neta a través del rumen hacia el intestino como proteina
indegradable del forraje y proteina microbiana y finalmente de la absorcidn a nivel del
intestino delgado. La deposicidn de proteina depende de la eficiencia con que es
utilizada la proteina absorbida, la cual es dependiente de la disponibilidad de substratos
energéticos producidos y AA esenciales.

Lo que emerge de los datos anteriores es que, se produce una transferencia neta
de la proteina ingerida, cuando el contenido de la dieta esta por debajo de 160gr de
PC/kg de materia organica (MO). Utilizando las relaciones surgidas de vacunos y
ovinos, seria mas confiable establecer que las perdidas de proteina o la incompleta
transferencia, ocurriria cuando la PC excede aproximadamente los 210 g./kg de MO.
Este valor puede ser utilizado para identificar situaciones donde perdidas significantes
de proteina ingerida en la dieta pueden ocurrir (Poppi, 1995).

Soeperano y Davies (1987) sugiere que cuando la absorcién de proteina esta en
exceso para la cantidad necesaria para [a maxima sintesis proteica, la produccién de
calor se incrementa y la eficiencia en la utilizacion de la EM se reduce y hay menos
energia para la lipogenesis.

Informacién del efecto en variar la cantidad de proteina en relacién a la energia
en dietas para crecimiento de corderos, sugiere que el crectmiento y la composicidn de
la carcasa algunas veces puede ser manipulado, alterando la cantidad de proteina
{Soeperano y Davies, 1987).
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Los datos obtenidos, muestran que corderos alimentados con dietas de alto
contenido de proteina que crecian mas rapidamente en relacion a corderos alimentados
con bajo contenido de proteina (32.5gr N/kgMS y 17.2 g. N/kgMS respectivamente),
ambas dietas eran altas en energia (Soeperano y Davies, 1987).

11.6.3.3) Digestion de 1a fibra

La actividad celulolitica de los microorganismos del rumen es un proceso
complgjo. Para una completa digestion de la celulosa se necesitan de tres enzimas
especificas, endocelulosa, exocelulosa y celobiosa. Numerosos microorganismos del
rumen son capaces de producir una o dos de estas tres enzimas, pero ningtno puede
producir las tres, para una completa digestién de la celulosa en el rumen es necesaria una
relacidn simbidtica entre los mismos. La sintesis de enzimas celuloliticas producidas por
microorganismos cultivados “ in Vitro” es estimulada por la celulosa mientras que la
glucosa y otros azucares tendrfan un efecto negativo en la sintesis de enzimas
celuloliticas (endo y exo), (Hume et al, 1995).

La sensibilidad de las bacterias del rumen al pH y los cambios en las poblaciones
de bacterias en respuesta a la reduccidn de pH, se sugieren como las razones de
reduccion de consumo y digestion del forraje como consecuencia de una menor
eficiencia de la utilizacién de los componentes de la pared celular (Hume et al. , 1995;
Caton et al. , 1997, Owens, 1998)

Mertens (1977) citado por Caton et al. (1997), sugiere que la digestion de la
fibra del forraje declina cuando el pH ruminal se sittia por debajo de 6.7, sin embargo,
Orskov (1982) citado por Caton et al. (1997), indican que el pH ruminal por debajo de
6.2 puede reducir la actividad de las bacterias celuloliticas y la digestién del almidén
respectivamente. Church (1974) mantiene que los rumiantes consumiendo forraje como
dieta base presentan un pH ruminal en el rango de 6.2-6.8 pero que al consumir
concentrados el rango de pH vari6é de 5.8-6.6. Russell et al. (1980), indicaron que las
poblaciones de bacterias celuloliticas disminuian cuando los pH se situaban en el
entorno de 5.7-6.2 mientras que las bacterias fermentadoras de carbohidratos solubles
persistian todavia en los rangos de pH de 4.6-4.9.

Leedle et al. , (1982) encontraron que las bacterias celuloliticas aumentaban
cuando se daban dietas con contenidos altos en fibra ( pasturas o forrajes toscos), con
relacién a cuando se daban dictas altas en concentrados. Dehority y Tirabasso, (1998)
obtuvieron como resultado que al suministrar un alimento mas fibroso, o sea, alto en
celulosa (64.3%), la flora celulolitica aumentaba (163.4*10 8) pero la digestibilidad de
la celulosa permanecia igual (21.3%) que cuando se¢ suministraba una dieta baja en
celulosa (19.6%), la cual determinaba una concentracién de bacterias celuloliticas de
7.4*10 8 y una digestion de 24.7%. Lo que se observo que en las dietas altas en fibra el
pH permanecia mas bajo aunque las diferencias no eran significativas.
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Estos autores concluyen que una dieta fibrosa aumenta el porcentaje de bacterias
celuloliticas, incluso en dietas que ya eran altas en fibra (55%) y se pasa a una dieta mas
alta en fibra (65%) , a pesar de que el pH era marcadamente mas bajo para este ultimo
caso 5.9 y 5.5 respectivamente, No hubo diferencias en la digestion de la fibra como
consecuencia del aumento de la concentracidon de las bacterias celuloliticas incluso
cuando se mantuvo constante el pH en 6 y esto s¢ explicaria debido a que todos los sitios
disponibles para que se realice la digestion, ya estarian saturados con la primera
concentracidn de bacterias celuloliticas por lo que un aumento en estas no determinaria
una mayor digestion de la fibra. Estos autores sugieren que al aumentar el sustrato
(forraje) y al aumentar el numero de bacterias celuloliticas podria aumentar la digestion
de la fibra. Por lo que factores asociados con el forraje en si mismo, la tasa de hidrolisis
de la celulosa y el tamafio del sustrato, tendrian una gran influencia sobre la cantidad
de celulosa digerida en el rumen .

Los efectos de las suplementaciones energéticas en la digestibilidad de la dieta,
en rumiantes consumiendo forrajes como dietas bases, han sido variados. Numerosos
estudios han demostrado que la suplementacién con grano ha reducido la digestion de la
materia seca y la materia organica en todo el tracto digestivo (Hannan et al. , 1989,
Zorrilla-Rios et al., 1989, Vanzant et al., 1990 citados por Caton, 1997 } . Otros han
notado incrementos o ningun efecto en la digestibilidad (Kartchner, 1981, Krysl et
al.,1989, DelCurto et al., 1990, Freeman et al., 1992, Matejovsky y Sanson, 1995, Braine
et al, 1995 citados por Caton 1997). Las diferencias encontradas pueden ser
parcialmente explicadas por los niveles de proteina suministrados. La sensibilidad de la
digestibilidad a la suplementacién energética, puede depender del nivel de proteina. En
situaciones donde el nivel de proteina cruda es limitante, la suplementacion energética
podria incluso empeorar las deficiencias de PC y como resultado de esto se reduciria el
consumo, la digestibilidad y la performance animal (Caton, 1997).

Por otro lado Bermidez, et al (1993), concluyen que una pequefia inclusién de
concentrado, conduce a un aumento de la concentracion de carbohidratos no
estructurales, los cuales pueden haber estimulado la digestién de la pared celular o al
menos no afectarla en forma sustancial que a mayores niveles.

[1.6.3.4) Sincronizacién de nutrientes.

Egan (1977) citado por Illius y Jessop (1996), mostré que el consumo de
forrajes de baja calidad puede ser mejorado incrementando el suministro de proteina
con relacion a la energia, en los nutrientes absorbidos. Otros estudios han demostrado
similares incrementos en el consumo cuando forrajes de baja calidad eran suplementados
a nivel ruminal con N disponible para los microorganismos del rumen (Leng, 1990
citado por Illius y Jessop, 1996).
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Esto ha llevado a considerar el estudio del balance nutricional a dos niveles, uno
a nivel ruminal vy otro al nivel de absorcién de nutrientes por el animal, de cualquier
manera estos estan estrechamente relacionados.

11.6.3.4.1)Sincronizacion de nutrientes administrados al rumen

Existe un balance optimo para los microorganismos del rumen; no lograr este
balance resulta en una disminucion de la eficiencia con que los nutrientes son
convertidos en compuestos que puedan ser utilizados por el animal. Ha sido reportado
que la falta de sincronizacion de los nutrientes para los microorganismos tiene un gran
impacto en la eficiencia con que los substratos son fermentados y en la tasa de
crecimiento de los microorganismos ( Illius y Jessop, 1996).

Las restricciones en el suministro de N disponible para el rumen en relacion a la
energia, limita severamente el crecimiento de los microorganismos, su actividad y puede
llegar a causar una disminucidn en la digestién { Leng, 1990 citado por Illius y Jessop,
1996). A su vez la restriccion de carbohidratos fermentables con relacion al N
dispontble, también limita el crecimiento de los microorganismos y su actividad y
resulta en una ineficiencia en la utilizacion los aminoacidos, debido a que mayores
cantidades van a ser desaminadas, provocando un aumento en las perdidas de N del
animal por la orina.

El no tener en cuenta el N endégeno ( proveniente de la saliva y por difusién a
través de la pared ruminal, descamacién del epitelio ruminal y reciclaje de materia
microbiana), puede llevar a errores o sobre alimentaciones con N. Cuando se tiene en
cuenta ¢l N enddgeno es predecible que aparezcan los carbohidratos fermentecibles
como la limitante de la produccidn microbiana. Esto se ve en la figura 16, que a pesar de
que la mayoria del N reciclado proviene del N absorbido a través del rumen, debido al
reciclaje y a la frecuencia de consumo del alimento, es que los niveles de amonio son
casi siempre suficientes para abastecer de N al rumen (Illius y Jessop, 1996)..
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Figura 16: Modelos de predicciones de los requerimicntos y aporte de proteina dietaria,
incluyendo el reciclaje de proteina microbiana y NH3.
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Fuente: Illius et. al. (1996).

Serie I: Suministro de proteina incluyendo el reciclaje de NH3
Serie 2: Suministro de proteina incluyendo el reciclaje de proteina microbiana.
Serie 3: Prediccidn de los requerimientos de proteina.

Las fuentes endogenas de N proveen una base de N disponible a nivel ruminal,
es esencial el nivel y el modelo de consumo que determinaran la magnitud de la
desincronizacion. A bajos niveles de consumo o bajo condiciones en que la tasa de
consumo es baja y relativamente constante (Ej. Pastoreo), cualquier desincronizacion en
los nutrientes que provenga de la dieta se enmascara, debido al aporte de N enddgeno.
Solamente cuando el consumo es alto y excede al aportc de N endoégeno, la
desincronizacion va a ser realmente observada (1llius y Jessop, 1996).

[1.6.3.4.2) Sincronizacion de nutrientes absorbidos

La tasa de fermentacion ruminal depende tanto de la fermentabilidad y balance
entre nutrientes disponibles para los microorganismos del rumen y puede variar en
forma marcada a lo largo del dia, particularmente en animales donde el alimento se les
es suministrado. Los desbalances en los nutrientes absorbidos ocurren cuando ambos
productos de la fermentacion, materia microorganica y AGV estan presenten para la
absorcion en diferentes tasas, lo cual esta influenciado por la tasa de flujo desde el
rumen, hacia el resto del tracto gastrointestinal. Por lo tanto variaciones en la tasa de
flujo desde el rumen pueden resultar en marcadas diferencias en la tasa de absorcion de

AGV.
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Cuando se aumenta la tasa de flujo, lo primero que sucede es un incremento en la
salida de AGV del rumen hacia el omaso y abomaso, que debido al menor pH, la
absorcion  de estos va a ser mas rapida y completa. La concentracion de
microorganismos en ¢l agua libre es generalmente baja, por lo que la relacion P/E en
los nutrientes absorbidos cae enseguida de comer, debido a que la cantidad de AGV
aumenta. Dependiendo de la degradabilidad de la dieta y el contenido de nutrientes
solubles, el aumento del nimero de microorganismos en el agua libre puede ser rapido
después de comer, causando con el tiempo un aumento de los microorganismos del
fluido ruminal. Por lo que la relacion P/E de los nutrientes absorbidos aumenta en este
tipo de dietas. Dependiendo del tipo de dieta, la tasa de flujo del liquido ruminal va a
tener gran incidencia sobre el modelo de absorcion de nutrientes (Illius y Jessop, 1996).

Figura 17: Modelos de prediccion de relaciones de absorcion de nutrientes a partir de
dictas "sincronizadas" y "no sincronizadas".
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Fuente: I1lus et. al. (1996).

11.6.4) Trastornos metabolicos

I1.6.4.1) Acidosis

La acidosis es el desequilibrio dcido - base del ambiente ruminal, resultado de un
aumento abrupto en el consumo de carbohidratos rapidamente fermentecibles (forrajes
en crecimiento vegetativo que contienen relativamente altas concentraciones de
carbohidratos solubles, granos de cereales, etc.), que exceden la capacidad de la flora
ruminal de utilizarlos. Estos carbohidratos estimulan y transforman la fermentacion
microbiana hacia la produccidén de &cidos, en particular el &acido lactico, cuya
acumulacion determina la caida del pH ruminal ( Huntington , 1988 y Carriquiry, 1998).
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Un excesivo consumo de almidén muy fermentecible ocurre a menudo cuando los
animales estan siendo adaptados a una dieta alta en energia o cuando los animales son
cambiados de una dieta, donde actuaban los mecanismos de control del consumo fisicos
a una dieta donde actilan los mecanismos metabolicos (quimioestaticos)del control del
consumo (Owens, et al . , 1998).

Cuando se cambia de una alimentacidn en base a forrajes o de bajas cantidades
de granos a otra con altas cantidades de carbohidratos se produce un incremento en el
consume en unos pocos dias, seguido por un periodo de inapetencia, lo que indica un
trastono del metabolismo del animal, debido a los cambios producidos en el rumen, los
sintomas se producen uno o dos dias después del cambio de dieta (Church, 1974 y
Lange, 1980).

Estos trastornos se pueden presentar, en forma aguda, crénica (subaguda) y hasta
subliminal dependiendo de las circunstancias de aparicion, de su evolucion y de los
sintomas y lesiones que genere. La acidosis aguda es la que tiene efectos mas
impactantes, ya que generalmente produce la muerte del animal, 1a acidosis crénica no
es facil de diagnosticar, sus efectos principales, determinan una disminucién del
consumo, de la produccidn y por lo tanto de la eficiencia de utilizacion del alimento por
los animales afectados, produciendo asi las mayores pérdidas fisioldgicas y econdmicas.
Con la acidosis crénica se reduce el consumo y la performance pero el animal puede no
parecer enfermo {Carrquiry, 1998 y Owens ¢t al. , 1998).

El diagnostico clinico de la acidosis depende de mediciones de la acidosis
ruminal o en sangre, los pH ruminales de 5.6 y 5.2, son a menudo utilizados como
limites para diagnosticar acidosis cronicas o agudas, respectivamente (Cooper y
Klopfenstein, 1996 citados por Owens et al. , 1988).

Generalmente estos trastornos ocurren durante la adaptacién a dietas ricas en
energia, vy la acidosis crénica puede continuar durante el resto del periodo en que los
animales son alimentados. St la acidosis es aguda, tanto la acidez, como la osmolaridad
ruminal se incrementan marcadamente al tiempo que acidos y glucosa se acumulan; esto
puede dafiar la pared ruminal e intestinal, decrece el ph en sangre y provoca
deshidratacion lo cual puede ser fatal. Incluso cuando los animales se recuperen de la
acidosis, la absorcidn de nutrientes se puede ver afectada (Owens, et al ., 1998).

Esto concuerda con Huntington, (1988) que dice que la acidosis puede provocar
una anormal queratinizacidén del epitelio ruminal, afectando la absorciéon de AGV y
otros solutos del rumen. Considerando que la absorcién de AGV representa entre un 65-
75% del total de la EM utilizada por los rumiantes, esta reduccién en la absorcion
estaria reduciendo sustancialmente la ganancia en peso y la eficiencia de conversién
(Huntington, 1988 y Krehbiel et al., 1995).
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Krehbiel et al., (1995), induciendo acidosis en corderos comprobaron que los
corderos que mantenian por un prolongado tiempo condiciones de acidosis (pH debajo
de 5.6), presentaron dafios en los tejidos del rumen, como consecuencia tuvieron una
menor absorciéon de AGV, aproximadamente un 40% menos que los testigos, esta menor
absorcion represento aproximadamente un 27% menos de EM. para los animales

I1.6.4.1.1) Desarrollo de la enfermedad

Tanto el acido lactico como los AGV, son absorbidos en forma pasiva a través
del epitelio ruminal e intestinal. La tasa de absorcién es mayor cuando las
concentraciones son altas, el pH es bajo y la osmolaridad es normal (Tabaru et al. ;1950
citado por Owens et al. , 1998).

El 4cido lactico es un intermediario normal del metabolismo de los carbohidratos
del rumen en la formacién de AGV, siendo el propionato su principal producto, a pH
cercanos a 7 los microorganismos que preducen y utilizan el acido lactico son muy
variados, predominando bacterias y e¢n forma secundaria algunos protozoarios. En esta
situacidon la concentracion de este acido en el rumen es baja ya que su taza de
produccion es similar a su taza de utilizacién (Carriquiry, 1998).

El cambio abrupto en la dieta hacia la ingestion de excesivas cantidades de
carbohidratos rapidamente fermentecibles determina la perdida de omeostasis del
ambiente ruminal, resultando en cambios drasticos en la poblacién microbiana, que se
traduce en la acumulacion de 4cido lactico, factor desencadenante de la acidosis lactica o
ruminal. Ya que las bacterias en el rumen son clasificadas en las que producen o las que
utilizan acido lactico, el balance entre estos dos grupos va determinar si el acido lactico
se acumula a o no (Carriquiry, 1998 y Owens et al. ,1998).

La relativa contribucién de los diferentes compuestos organicos a la acidez y a la
osmolaridad ruminal es representado en la figura 18.
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Figura 18: Contribucion de los diferentes compuestos organicos a la acidez y a la
osmolaridad ruminal.
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Como indica la figura 14, cuando ¢l pH desciende a 5 durante la acidosis, la
ionizacion de los acidos se incrementa levemente, pero el acido lactico suplementario es
el principal responsable del incremento en la concentracion del 16n hidrogeno (Owens et
al. , 1998).. En comparacion con las concentraciones normales, €l cambio que se
produce en la osmolaridad durante la acidosis es mayor que el que se produce en la
concentracion del i6n hidrogeno. La absorcion desde el rumen normalmente previene la
acumulacion de acidos, pero el aumento en la osmolaridad reduce la tasa de absorcion de
acidos (Tabaru et al. , 1990 citado por Owens ct al. , 1998). Esto a su vez aumenta la
acidez y la osmolaridad. Ademas, la acidez potencializa la actividad de la lactato
deshidrogenasa, incrementando la conversion de piruvato a acido lactico y complicando
la recuperacion de la acidosis.

La osmolaridad ruminal normalmente se sita entre 240 y 265 mOsm/L, en dietas
con voluminosos y 280 a 300 mOsm/L en dietas con concentrados (Garza et al. , 1989
citado por Owens et al. , 1998). Los principales solitos son AGY, acido lactico y
glucosa en el liquido ruminal. En sangre la proteina disuelta contribuye sustancialmente
a la presion osmotica, que normalmente esta entorno 285 a 310 mOsm. Cuando la
presion osmotica del rumen es marcadamente mayor que la de la sangre, el agua de la
sangre es arrastrada rapidamente a traves de la pared del rumen. Esto provoca dafios en
la pared del rumen debido a la alta presion osmdtica y estos se detectan luego como
abscesos, por donde microbios entran libremente, como consecuencia estos daiios en los
tejidos son reparados y estc sc engruesa llevando a enlentecer la tasa de absorcion de los
AGV durante meses o anos luego de ocurrido ¢l dano (Krehbiel et al. , 1995 citado por
Owens et al, 1998).



La elevada presién osmotica en el rumen es detectada por la pared del reticulo
rumen para inhibir el consumo (Carter y Grovum, 1990 citado por Owens et la. , 1998).

En algunos estudios el pH ruminal bajo por debajo de 5, sin la presencia de acido
lactico, esto ha llevado a suponer, que el total de 4cidos (4cido lactico y AGV) y no
unicamente el Acido lactico es el responsable de la acidosis, particularmente en la
acidosis cronica ( Britton y Stock, 1987 citados por Owens et al. , 1998).

Con el incremento de carbohidratos rapidamente fermentecibles en la dieta, en un
primer momento la actividad de las bacterias amiloliticas y sacaroliticas se incremento,
lo que produjo altas tasas de fermentacién y determind un aumento de la concentracién
de AGV, fundamentalmente propidnico y butirico. La hidrélisis y fermentacién se
producen a una velocidad mayor que la desapariciéon del H: y las bacterias
metanogénicas no presentan la habilidad de multiplicarse a una velocidad necesaria para
utilizar este incremento en la produccidn de hidrogeniones. Esto es debido
principalmente a la alta sensibilidad de estos microorganismos a las condiciones 4cidas
(su actividad cae drasticamente a pH<6), que se alcanzan luego del pico de
fermentacion, resultado Unicamente de la produccién de AGV con este tipo de dietas.
Asi se acumula Hz en el rumen y el exceso de poder reductor debe ser canalizado hacia
otros aceptores.

El aumento de carbohidratos rapidamente fermentecibles (ej. almidon) lleva en
un primer momento a un aumento de la glucosa libre en el rumen, lo que tiene por lo
menos tres efectos adversos:

1. Bacterias que normalmente no son competitivas en el rumen, pueden
crecer rapidamente cuando se les provee de altas cantidades de glucosa,
las cuales intervienen en la produccion de acido lactico;

2. Otros microbios oportunistas (gj. coliformes), que producen en vida o
durante su lisis endotoxinas, proliferan cuando existe glucosa disponible

3. La glucosa actiia aumentando la osmolaridad del contenido ruminal.

Con estas condiciones de pH bajo el acido lactico pasa a ser un metabolito
intermedio en ¢l pasaje de piruvato a propionico. El pasaje de &cido piravico a 4cido
lactico se produce a mayor velocidad que el pasaje de acido lactico a acido propionico,
lo que determina una acumulacion de lactato. Como €l acido lactico es un acido mas
fuerte que los AGV el pH ruminal disminuye rapidamente (Carriquiry,1998).

59



U} MATERIALES Y METODOS

I11.1) LOCALIZACION, SUELOS Y DURACION

El experimento fue realizado en el INIA Treinta y Tres, Unidad experimental
Palo a Pique. La duracién del mismo fue de 84 dias, desde el 28 de mayo hastael 21 de
agosto de 1998.

1I1.1.1) Suelos

La unidad experimental Palo a Pique estd situada a 12 Km de la ciudad de
Treinta y Tres sobre ruta 19. Consta de 895 hectareas, practicamente en su totalidad
correspondientes a la formacion Alferez (CONEAT 10.7, 3.31, 3.15 y 3.52), suelos
Brunosoles Subeutricos Lilvicos, con una pequeiia proporcién de la formacién
Charqueada (47 has.), suelos planosoles Subéutricos Ocrico/Melanicos y otra area de
formacion José Pedro Varela (66 has.), suelos Brunosoles Subeutricos Livicos .

II1.2) PASTURA

La pastura sobre la que se desarrolld el experimento fue un verdeo de avena
Tucana (Aveneae sativa cultivar Tucana} y raigras 284 (Lolium multiflorum cultivar LE
284) , realizado en siembra directa sobre un ratrojo de sorgo el dia 27 de marzo. La
densidad de siembra fue de 80 kg de avena y 15kg de raigras, con una fertilizacion a la
siembra de 100 kg de urea.

II1.3) SUPLEMENTO
El suplemento utilizado fue grano de cebada entero
111.4) ANIMALES

Los animales utilizados fueron 60 corderos de la raza Corriedale, nacidos entre
agosto y setiembre de 1997 (siete meses de edad), con un peso inicial de 22.8+ 1.7 kg,
los cuales fueron asignados a seis diferentes tratamientos . Por cada tratamiento se
asignaron 10 corderos al azar..

I11.5) SANIDAD

Todos los corderos al inicio del experimento fueron vacunados contra clostridios
y Ectima y se dosificaron con un antihelmintico de amplio espectro (ivermectina).
Durante el experimento se realizaron dos bafios podales con sulfato de zinc para curar a
los animales afectados por "pietin”.
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111.6) DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

El disefio experimental consistidé en un experimento factorial con un disefio de parcelas
al azar .

El modelo matematico utilizado es de la forma:
Yij=p + Cj + NSi + Nsi * Cj + Eij

Yij: evolucién del peso vivo de los corderos para el tratamiento ij.

1 : Media general de la poblacién.

Cj: Efecto de la carga animal ( j = 15,30,45 corderos/ha) .

NSi: Efecto del nivel de suplementacion (1 =0y 0.6 % PV).

NSi*Cj: Efecto de la interaccion de los factores, carga y nivel de suplementacion.
Eij: Error experimental para el tratamiento ij.

Sesenta corderos corriedale fueron distribuidos en seis tratarmientos,
correspondientes a tres niveles de cargas (45, 30 y 15 corderos/ha) y dos niveles de
suplementacion (0 y 0.6% del PV).

El suplemento se daba de tarde todos los dias, salvo los viernes que se les daba
suplemento para tres dias (viernes, sdbado y domingo), por lo que el nivel de

suplementacion en este caso era del 1.8% del peso vivo.

El nitmero de animales de los diferentes tratamientos era de 10 corderos, la carga
se ajustaba modificando el tamafio de la parcela.

El area total fue de 2.44 hectareas que se dividié de la siguiente manera:

Carga alta Carga media Carga baja
S§  CS SS CS SS CS
1] 555.5m? [ 555.5m?, 8333 m2 8333 m? 1666,7 m’ 1666,7 m?

Lid ] t "

R

il L] LL L1}

Se realizaba un pastoreo rotativo sobre cuatro parcelas, los corderos permanecian
en cada parcela 7 dias y el descanso de la pastura fue de 21 dias..

Se refertilizo con 100 kg/ha de urea luego de cada pastoreo.
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II1.7) ANALISIS ESTADISTICO

Los analisis de regresion lineales y cuadraticos fueron realizados utilizande cl
programa estadistico SAS (Proc. Reg) v los analisis de varianza por ¢l sistema SAS
(Proc. Gim) (S.A.S. institute, 1982).

I11.8) DETERMINACIONES REALIZADAS

III.8.1)En la pastura

Disponibilidad y rechazo cada semana en ¢l area de pastoreo. Se efectuaban al
menos doce cortes al ras del suelo con tijeras de martillo, en cuadros de 0.5m * 0.5 m,
tanto para el disponible como para el rechazo (los cortes se realizaban colocando los
cuadros a lo largo de los surcos. Las muestras obtenidas se identificaban y se llevaban al
laboratorio donde se determinaba su peso fresco y luego se secaban en estufa a 60° C,
para luego volverse a pesar y asi determinar su porcentaje de materia seca.

Peso seco de la muestra
%MS = * 100
Peso fresco de la muestra

Cada 28 dias se realizaba un analisis botanico de la pastura tanto para el
disponible como para el rechazo, el cual consistia en tomar 6 muestras del disponible de
cada tratamiento de al menos 300 g. de peso verde y se separaba en: restos secos ,
plantas de avena , plantas de raigras y malezas. Dentro de la fraccidn avena se separaba
tallo de hoja. Estas muestras se secaban a 60° C hasta la obtencidon de peso constante,
cada fraccion se conservaba envuelta en bolsas de polietileno, identificadas por
tratamiento y fecha para ser enviadas a realizarseles analisis de calidad, donde se
determinaba porcentajes de digestibilidad de la materia orgéanica, proteina cruda, fibra
detergente neutra, fibra detergente acida y cenizas.

En el area de corte se mididé la altura del disponibie y del remanente. Se
realizaban cinco mediciones con regla por cada cuadro. S¢ promediaba esas cinco
mediciones y luego se usd el promedio de los doce cuadrados, para obtener la altura
media del disponible v del rechazo para cada tratamiento.

I11.8.1.2) Forraje disponible y remanente
En base al peso fresco de la pastura cortada y su porcentaje de materia seca y

conociendo el area de los cuadros asi como el numero de determinaciones tomadas se
estimaba la cantidad de forraje disponible y el remanente por hectérea.
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peso fresco de la muestra de disponible * %MS * 10000
DISPONIBLE =

(0.5m * 0.5m ) * 12

peso fresco de la muestra de rechazo * %MS *10000
RECHAZQO =

{0.5m * 0.5m) * 12

El crecimiento diario de la pastura por parcela fue calculado como la diferencia
entre el disponible y el rechazo anterior sobre los 21 dias de descanso. Se supuso que
el crecimiento durante los siete dias de pastoreo fue el mismo.

I11.8.3) En los animales

Los corderos no suplementados se pesaban y realizaban determinaciones de
condicién corporal cada catorce dias y en los suplementados se pesaban y se realizaban
determinaciones de condicidn corporal cada siete dias (coincidiendo con ¢l cambio de la
parcela).

Las pesadas se efectuaron con una balanza electrénica, con precision de 0.5 kg

111.9.) ESTIMACIONES REALIZADAS

Consumo de Materia seca (MS) de la pastura

Consumo de forraje = [Disponible (Kg MS/ha) + ( Crecimiento (Kg MS/dia) * N° dfas) ] - Rechazo (Kg MS/ha)
Consumo de Materia organica (MO) de la pastura.

%MO =1 - % de Ceniza

% MO consumido = ((kgMS Disponible * %MO)-(kgMS Rechazo * MO))Y (Consumo de MS)

Consumo de MO = Consumo de MS* %MO consumido

Consumo de Materia organica digestible de la pastura
% MOD consumido = ((kgMS Dispenible * %MOD)-(kgMS Rechazo * MOD))/ (Consumo de MS)

Consumo de MOD = Consumo de MO * % MOD consumido
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Consumo de PC %
% PC consumido = ((kgMS Disponible * %PC)-(kgMS Rechazo * %PC))/ (Consumo de MS)
Consumo de PC = Consumo de MS * % PC consumido
Consumo de suplemento

Todos los dias se levantaba el rechazo de suplemento y se pesaba, para poder
determinar ¢l consumo diario. En el caso de los viernes que se daba suplemento para tres
dias, el rechazo se levantaba el lunes siguiente.

Se analizd a calidad de la cebada al comienzo de cada ciclo.
Nivel de oferta de forraje

NOF% = kg MS Disponible/(N° de animales*N® dias*PV)
Indice de seleccion de MODY% de la pastura
IS MODY% = % MOD consumida / % MOD ofrecida

Indice de seleccion de la PC de la pastura

IS %PC = % PC consumida / % PC ofrecida

Indice de conversion de la racion

IC = consumo de suplemento (kgfanimal/dia)/(GMD (kg/animal/dia) suplementados- GMD
fkelanimal/diz) no suplementados)



Consumo de PC %
% PC consumido = ((kgMS Disponible * %PC)-(kgMS Rechazo * %PC))/ (Consumo de MS)
Consumeo de PC = Consumo de MS * % PC ¢onsumido
Consumo de suplemento

Todos los dias se levantaba el rechazo de suplemento y se pesaba, para poder
determinar el consumo diario. En el caso de los viernes que se daba suplemento para tres
dias, ¢l rechazo se levantaba el lunes siguiente.

Se analizé la calidad de la cebada al comienzo de cada ciclo.
Nivel de oferta de forraje

NOF% = kg MS Disponible/(N° de animales*N°® dias*PV)
Indice de seleccion de MOD% de la pastura

IS MOD% = % MOD consumida / % MOD ofrecida
Indice de seleccion de la PC de la pastura

IS %PC = % PC consumida / % PC ofrecida

Indice de conversion de la racion

IC = consumo de suplemento (kg/animal/dia)/(GMD (kg/animal/dia) suplementados- GMD
(kg/animal/dia) no suplementados)
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IV) RESULTADOS Y DISCUSION
IV.1) ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

IV.1.1) Caracteristicas del forraje Ofrecido

IV.1.1.1) Disponibilidad y altura del forraje ofrecido

El consumo de forraje es uno de los principales factores que determinan la eficiencia
del sistema de pastoreo (Hodgson, 1990). Ambos, consumo de forraje y performance
animal se incrementan a medida que aumenta, dentro de ciertos limites, la asignacion de
forraje o la altura de la pastura, asociandose a la facilidad con que los animales pueden
cosechar su alimento (Rattray et al., 1987).

En este experimento, la disponibilidad y altura de forraje promedio al inicio de cada
pastoreo para las tres cargas en todo el periodo de evaluacion fue de 1084 kg de MS/ha y
26 cm respectivamente.

En el primer ciclo de pastoreo no hubo diferencias en Ja disponibilidad de forraje
entre los tratamientos pertenecientes a Jas diferentes cargas, ni entre los pertenecientes a
los diferentes niveles de suplementacion, esto debido a que en este ciclo aun no se ha
producido efecto del forraje remanente diferencial, ni del pisoteo. Recién a partir del
segundo ciclo se comienzan a percibirse diferencias en disponibilidad entre las cargas
bajas y las cargas altas, y es en el tercer ciclo donde se perciben las mayores diferencias
entre las tres cargas debido fundamentalmente a un mayor forraje residual en la carga
baja y posiblemente a un menor rebrote y muerte plantas en las parcelas pastoreadas mas
intensivamente (alta y media) ( cuadro 23).

No fueron observados efectos debidos a la suplementacién sobre las disponibilidades
en ninguno de los tres ciclos, ya que el menor consumo esperable por una sustitucion de
suplemento por forraje, seria muy bajo para afectar los futuros crecimientos de la pastura
y las disponibilidades el proximo pastoreo (cuadro 21).

Cuadro 21: Disponibilidad de forraje (kg MS/ha), por ciclo de pastoreo y promedio en
funcién de la carga y la suplementaciéon

Carga (C) Suplemento (S)
Ciclo -
45 30 15 Si No
1 1229 1254 1085 1111 1268
2 783 1069 1204 943 1094
3 601 991 1540 1048 1040
Promedio 871 1104 1276 1134 1034
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En la figura 19 se pueden observar las distintas fracciones de la pastura (avena,
raigrds y restos secos) promedio para todos los tratamientos. En el primer ciclo hay una
clara dominancia de la avena (95%), frente al raigras (5%) debido al crecimiento
diferencial en el tiempo de estas dos especies, no observindose restos secos debido
posiblemente a la corta duracion desde la siembra al primer corte. En el segundo ciclo de
pastorco, sigue habiendo dominancia de avena frente a raigrds (94% vs 6%), y
comienzan a aparecer restos secos (de avena) debido a la senescencia de hojas y tallos
por corte, pisoteo y envejecimiento, siendo la relacion de verde (89%) sobre seco (11%)
de 8.1:1. En el tercer ciclo la proporcion de avena fue de 60%, frente a un 40% de
raigras; los restos secos aumentaron a 19%, resultando una relacion verde sobre seco de
4.3:1

Figura 19: Componentes de la pastura (avena, raigras y restos secos), seglin cargas, para
cada ciclo de pastoreo
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La altura del forraje (utilizada como estimador de la disponibilidad) muestra
tendencias similares a las analizadas para el forraje disponible (cuadro 22). Presenta una
alta correlacion (r = 0,77) con la disponibilidad, lo que podria evidenciar (figura 20) un
posible método sencillo de estimacion de la cantidad de MS por ha, para un mismo tipo
de pastura.

Cuadro 22: Altura del forraje ofrecido (cm) por cada ciclo de pastorco, en funcion de
los tratamientos de cargas y suplementacion.

. Carga (C) Suplemento (S)
Cicl

O 4 30 15 Si No

1 32 32 29 31 32

2 22 25 28 24 26

3 14 20 28 20 21
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Figura 20: Disponibilidad del forraje ofrecido (kg MS/ha) en funcion de la altura (cm)
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1V.1.1.2) Valor nutritivo:

La calidad del forraje ofrecido no difiere significativamente (p<0.05), en ninguna
de las variables de calidad en estudio (DMO, PC, FDA y FDN) cuando analizamos todo
el periodo experimental en su conjunto, ya sea comparando entre los tratamientos de
cargas (p<0.05), entre los niveles de suplementaciones (p<0.05), no existiendo
interacciones entre carga y suplemento (cuadro 23) (Anexo 7).

Cuadro 23: Varables de calidad del forraje ofrecido en funcion de la carga y la
suplementacion para todo el periodo experimental

Var:l:;bles Carga (O) Suplemento (S) C*S
calidad :
(%) 45 30 15 p Si No P P
MS 141a|l46a | 142a ns 13.8 a 14.8 a ns ns
DMO 7lda|726a|715a ns 72.9 a 70.8 a ns ns
PC 189 a| 204a | 19.7a ns 199 a 19.4 a ns ns
FDA 32a | 33.1a|325a ns 32.1a 331a ns ns
FDN 67a | 72.5a | 66.7a ns 68.8 a 68.7a ns ns
Cenizas | 143a | 135a | 119a ns 128 a 13.7a ns ns

Ref: ns = no significativo, * = p<(,05 ** = p=0,0]
4, b, ¢, d =medias con distintas letras entre columnas son significativamente diferentes entre si (p<0,05)

Cuando analizamos las mismas variables entre diferentes ciclos de pastorco por
separado para todos los fratamientos juntos, comienzan a observarse diferencias
significativas (p< 0.05) a medida que avanza el ciclo de cultivo. Se observa un descenso
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en el porcentaje de la MS y la DMO y aumento del porcentaje de PC y FDN (cuadro
24)(figura 21) (Anexo 8).

Los valores hallados para PC y MS son diferentes a los obtenidos por Arocena y
Dighiero (1999) vy Jung y Shalu (1989) quienes observaron que bajan y suben
respectivamente al  transcurrir el periodo experimental, esta diferencia en estos
parametros puede estar debidas a la fertilizacion inicial y refertilizaciones de urea (100
kg/ha) efectuadas después de cada pastoreo, las que harian que el cultivo estuviera muy
hojoso. También podria estar contribuyendo a esto, el crecimiento del raigras que estaria
enmascarando la perdida de calidad de la avena al comenzar ¢l encafiado.

Los valores de MS fueron promedialmente de 14%, y segun Josifovich, (1995)
se acepta que por debajo de un 15-18% el forraje presenta déficit de materia seca y esta
carencia imposibilita que el animal consuma la cantidad necesaria para su normal
produccion. Analizando los restantes indicadores, vemos que la DMO presenté valores
elevados , aunque concordantes con los valores manejados para estos tipos de pastura en
estado vegetativo, lo mismo sucede para el caso de la PC (Cozzolino et al., 1994), la
FDA aparece con niveles normales para el tipo y momento del ciclo en que se
encontraba la pastura, estos niveles de FDA muestran que se trata de una pastura de
buena calidad , no presentando valores tan bajos de FDA ( FDA < 20-21%) que pudiera
provocar disturbios digestivos, especialmente a nivel del rumen (Acosta, 1994). La FDN
presenta valores elevados, que superan en todos los tratamientos el 55% de FDN, valor
donde por encima pueden existir limitaciones en el consumo voluntario maximo y por lo
tanto puede no lograrse satisfacer los requerimientos previstos (Acosta, 1994).

Cuadro 24: Variables de calidad del forraje ofrecido por ciclos de pastoreo

Variables de Ciclo
calidad (%) 1 2 3 P
MS 155a 14,1 ab 13,4b *
DMO 76,8 a 75,6 a 632b ok
PC 154 a 19b 24,6 ¢ ok
FDA 33 a 29,2 b 355a *ok
FDN 63,8 a 66 a 76,4 b ok
Cenizas 11,5a 12,1 a 16 b **

Ref: ns = no significativo, * = p <0,05 ** = p=0,01
a, b, ¢, d =medias con distintas Ictras entre columnas son significativamente diferentes entre si {p<0,05)

En el transcurso del experimento la DMO para el forraje disponible presento un
valor promedio de 72%, con un rango comprendido entre 60 y 79 %. La PC present6 un
valor promedio de 20% con rangos entre 15 y 27%, la FDN presento un valor promedio
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de 69 % con rangos entre 61 y 88 %, la FDA presenta un valor promedio de 33 % con
rangos entre 28 y 43 %, y la MS presento un valor promedio de 14 % con rangos entre
12y 17 %.

Figura 21: Variables de calidad en funcion de los ciclos de pastoreo
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1V.1.2) Caracteristicas del forraje remanente luego de los pastoreos

IV.1.2.1) Disponibilidad y altura

Jagush (1979) y Parma (1999) relaciona las ganancias diarias con la cantidad de
forraje residual luego del pastoreo (figura 2). Pudiéndose utilizar la cantidad de forraje
residual como un método para determinar las ganancias de PV de los animales y
momentos de retiro de los animales de las parcelas, para lograr ganancias adecuadas a
los objetivos planteados.

Ganzabal (1997), concuerda con lo anterior, ya que el forraje remanente tiene
una altisima correlacion con la asignacion de forraje y agrega que el forraje remanente
rechazado por los animales durante todo ¢l periodo de pastoreo, es ¢l menos palatable, el
de menor calidad y el mas maduro y envejecido, por lo tanto el mas susceptible a
procesos de senescencia y perdidas por descomposicion dentro del tapiz, por lo que sera
el de menor palatabilidad en el pastoreo siguiente, y concluye que en condiciones
normales de pastoreo, el forraje remanente de un pastoreo es de limitada utilizacion en el
préximo.

Los promedios de forraje remanente y la altura del tapiz al retiro de los animales
en promedio de todo el periodo experimental fueron de 768 kg MS/ha y 12 em

respectivamente. Existid una tendencia en todos los ciclos en que a mayores cargas
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hubo menor forraje remanente debido a un mayor consumo de forraje y a una menor
disponibilidad previa. Si bien en el primer ciclo, la disponibilidad inicial era
practicamente la misma para las tres cargas, la cantidad de forraje rechazado fue algo
menor al aumentar la carga (cuadro 25). El efecto de la mayor carga, que representa una
mayor presion de pastoreo, se ve al transcurrir los sucesivos ciclos de pastoreo, ya que
en la carga alta la cantidad de forraje rechazado era menor al transcurrir los sucesivos
ciclos de pastoreo, mientras que en la carga media permanece practicamente igual y en
la carga baja, la cantidad de forraje rechazado aumenta, determinando a su vez
cantidades de forraje rechazados mayores que en las otras cargas (cuadro 25).

Cuadro 25: Forraje rechazado (kg MS/ha) por ciclo en funcion de la carga y la
suplementacion

Ciclo Carga (C) Suplemento (8)
43 30 15 Si No

1 649 847 946 758 925
2 362 684 1018 656 719
3 144 724 1454 813 734
Promedio 385 779 1139 743 793

La altura del forraje remanente, tuvo un comportamiento similar al de cantidad
de forraje remanente, observandose tendencias a una mayor altura en las cargas bajas
para todos los ciclos de pastoreo y no encontrandose diferencias segtn los tratamientos
de suplementacion (cuadro 26).

La asociacion que tuvo la altura con el forraje remanente (figura 22) fue de
r=0.87 para un modelo lineal (y= a +bx), en donde se evidencia nuevamente que la
medicion de la altura de forraje como predicadora del forraje remanente puede ser un
buen método para ¢l manejo de la pastura y el manejo animal dentro de un mismo tipo

de pastura.

Cuadro 26: Altura del forraje remanente por ciclos en funcién de la cargay la

suplermentacion
Ciclo Carga (C) Suplemento (S)
45 30 15 Si No
1 11 14 19 14 15
2 6 12 19 12 12
3 2 10 18 10 10
Promedio 6 12 19 12 12
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Figura 22 : Disponibilidad del forraje remanente (kgMS/ha) en funcion de altura de
forraje (cm)
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1V.1.2.2) Valor nutritivo del forraje remanente

La calidad del forraje remanente para todo ¢l periodo experimental (cuadro 27),
difiere sensiblemente si la comparamos con la calidad del forraje disponible,
evidenciandose para todas las variables y para todas las cargas la seleccidn en el
pastoreo. Fueron observadas diferencias significativas en los valores de MS (p=0.005) y
cenizas (p=0.06). Estos valores aumentan con el incremento de la carga , debido
principalmente a la mayor profundidad de pastoreo en las cargas més altas en las cuales
el remanente estaba compuesto principalmente por tallos y restos secos. También
aumento significativamente (p=0.017) la FDA al aumentar la carga. No se observaron
diferencias debido a la suplementacidn, sobre la calidad (Anexo 9).

Cuando analizamos la calidad por ciclos de pastoreo (cuadro 28) (figura 23)
vemos un descenso de la misma al transcurrir el tiempo evidenciandose en una caida en
la DMO y un aumento en la FDN, debido a los cambios en el ciclo fisiolégico de la
pastura.
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Cuadro 27: Calidad del forraje remanente en funcion de la carga y la suplementacién

Variables Carga (C) Suplemento (S) C*S
de calidad ]

(%) 45 15 P Si No P P
MS 209a | 179b | 163 ¢ G 179a | 18,8 a Ns ns
DMO 59,2a | 622a | 63,4a ns 62,8a | 603 a ns ns
PC 163a | 169a | 16,7a ns 170a | 16,3a ns ns
FDA 43 7a | 37.6b | 325b ok 37,2a | 3806a ns s
FDN 684a | 700a | 689a ns 679a | 704 a ns ns
Cenizas 209a | 183ab| 14,6b * 16,0a | 20,0 a ns ns

Ref: ns = no significativo, * = p <005 ** = p=0.0]
a, b, ¢, d =medias con distintas letras entre columnas son significativamente diferentes entre si (p<0,05)

Cuadro 28: Calidad del forraje remanente por ciclos de pastoreo

Variables de Ciclo
calidad (" o) 1 2 3 p

MS 18,7 a 17,24 19,2 a ns
DMO 64.2 a 62,7 a 57,8 b #

PC 149 a 153a 19.8 b ok
FDA 38,1 a 359a 399 a ns
FDN 66,2 a 68,1 ab 73 b o

Cenizas 151 a 18,7a | 20,1a ns

Ref: ns = no significativo, * = p<0,05 ** = p=(.0}
a, b, ¢, d =medias con distintas letras entre columnas son significativamente diferentes entre si (p<0,03)

Figura 23: Valor nutritivo(%), segin cargas y ciclos de pastoreo
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Figura 24: Efectos de los ciclos de pastoreo en la calidad del forraje
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1V.2) EFECTOS DE LA CARGA SOBRE EL. CONSUMO VOLUNTARIO DE
PASTURA Y SUPLEMENTO

En este trabajo la forma de estimacion del consumo voluntario de pastura fue la
cantidad de forraje desaparecido; factores como pisotco, perdidas de forraje por muerte
de plantas y factores climaticos podrian estar contribuyendo a la sobreestimacion de este
parametro.

1V.2.1) Relacion entre nivel de oferta de forraje y carga

La carga anima) se define como el nimero de animales de una clase especifica
gue soporta una unidad de area, en un tiempo determinado, por lo que solamente da una
idea del componente animal y no vincula a este con la cantidad de forraje que esta
disponible para estos; es por esto que se intenta hallar las relaciones existentes en el
trabajo realizado, entre carga y uivel de oferta de forraje (NOF), el cual es definido
como la cantidad de materia seca o materia organica disponible por unidad de peso vivo
animal (expresado como g/kg o % del PV) por unidad de tiempo(Greenhal et al., 1966
citado por Hodgson, 1975}.

Las relaciones halladas entre cargas y NOF (nivel de oferta de forraje) en este
trabajo se presentan a continuacion.

En el periodo experimental, el NOF promedio fue de 7%, la carga alta
prometidamente tuvo un valor de 3%, la carga media de 6% vy la carga baja de 12 %.
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En la figura 25, podemos observar que en las cargas alta (45) y media (30) se
reduce el NOF al transcurrir los ciclos de pastoreo, en tanto que la carga baja (15) este
aumenta, debido ello a una mayor contribucion del forraje remanente al termino de cada
pastoreo. Al ser el periodo de descanso constante para las diferentes cargas y que al
disminuir la carga se provocaba pastoreos menos intensos (cuadros 25 y 26), que
llevarian posiblemente a un mayor crecimiento y rebrote de la pastura en la carga
baja, que estaria contribuyendo al aumento del NOF al transcurrir los ciclos de pastoreo.

Figura 25: Nivel de oferta de forraje por carga y por ciclo de pastorco
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1V.2.2) Consumo
IV.2.2.1) Consumo de materia seca de la pastura

El consumo de materia seca de pastura para todo el experimento y en el
promedio de los seis tratamientos fue de 527 g/dia. incrementandose de 450,507 a 620
g/dia, a medida que baja la carga 45, 30 y 15 corderos/ha (cuadro 29). En las cargas alta
y media, el consumo bajo al transcurrir los ciclos, debido principalmente al descenso en
el nivel de oferta de forraje, ocurrido por una disminucion en la disponibilidad de forraje
(kgMS/ha) en los ciclos posteriores de pastoreo. Parccidos resultados obtuvo Ganzabal
(1997), que vio que el consumo de MS aumenta en la medida que se incrementa el nivel
de oferta de forraje ofrecido, dentro de un rango de 1 a 9% de NOF .
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Cuadro 29: Consumo de forraje (g MS/animal/dia) por ciclos, en funcion de las cargas
y la suplementacion.

Ciclo Carga (C)}_ Suplemento (S)
45 30 15 Si No
1 560 531 580 610 570
2 380 550 650 480 580
3 430 440 620 450 540
Promedio | 450 507 620 490 560

Cuando analizamos el consumo de forraje por ciclos (cuadro 29 y 30), vemos que
este tiene un comportamiento bastante erratico para cada tratamiento, las tendencias
fueron de bajar el consumo por parte de los animales, con el transcurso del tiempo para
todos los tratamientos excepto para la carga baja (15 corderos/ha) sin suplemento.

La tendencia a bajar el consumo en la carga baja con suplemento (cuadro 30) a
pesar del alto NOF%, se puede deber al efecto negativo de la suplementacién sobre el
funcionamiento adecuado del rimen. La sensibilidad que presentan las bacterias del
rumen al pH y los cambios en las poblaciones de bacterias en respuesta a la reduccion de
pH, provocados por un elevado contenido de grano en la dieta, se sugieren como las
razones de reduccion de consumo y digestion del forraje como consecuencia de una
menor eficiencia de la utilizacion de los componentes de la pared celular (Hume et al. ,
1995; Caton et al. , 1997) .

También se ha visto en animales en pastoreo que seleccionan mucho, una alta
producciéon de AGV provenientes de una rdpida fermentacién de los carbohidratos en
esas dietas, produciéndose una bajada del pH ruminal (Van Soest, 1994 citado por Hume
et al. , 1995), por lo que para el caso del tratamiento carga baja suplementado , podrian
estar actuando ambos mecanismos en la bajada del ph y por lo tanto provocar la
disminucién del consumo.

Cuadro 30: Consumo de forraje (g MS/animal/dia} por ciclos, en funcién de las cargas
y la suplementacion.

Carga (C)
Ciclo Suplementados No suplementados
45 30 15 45 30 15
1 580 505 554 531 557 613
2 340 502 584 426 600 722
3 437 390 515 413 489 723
Promedio| 452 465 551 457 549 686
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Cuando relacionamos €l consumo de MS con el NOF, vemos que se comporta de
forma cuadratica {ver figura 26). Estos datos se asemejan a los hallados por Ganzibal
(1997), el cual obtuvo relaciones entre consumo de MS y NOF cuadréaticas y consumos
maximos a partir de NOF de 8-9 %.

Figura 26: Consumo de forraje (g MS/animal/dia) segun el nivel de oferta de
forraje (%)
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En la figura 27 la relacién entre el NOF y ¢l consumo de forraje como % del PV,
indica que el maximo consumo de forraje se dio a partir de NOF de 9.5% siendo este el
2.39% del PV, la relacién nos sugiere que el maximo consumo se estaria dando con
NOF 4 veces mayores que ¢l consumo en % del PV, esto coincidiria con Hodgson
(1975) citado por Norbis (1994), que concluye que bajo condiciones templadas, el
forraje consumido se aproxima al maximo s6lo con niveles de disponibilidad diaria
(media medida a nivel del suelo) equivalente a cuatro veces la cantidad comida y
declina rapidamente cuando la disponibilidad cae a menos de 40gr de MS/Kg de PV/dia
(NOF de 4%). Analizando el consumo voluntario, se puede ver que estos no fueron
elevados (maximo 2.39% del PV), esto se deberia al bajo contenido de MS del forraje
que presentd en todos los tratamientos y al elevado contenido de FDN (cuadro 31),lo
cual podria estar limitando el CMV (consumo maximo voluntario). Segun Mieres,
(2000) el CMV se hallaria matematicamente por el cociente de 120 dividido por ¢l valor
de FDN, para el caso de animales consumiendo forrajes. Para los valores obtenidos de
FDN el CMYV calculado estaria por debajo de los obtenidos mediante la estimacidn del
consumo como forraje desaparecido como porcentaje del PV (cuadro 31).
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Figura 27: Consumo de forraje (%del PV), segiin el nivel de oferta de forraje (%)
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Cuadro 31: Estimacion del CMV a través de la variable de FDN.

CARGA SUPLEMENTO
45 30 15 SI NO

FDN (%) 67 72.5 66.7 68.8 68.7
CMYV (%) ] 1.79 1.66 1.78 1.74 1.75

IV.2.2.2) Consumo de materia organica digestible (MOD) de la pastura

El consumo promedio de MOD del forraje para todo el experimento fue de 417
g/animal/dia, con valores de 320,400 y 530 g/animal/dia, para las cargas alta, media y
baja respectivamente, los tratamientos suplementados y no suplementados tuvieron

consumos de 395 y 440 g/animal/dia.

El consumo de MOD (g/animal/dia) tiene un comportamiento similar al de MS,
con la diferencia de que la curva tiene valores menores a niveles bajos de NOF% y se
asemeja a niveles mas altos de NOF (8%), esto debido a que la DMO% es menor a
medida que baja el NOF%(figura 28)
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Figura 28: Consumo de Materia organica digestible de pastura(g MOD/animal/dia), en
funcién del nivel de oferta de forraje
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IV.2.2.3) Consumo de proteina cruda (PC) de la pastura

El consumo promedio de PC del forraje para todo el experimento fue de 123
g/animal/dia, con valores de 91,122 y 157 g/animal/dia, para las cargas alta, media y
baja respectivamente, los tratamientos suplementados y no suplementados tuvieron
consumos de 114 y 133 g/animal/dia. Segtn los requerimientos que toma en cuenta el
NRC (1985) para corderos de 25 kilos podemos concluir que el consumo de PC no seria
¢l limitante en las bajas ganancias obtenidas en todas las cargas.

Vemos que cuando los relacionamos con el NOF (figura 29), el consumo
aumenta al aumentar este, debido principalmente a la mayor seleccién posible.

Figura 29: Consumo de PC de la pastura (g/animal/dia), en funcién del nivel de oferta
de forraje
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IV.2.3) Efectos del nivel de oferta de forraje en la seleceién

IV.2.3.1) Indice de seleccion

El indice de seleccidon es el cociente entre el valor de calidad del forraje
consumido y el valor de calidad del forraje ofrecido, e indica la capacidad de los
animales de seleccionar las fracciones de la pastura de mayor calidad y puede ser
expresado en términos de seleccion de PC o de DMO.

El indice de seleccién  expresado en %DMO promedio para todos los
tratamientos del experimento fue de 1.17 incrementandose de 1.07 a 1.16 y a 1.27, para
las cargas alta media y baja respectivamente, no habiendo diferencias para los
tratamientos suplementados y no suplementados (1.18 vs.1.16).

En la figura 30 se ve que el IS crece (p=0.0001)en la medida que aumenta el
nivel de oferta de forraje, el cual explica el 75% de la variacion en la selectividad,
coincidiendo estos valores con los aportados por Ganzabal (1997).

Figura 30: Efecto del nivel de oferta de forraje, sobre €l indice de seleccién (MOD %)

5 19
9 1.4 1
o 313+
2o 1.2+
w O |,
o = 1,14
5o |
/L)
L 0,9
2 08 . . |
0 5 10 15
Nivel de oferta de forraje (%)
.

El indice de seleccion expresado como % de PC, promedio para el experimento
fue de 1.16 incrementandose en de 1,06 a 1.18 y a 1.25 para las cargas alta, media y baja
respectivamente. Entre los tratamientos suplementados y no suplementados no se
detectaron diferencias (1.15 vs. 1.17).

En la figura 31 se aprecia que al aumentar el nivel de oferta de forraje el indice
de seleccidn también aumenta, datos que coinciden con los de Ganzabal (1997). Cuando
los valores de NOF% son tan bajos como 1% el IS de la PC es bajo {1.02), debido a que
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los animales no pueden seleccionar , mientras que al darle posibilidades de seleccionar
{(NOF% mayores de 8%) el indice de seleccion se sitlia en torno al 1,20,

Figura 31: Efecto del nivel de oferta de forraje, sobre el indice de seleccion (%PC)
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IV.2.5) Utilizacion de forraje

En el cuadro 32 pueden observarse los porcentajes de utilizacidén de MS del
forraje. El promedio para todo el experimento fue de 39%, vemos que este aumenta
siempre en relacion directa con el incremento en la carga, de 19% a 64% al pasarde 15 a
45 corderos/ha, este aumento podria cuantificarse y decir que la utilizacidn aumenta en
1.35 % por cada cordero que aumenta la carga.. Los tratamientos suplementados y no
suplementados no tuvieron diferencias para el promedio del ciclo con utilizaciones de
(38 vs.40) %, pero se observa que en el ultimo ciclo la utilizacidon de los corderos no
suplementados fue un 7% mayor que los suplementados.

Cuadro 32: Utilizacién de forraje (%) por ciclos en funcidén de la carga y la

suplementacion
. Carga (C Suplemento (S)
Ciclo -

45 30 15 Si No

1 52 38 21 37 32

2 56 40 21 39 39

3 83 33 15 40 47

Promedio | 64 37 19 38 40
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En la figura 32 se observa que las utilizaciones disminuyen acentuadamente al
aumentar el nivel de oferta de forraje, estos datos coinciden con los aportados por
Ganzabal (1997). Las utilizaciones fueron del 75 % cuando el NOF se ubica en el
entorno al 1%, encontrandose utilizaciones del 100% para ese valor. Los resultados
obtenidos muestran que con NOF bajos los animales hacen un aprovechamiento
maximo de lo oftecido. Contrariamente cuando los NOF son muy altos (mas del 10 %),
las utilizaciones se ubican por debajo del 20 %, coincidiendo con el maximo consumo
voluntario de MS.

Figura 32: Utilizacion de forraje (%) segun ¢l nivel de oferta de forraje (% de PV)
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IV.2.6.) Consumo de suplemento

En el cuadro 33 se observan los valores nutritivos de la cebada para cada ciclo de
pastoreo, los valores promedio para todo el experimento fueron: DMO 84%, PC 10.7%,
FDA 9.2%, FDN 29% y Cenizas 3.2%.

Cuadro 33: Valor nutritivo del grano de cebada para cada ciclo de pastoreo

Ciclo Valor nutritive de la cebada (%)
DMO PC FDA FDN Cenizas
1 82,7 11,6 10,4 33,7 3,1
2 85,5 10,7 8,8 25,0 3,0
3 83,6 9.8 8,2 28,5 3,4
Promedio 83,9 10,7 9,2 29,0 3,2

El consumo de suplemento tuvo un comportamiento diferente en cada uno de los

tratamientos. Si bien se les ofrecié en todas las cargas el 0.6% del peso vivo en grano,
este fue mas aceptado en los primeros dos ciclos, al incrementarse la carga (cuadro 34).
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La carga alta en el ciclo 1 consumid ¢l 0.5% del PV (casi el total de lo ofrecido), frente
al 0.1% del PV en la carga baja, este mayor consumo inicial podria ser debido a los
menores NOF% , lo que determino que los animales consumieran antes y en mayor
cantidad el suplemento ofrecido en busca de satisfacer sus necesidades, lo que provocd
que este se adicionara a la pastura consumida.

Cuadro 34: Consumo de suplemento (g/dia) seglin cargas y ciclos de pastoreo

Consumo de suplemento (g/dia)
Ciclo Cﬂg_a:
45 30 15
1 126 80 27
2 149 149 115
3 155 160 174

Cuadro 35: Consumo de suplemento (% del PV/dia) segiin cargas y ciclos de pastoreo

Consumo de suplemento (% de PV/dia)
Ciclo Cazg}
45 30 15
1 0.5 0.3 0.1
2 0.6 0.6 0.4
3 0.6 0.6 0.6

La eficiencia de conversidén del suplemento tuvo respuestas distintas segun la
carga (cuadro 36), la carga alta fue la tnica en donde la adicion de suplemento generd
respuestas positivas en la ganancia de PV, en esta carga la eficiencia de conversion
promedio fue de 10. En el primer ciclo donde la disponibilidad de forraje no fue
limitante esta fue de 21 y en los siguientes ciclos en donde ya la disponibilidad comenzé
a ser limitante las eficiencias fueron muy altas (5 y 4), estas eficiencias son consideradas
como muy buenas desde el punto de vista bioldgico y econdmico.

En la cargas media y en la baja la adicién de suplemento no tuvo efectos

positivos en la ganancia media diaria (GMD) y como veremos mas adelante tuvo
efectos negativos en la ganancia de peso.
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Cuadro 36: Eficiencia de conversion del suplemento (kg de suplemento/kg de PV), en
funcion de la carga y el ciclo de pastoreo.

Indice de conversion
(kg suplemento/kg de PV)
Ciclo =
Carga

45 30 15
1 Il 21 -4 1
2 5 5 -4
3 4 -5 3

1V.2.7) Consumo total de MS

El consumo total de MS fue para el promedio de los tratamicntos suplementados
de 615 g MS/animal/dia y para los no suplementados de 560 g/animal/dia, cuando
contamos por separado el consumo de forraje y de suplemento este fue de 489 y 130
g/ammal/dia frente a 560 y 0 g/animal/dia para el promedio de los tratamientos
suplementados y no suplementados respectivamente(Cuadro 37 y Figura 31).

Cuadro 37: Consumo de forraje, suplemento y total, para todos los tratamientos

Tiood Carga (C)
- 1po ge Suplementados No suplementados
alimento
45 30 15 45 30 15
~_ Forraje 452 465 551 457 549 6806
Suplemento 143 130 105 0 0 0
Total 595 595 656 457 549 686

Figura 33: Consumo de MS (g/animal/dia), para todos los tratamientos
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I1V.2.7.1) Tasa de sustituciéon

La tasa de sustitucidn es el cociente entre la diferencia del forraje
consumido de los animales sin suplemento frente a los con suplemento para un mismo
NOF y la cantidad de concentrado consumido.

Cuadro 38: Tipo de efecto, consumo de forraje y consumo total con diferentes valores
de tasa de sustitucion.

Tasa de Tipo de efecto Consumo de Consumo total
sustitucion (%) forraje
<0 Adicion con estimulo Aumenta Aumenta
0 Aditivo No varia Aumenta
0-100 Aditivo - Sustitutivo Disminuye Aumenta
100 Sustitutivo total Disminuye No varia
> 100 Sustitutivo- Depresivo Disminuye Disminuye

Fuente: Ganzabal (1997).

Para este experimento la tasa de sustitucion promedio fue de 66 % con valores
de 4, 65 y 128% para las cargas alta media y baja respectivamente.

En el cuadro 37 vemos que las cargas alta y media suplementadas tuvieron un
consumo total de MS de 138 y 50 gramos mas frente a las testigos, y que la carga baja
suplementada tuvo un consumo 30 gramos menor que la no suplementada.

De esta forma se puede decir que existieron efectos aditivos en la carga alta,
aditivos-sustitutivos en la carga media y sustitutivos-depresivos en la carga baja (ver
figura 33). Segun Ganzabal (1997) este efecto sustitutivo-depresivo puede ocurrir
cuando el suplemento es de menor valor nutritivo que la dieta 6 puede darse también
cuando la adicién de concentrado a la dieta provoca una disminucién del pH ruminal
(acidosis)

En la figura 34 se observa que la sustitucién aumenta al aumentar los niveles de
oferta de forraje, que van desde valores menores a 0 con asignaciones menores a 2 %
que indican que hay adicion con estimulo, de 2 a 9 % de NOF se ve un efecto aditivo-
sustitutivo y en valores mayores a 9% de NOF estarian sucediendo efectos depresivos.
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Figura 34: Tasa de sustitucion de suplemento por pastura segiin ¢l nivel de oferta de
forraje
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IV.3) ANALISIS DE LA PRODUCCION ANIMAL

IV.3.1) Evelucion y ganancia de peso vivo

En el cuadro 39 v en la figura 35 se puede apreciar ¢l peso inicial, final y la
evolucidn de peso para todos los tratamientos agrupados por ciclos de pastoreo. El peso
inicial promedio para todos los tratamientos del experimento fue de 22.8 Kg. Este peso
es inferior al recomendado para este tipo de engorde (90 dias v este tipo de pasturas) y si
observamos ¢l peso final del experimento vemos gque mingin tratamiento tuvo las
suficientes ganancias diarias para llegar al peso minimo de faena (33 kg).

Cuadro 39: Pesos inicial, final y evolucidn del peso vivo (kg) por ciclos, para todos los
tratamientos

Carga Peso inicial Ciclos Peso final
1 2 3
45 C/S 23,3 243 25.1 26.1 26.7
30 C/S 22,6 23.8 25.2 26.6 27.6
15C/S 22,9 25 28.1 28.9 28.7
45 S/S 23,3 24.3 24.7 24.6 24.7
308/8 22,3 24 25.9 27.5 28.7
15 S/S 22,4 24.5 27.4 30.9 32.1
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Figura 35 : Evolucion del peso vivo por ciclo de pastoreo
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La carga fue el factor que mas influydé en la ganancia media diaria (GMD)
(Cuadro 40), se ve un incremento de la GMD a medida que la carga disminuye
(p=0.0001), datos que concuerdan con los aportados por Mott (1960), Carambula (1977),
Jagush (1979) Risso (1981) y Ganzabal (1997), quienes observaron que a medida que
la carga aumenta, la ganancia de peso de los animales decrece, a causa de una menor
selectividad del forraje por animal , una menor tasa de crecimiento de la pastura y un
menor consumo de forraje por parte de los mismos.

La suplementacion no tuvo un efecto positivo sobre la ganancia de peso vivo no
encontrandose diferencias significativas (p=0.3530) en ganancia de peso vivo para los
tratamientos con diferentes niveles de suplementacion en el promedio del
experimento(Cuadro 40).

Cuadro 40: Ganancias diarias (g/animal/dia) para todo el periodo experimental, segin
carga y suplementacion

Supl — Total
uplementacion
. Carga (C) .
S ATRAa
(S) s 30 T: Promedio
CS 35 ab 55 be 70 ¢ 71
SS 8a 68 ¢ 115d 54
p=0.3530
Promedio 24 61 92
p=0.0001
Interaccion -
C*S p=0.0292

Ret: a, b, ¢, d =medias con distintas letras entre columnas son significativamente diferentes entre si
(p<0.05)

86



Existié interaccion entre carga y suplemento (p=0.0292) cuadre (40), lo que
determiné que para los tratamientos de igual carga las GMD dependieran del nivel de
suplementacidn. Esto se puede ver en la carga baja donde los animales del tratamiento
sin suplemento obtuvieron ganancias mayores que los animales del tratamiento con
suplemento. La causa de la menor ganancia podria deberse a una interferencia negativa
por parte del suplemento en la digestion de la fibra y absorcién de nutrientes.

El aumento abrupto en la oferta de suplemento causado por ¢l método de
administracién, donde de lunes a jueves se les ofrecia lo que correspondia para cada dia
(0.6% del PV) y el viernes se les ofrecia el suplemento de ese dia y los 2 siguientes
(1.8% del PV) podria ser la causa de una posible formacidén de acidosis. Segin Owens
(1998), el cambio brusco en la dieta hacia la ingestidon de excesivas cantidades de
carbohidratos rapidamente fermentecibles determina la perdida de homeostasis del
ambiente ruminal, resultando en cambios drasticos en la poblacion microbiana, que se
traduce en la acumulacién de acido lactico, factor desencadenante de la acidosis lactica o
ruminal.

En el primer ciclo de pastoreo la carga fue el factor que hizo variar las ganancias
de peso, observandose diferencias significativas (p=0.0003) entre las tres cargas (cuadro
41), aumentando las ganancias a medida que baja la carga. No hubo diferencias
significativas (p=0.6819) entre los tratamientos con distintos niveles de suplementacion.
No hubo interaccion entre la carga y el suplemento(p=0.3080).

Cuadro 41: Ganancias medias diarias del primer ciclo (g/animal/dia), para todos los
tratamientos

Sunl tacié Primer ciclo
uplementacion
Carga (C) .
S & P
(S) G 20 5 romedio
CS 59 91 155 104 a
S8 53 112 121 99 a
p=0.6819
Promedio 57a 101 b 138 ¢ p=0.0003
Interaccion _
C*s p=0.3080

Ref: a, b, ¢, d =medias con distintas letras entre columnas son significativamente diferentes
v entre si (p<<0,05)

En el segundo ciclo de pastoreo las GMD continuaron con la tendencia anterior
{Cuadro 42), no se observan diferencias significativas entre las cargas alta y media y si
se observan diferencias significativas (p<0.05) entre estas dos y la carga baja, no hubo
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diferencias significativas (p=0.5901) entre los tratamientos con distintos niveles de
suplementacién. No hubo interaccién entre la carga y el suplemento (p=0.1819)(anexo
5).

Cuadro 42: Ganancias medias diarias del segundo ciclo {g/animal/dia), para todos los
tratamientos

Supl tacid Segundo ciclo
uplementacion
Carga (C) .
S \rga
(8) T 20 T Promedio
CS 32 59 82 59a
SS 4 31 113 57 a
p=0.5901
Promedio 20a 46 a 98 b
p=0.0003
Interacciéon -
C*S p=0.1819

Ref: a, b, ¢, d =medias con distintas letras entre columnas son significativamente diferentes entre si
(p<0,05)

En el tercer ciclo de pastoreo la carga y la suplementacion tuvieron efectos
significativos (p=0.047 y p=0.058) en la ganancia diaria, la interaccion carga -
suplemento fue significativa (p=0.0030). En este ciclo es donde los efectos de la
suplementacién fueron negativos en la carga baja, la diferencia fue de 130 g/animal/dia a
favor de 1a carga baja sin suplemento, esto estaria midiendo los efectos de la posible
acidosis causada por la forma inadecoada del administrar el suplemento(Cuadro 43).

Cuadro 43: Ganancias medias diarias del tercer ciclo (g/animal/dia), para todos los
tratamientos

Suol tacié Tercer ciclo
uplementacion
Carga (C}) .
S

(S) 25 30 s Promedio

CS 42 ab 67 be 10 a 31

SS Oa 98 be 121 ¢ 81

p=0.0586
Promedio 24 82 35
p=0.0467

. Interaccion _

C*S p=0.0030

Ref: a, b, ¢, d =medias con distintas Jetras entre columnas son significativamente diferentes entre si
(p<0,03)

88




4,3.2) Condicién corporal

El estado nutricional de los animales medido a través de la escala de condicion
corporal (0 a 5), se observaron diferencias significativas entre cargas para el promedio
del experimento (p<0.0049), no existiendo diferencias significativas (p=0.2190) entrc
los ftratamientos con distintos niveles de suplementacion. Las diferencias entre
tratamientos comienzan a darse a partir del segundo ciclo, entre la carga baja y las
demas cargas. La condicién corporal aumenta al transcurrir el experimento para todas las
cargas, mostrando valores mas altos a medida que esta baja; la carga alta y media no
presentaron diferencias significativas (p>0.05) y si existieron diferencias significativas
(p<0.05) entre la carga baja y las otras cargas. No existidé interaccidn entre carga y
suplemento (p=0.2519) (Cuadro 44) (anexo 11).

Cuadro 44: Efectos de la carga y la suplementacién sobre la evolucién de la condicidn
corporal (grados de CC)

Suplementacion ‘

() s Cargia} © T Promedio

CS 2.4 2.4 2.7 2.5a

SS 2.4 2.6 3 2.7a

p=0.2190
Promedio 2.4a 25a 2.8b
p=0.0049

Integ:cscwn p=0.2519

Ref: a, b, ¢, d =medias con distintas letras entre columnas son significativamente diferentes entre si
(p<0,05)

Ninguno de los tratamientos llegd a la condicidn corporal minima necesaria que
exige la industria para corderos pesados (3.5)

La figura 36 muestra la relacion entre la CC y el peso vivo. Esta presenta una
correlacion elevada (r=0.72) y se puede concluir que a partir de los 19 kg de PV una
unidad de CC corporal representa 2,63 kg de peso vivo, este valor es muy inferior a los
encontrados por Arocena y Dighiero (1999) y Montossi et al.., (1998) de 6.8 y 7.6
kg/grado de CC.
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Figura 36: Relacion entre el peso vivo y la condicion corporal
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IV.3.3) Efectos de la asignacion de forraje en el comportamiento animal

La asignacion de forraje expresada como el nivel de oferta de forraje (NOF%), es
la cantidad de forraje disponible por un periodo de tiempo, para un numero dado de
animales a partir del cual deben seleccionar y extraer su dieta (Ganzabal, 1997), esta
asociada muy fuertemente con el comportamiento animal.

Los resultados obtenidos (Figura 37), muestran que al aumentar el NOF
aumentan las ganancias diarias tanto para los tratamientos suplementados como para los
no suplementados, aunque en diferente magnitud, ya que en el caso de los tratamientos
no suplementados el aumento ganancias por cada punto de aumento en €l NOF es mayor
(0.0116 g por cada punto de NOF) que para los tratamientos suplementados (0.0033 g
por cada punto de NOF) (Figura 37). Esto coincidiria con lo hallado por Jagush (1979)
quien concluye que la asignacién de forraje y no Ja disponibilidad, digestibilidad o la
accesibilidad al forraje, fue el factor que mas afecto las ganancias de peso y el peso de
la carcasa. Corderos recién destetados requieren consumos de lkg MS/dia para un
rapido crecimiento, sin embargo, para lograr ese consumo es necesario ofrecerles
aproximadamente cuatro veces lo que consumen los animales , logrando ganancias de
150 g por dia.

Los tratamientos suplementados presentaron mayores ganancias que los no

suplementados cuando los NOF eran menores al 6% y a partir de este valor de NOF las
GMD fueron menores que en los no suplementados.
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Figura 37: Ganancia diaria (kg/animal/dia} segun el nivel de oferta de forraje
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1V.3.4) Produccién de lana

Al realizarse el andlisis estadistico para la variable peso de vellén se puede ver
que no existié diferencias significativas entre cargas (p=0.1221), entre niveles de
suplementacion(p=0.5574) asi como tampoco existié interaccidn enire carga y
suplemento (p = 0.1882)(Cuadro 44) (anexo 12).

Hay trabajos de Jardine et al, (1975) citados por Williams (1991) que
encontraron que hay una disminucién en la produccién de lana por animal y un aumento
en la produccién/ha al aumentar la carga animal, esta disminucion en la produccidn por
animal al aumentar la carga no se pudo determinar estadisticamente, aunque se puede
observar un a tendencia en este sentido (Cuadro 45).

Cuadro 45: Peso de vellén (Kg/animal ) segiin carga y nivel de suplementacion.

Pesos Carga (C) Suplemento (S) C*S
(Kg/animal) | 45 30 15 p Si { No | p p
Peso de
, 2.293 | 2.240 | 2.469 | 0.1221 |2.370|2.314 | 0.557| 0.1882
vellon

IV.3.5) Produccion animal por unidad de superficie

Para el periodo experimental la produccién promedio por unidad de superficie
fue de 120 kg de carne/ha y 75 kg de lana/ha, la mayor produccidn de carne fue para la
carga media sin suplemento (171 kg/ha) y la menor produccidn la tuvo la carga alta sin
suplemento (30 kg/ha).
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En la figura 38 se puede observar como se comporta la produccidn de carne por
ha para los tratamientos suplementados y no suplementados. Los resultados obtenidos,
responden a Jos conceptos manejados por Mott (1960), donde con dotaciones menores a
la optimas, usualmente se obtienen mayores producciones por animal. Por otro lado la
produccién de carne por hectirea aumenta a presiones de pastoreo medias. Al aumentar
la carga por unidad de superficie se llega a un punto donde la produccién por hectirea
también disminuye debido a que el descenso en producecién individual es muy grande y
no compensa con el incremento en el numero de animales la disminucidn de la
performance.

La produccion de lana se incrementd al aumentar la carga ajustindose a una
regresion del tipo lineal (para todos los tratamientos), siendo la funcién de regresion
y = 2.4x + 2.7(p<0.01), también estos resultados coinciden con los conceptos de Mott,
ya que estariamos en la seccién ascendente de la curva (cuadro 45), por lo que la
dotacion optima para produccion de lana seria mas alta que para produccidn de carne, ya
que no se vio descenso en la produccion de lana /ha para ninguno de los tratamientos
utilizados (cuadro 46).

Cuadro 46: Produccion de lana y carne (kg/ha), para todos los tratamientos

Produccid Carga (C)
roduccion Suplementados No suplementados
(kg/ha)
45 30 15 45 30 15
Carne 132 139 88 30 171 145
Lana 115 70 40 108 76 39
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Figura 38: Produccion de carne y lana por superficie, para tratamientos suplementados
y no suplementados
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VI) CONCLUSIONES

El incremento de la carga determiné una disminucién en la disponibilidad y
altura del forraje disponible, una menor cantidad (Kg MS/ha) vy calidad del forraje
remanente, un menor consumo individual, una menor seleccion de en MOD y PC, una
mayor utilizacion de la pastura y una menor ganancia diaria (g/animal/dia) y CC en todo
el periodo experimental.

La suplementacion tuvo efectos diferentes en el consumo de la pastura segun la
carga, en la carga baja hubo un efecto de sustitucion con depresion, en la carga media
hubo una alta tasa de sustitucion y en la carga alta el efecto fue de adicidn total. No
existieron efectos en las ganancias diarias debidas a la suplementacién en las cargas alta
y media y existié un efecto negativo en las ganancias diarias en la carga baja.

El manejo en la frecuencia de suministro del suplemento posiblemente ocasiond
trastornos digestivos, que se manifestaron en bajas ganancias diarias.

Las bajas ganancias obtenidas en todos los tratamientos durante el periodo
experimental (comparado con experimentos de similares caracteristicas), fueron debidas
a un bajo consumo de forraje por los animales. Este bajo consumo fue probablemente
causado por las caracteristicas de la pastura (muy bajo contentdo de MS y muy altos
niveles de FDN), y las elevadas precipitaciones que se dieron durante el periodo
experimental (sumado a esto el mal drenaje de los suelos) que provocaron afecciones
podales en los animales.

La utilizacion de la altura del forraje disponible antes y después del pastoreo
aparece como una herramienta sencilla y de bajo costo para estimar la disponibilidad de
forraje en este tipo de pasturas, va que la correlacién hallada entre altura del forraje y
disponibilidad fue alta.
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VII) RESUMEN

El presente trabajo experimental esta enmarcado dentro  del proyecto  de
investigacién llevado a cabo por el INIA, denominado "Calidad y Rendimiento de
Carne Vacuna y Ovina en Sistemas de Intensificacion Variable". El objetivo
principal, fue definir alternativas de alimentacién y niveles de carga, para producir
carne ovina de calidad. El experimento se llev6 a cabo en la unidad "Palo a Pique" de
INIA Treinta y Tres, ubicada sobre la unidad Alferez, durante el periodo
comprendido entre el 28 de mayo y el 21 de agosto de 1998 (84 dias) . La pastura
utilizada fue un mezcla de Avena sativa cv. INJA Tucana con Lolium multiflorum
cv. LE 284. Consistio en un arreglo factorial con un disefio de parcelas al azar, donde
se evaluaron: seis tratamientos, combinando tres dotaciones (15, 30 y 45 corderos
/ha) con dos niveles de suplementacion ( 0 y 0.6 % de PV de grano de cebada). La
disponibilidad promedio de MS/ha aumenté al disminuir la carga (CA= 871, CM=
1104 y CB= 1276 Kg MS/ha) al igual que el remanente de forraje (CA= 385, CM=
779 y CB= 1139 Kg MS/ha). Los valores de NOF promedio para todo el periodo
experimental variaron con la carga y fueron: CA=3%, CM= 6% y CB= 12% y el
consumo promedio de MS fue: CA=450, CM= 507 y CB= 620 g/cordero/dia. La
regresion de consumo y NOF fue de la forma: Consumo = 284.5+57.4NOF-2.5
NOF?; 1*=0.615 y p= 0.11), como para % PV : Consumo = 0.99 + 0.3 NOF - 0.02
NOF?: *=0.538 y p=0.015. El indice de seleccion de la MOD y de la PC auments al
aumentar el NOF, hallandose una alta asociacién (IS MOD = 1.02 + 0.02 NOF; =
0.7448 y p=0.0001) y (IS PC = 1.04+0.017NOF; 1> = 0.5314 y p= 0.0006). La
utilizacion de la pastura disminuyd al aumentar ¢l NOF (Utilizacion = 87.8 - 11.4
NOF + 0.46 NOF* ; r* = 0.6024 y p= 0.0001). El % de utilizacién para las diferentes
cargas fue: CA= 64%, CM= 37% y CB= 19% respectivamente. El consumo total de
MS(pastura + suplemento) para los tratamientos suplementados fue: CA= 595, CM=
595 y CB= 656 (g/animal /dia). La tasa de sustitucion fue: CA= 4%, CM=65 y CB=
128%. Para los tratamientos sin suplementacién, el consumo total de MS aumento al
disminuir la carga : CA= 457, CM= 549 y CB= 686 {g/animal /dia). Los resultados
del experimento demostraron el efecto altamente significativo que tuvo la carga
sobre las ganancias diarias (p= 0.0001; CA=24, CM= 61 y CB= 92 g /cordero /dia),
y sobre la CC (p=0.0049;, CA= 2.4, CM= 2.5, CB=2.84). La carga no tuvo efecto
sobre la produccién de lana individual (p=0.12; CA= 2,293, CM= 2,24 y CB= 2,469
Kg/cordero). Los valores promedio de produccion /ha alcanzados fueron: CA= 81;
CM= 155; CB= 117 Kg/ha. No existieron diferencia significativas entre las
ganancias diarias de los  tratamientos suplementados y los no suplementados (p=
0.3530). Existid interaccién (p=0.0292) entre carga y suplemento para la ganancia
diaria de los animales. Se determinaron asociaciones positivas entre disponibilidad
de MS/ha y altura de la pastura medida con regla (Kg MS/ha= -21.406 + 43.317 cm;
r* =0.5996 y p =0.0001), mientras que para el forraje rechazado las mismas fueron
(Kg MS/ha= 37.875 + 59.204 cm; t* = 0.7575 y p =0.0001).
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IX) ANEXO

Anexo 1: Estimadores lineales de la evolucidn de peso de los corderos.

CARGA SUP. N° a b R2 p
A cs 25 27.1 0.028 0.58 0.0060
A CS 28 21,15 0,03 0,58 0,0064
A CS 48 22,04 0,038 0,84 0,0001
A CS 51 247 0,055 0,92 0,0001
A CS 76 22,9 0,022 0,41 0,0300
A Cs 93 23,8 0,075 0,96 0,0001
A cs 99 254 20,03 0,67 0,0200
A cs 100 225 0,061 0,92 0,0001
M cs 8 21,87 0,075 0,93 0,0001
M cs 17 20,91 0,045 0,79 0,0002
M cs 4 21,64 0,094 0,87 0,000%
M cs 52 26,4 0,035 0,38 0,0405
M Ccs 54 24,03 0,068 0,73 0,0008
M cs 70 2156 0,058 0,79 0,0002
M cs 78 232 0,016 0,23 0,1384
M cs 103 23,8 0,048 0,73 0,0008
B cs 12 29,87 -0,019 0,07 0,4304
B cs 20 22,38 0,026 0,38 0,0422
B cs 34 23,53 0,146 0,94 0,0001
B cs 64 25,86 0,07 0,81 0,0010
B cs 66 23,97 0,049 0,39 0,0384
B cs 68 21,68 0,074 0,74 0,0007
B Ccs 72 24,59 0,116 0.9 0,0001
B cs 88 23,76 0,093 0,85 0,0001
B cs 94 22.8 0,016 0,68 0,0002
A sS 1 28,87 -0,022 0,43 0,0766
A SS 3 24,36 0,01 0,097 0,4511
A SS 15 21,99 0,02 0,59 0,0250
A S8 34 25,34 0,038 0,76 0,0470
A S8 49 23,38 0,015 0,17 0,3049
A SS 91 20,51 0,012 0,32 0,1442
M SS 5 23,53 0,09 0,89 0,0004
M SS 31 21,73 0,087 0,91 0,0001
M sS 40 234 0,051 0,77 0,0040
M 8S 43 22,14 0,094 0,94 0,000
M SS 44 25,33 0,0039 0,013 0,7800
M S5 65 22,2 0,064 0,9 0,0003
M SS 79 22,04 0,084 0,89 0,0004
B S8 21 20,7 017 0,99 0,0001
B SS 36 23,4 0,124 0,94 0,0001
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B 85 39 27,65 0,059 0,68 00,0112
B S8 71 21,01 0,115 0,89 0,0004
B SS 77 23,5 0,093 0,79 0,0028
B 85 83 22,38 0,124 0,93 (,0001
B S8 84 18,9 0,151 0,93 D,0001
B 3S 96 23,88 0,153 0,98 0,0001
B 35 97 23,34 0,041 0,58 0,0272
Anexo 2: Estimadores y cuadraticos de la evolucién de peso de los corderos
CARGA | SUP. N° a b C R2 p
A CcS 25 27,112 0,026 0,000025 0,59 0,9461
A CS 28 21,57 -0,0027 0,00039 0,63 0,3100
A cSs 43 21,98 0,0432 | -0,000053 0,85 0,8300
A CS 51 24.3 0,089 -0,00004 0,84 0,0876
A CcS 76 22,04 0,093 -0,00085 0,75 0,0113
A CS a3 23,98 0,06 0,00018 0,96 0,4301
A CS 99 25,21 0,015 -0.00016 0,68 00,6046
A CS 100 22,57 0,057 0,000054 0,92 0,8400
M CS 8 21,44 0,1105 -0,00041 0,894 0,1600
M CS 17 20,63 0,067 -0,00027 0,8 0,4400
M CS 41 21,06 0,141 -D,00056 0,88 0,3031
M CcS 52 256,42 0,11 -0,00095 0,54 0,1403
M CS 54 25,09 -0,016 0,001 0,82 10,0826
M CS 70 21,82 0,032 0,00021 0,8 0,5054
M CS 78 22,32 0,086 -0,00083 0,56 0,0372
M CS 103 23,79 0,047 0,000019 0,73 0,9673
B CS 12 27,41 0,179 -0,0023 0,64 0,0071
B CcS 20 21,04 0,134 -0,0012 0,86 0,0008
B CS 34 22,26 0,248 -0,0012 0,97 0,0063
B CS 84 25,02 0,137 -0,00078 0,87 00,1022
B C3 66 22,39 0,177 -0,0015 0,6 0,0796
B CS 68 19,89 0,219 -0,0017 0,96 0,0002
B CcS 72 23,61 0,194 -0,00092 0,93 0,0747
B CS 88 2217 0,222 -0,0015 0,98 0,0001
B CS 94 21,03 0,218 -0,0017 0,89 0,0047
A 55 1 28,44 0,013 -0,00042 0,51 0,3962
A SS 3 23,8 0,083 -0,0011 0,45 0,1334
A S8 15 2212 0,0094 0,0012 0,6 0,7019
A S8 34 24,57 00,1028 -0,00075 0,93 0,0179
A 858 49 23,69 -0,01 0,0003 0.21 0,6411
A S5 91 20,28 0,031 -0,00022 0,39 (0,4824
M et 5 23,41 0,1 -0,00012 0,89 0,8427
M 88 31 21,12 0,14 -0,0005%9 0,93 0,2193
M 58 40 23,88 0,01 0,00048 0,81 0,3618
M SS 43 22,25 0,085 0,0001 0,95 00,7949
M 85 44 24.04 0,1108 -0,0012 0,79 0,0076
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M S8 65 21,87 0,09 -0,00031 oM 0,4268
M 835 79 23,06 0,000083 | 0,00098 0,96 0,0325
B 88 21 21,04 0,141 0.00033 0,99 0,1724
B 85 36 23,51 0,119 0,000058 0,94 0,9200
B S8 39 26,14 0,184 -0,0015 0,92 0,0105
B S5 71 22,25 0,013 0,0012 0,94 0,0748
B 58 77 22,29 0,193 -0,0012 0,86 0,1589
B 88 83 23,11 0,064 0,00071 0,94 0,2600
B 58 84 20,37 0,03 0,0014 0,97 0,2250
B 88 96 23,22 0.2 -0,0006 0,97 0,2149
B 5SS 97 23,32 0,04 -0,000015 0,58 §,9800

Referencias: N® =mimero de caravana, r =coeficiente de correlacién, p =probabilidad,

a = coordenada en origen, b =coeficiente lineal, ¢ = coeficiente cuadratico de la
regresion, r =coeficiente de correlacion p =probabilidad

Anexo 3 : Anilisis de varianza de la ganancia diaria para todo el periodo experimental

Fuente de GL SC F p
yariacion
Modelo 5 0.049426 7.53 0.0001
Error 4l 0.055385
Total 46 0.103282
Fuente de GL SC F P
variacion
Carga 2 0.038911 14.81 0.0001
Suplementacion 1 0.001159 0.88 0.3530
Carga*Sup 2 0.010134 3.86 0.0292

Anexo 4 : Analisis de varianza de la ganancia diaria para el primer ciclo de pastoreo

Fuente de GL SC F P
variacion
Modelo 5 0.059679 4.54 0.0002
Error 41 0.107689
Total 6 0.167365
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Fuente de GL Tipo ITI $S F P
variacién
Carga 2 0.052407 9.98 0.0003
Suplementacion 1 0.000447 0.17 0.6819
Carga*Sup 2 0.006367 1.21 0.3080

Anexo 5 : Analisis de varianza de la ganancia diaria para ¢l segundo ciclo de pastoreo

Fuente de GL SC F P
variacion
Modelo 5 0.061670 4.56 0.0021
Error 41 0.110987
Total 45 0.172657
Yuente de GL Tipo IT1 S8 F P
variacién
Carga 2 0.053823 9.54 0.0003
Suplementacién 1 0.000798 0.29 0.5901
Carga*Sup 2 0.009620 1.78 0.1819

Anexo 6 : Analisis de varianza de la ganancia diaria para el tercer ciclo de pastoreo

Fuente de

. . GL SC F P
variacion
Modelo 5 0.111614 4.99 0.0012
Error 41 0.183292
Total 46 0.294853
Fuente de GL Tipo I SS F P
variacion
Carga 2 0.027201 3.04 0.0586
Suplementacion 1 0.018791 4.20 0.0467
Carga*Sup 2 0.060007 6.72 0.0030
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Anexo 7 : Analisis de varianza de la calidad de la pastura disponible

Variables | T uentede GL SC F p
variacion
Modelo 5 5.658 0.485 0.781
Error 12 27.993
MS Total 17 33.651
Carga 2 0.621 0.133 0.877
Suplementacion 1 4,702 2.016 0.181
Carga*Sup 2 0.334 0.072 0.931
Modelo 5 10,783 0,09 0,992
Error 12 286,740
Total 17 297,523
DMO Carga 2 4,9210 0.0400 0,961
Suplementaciéon 1 19,2200 0,3160 0,585
Carga*Sup 2 0,2100 0,0020 0,998
Modelo 5 10,7830 0,0900 0,992
Error 12 286,7400
PC Total 17 297,5230
Carga 2 6,6480 0,1390 0,872
Suplementacion 1 1,1250 0,0470 0,832
Carga*Sup 2 3,0100 0,0630 0,939
Modelo 5 41,6580 0,5050 0,767
Error 12 197,9870
FDA Total 17 239,6450
Carga 2 3,6400 0,1100 0,896
Suplementacion 1 44010 0,2670 0,615
Carga*Sup 2 33,6180 1,0190 0,390
Modelo 5 130,440 0,3890 0,847
Error 12 805,0600
FDN Total 17 935,5440
Carga 2 127,208 0,948 0,415
Suplementacion 1 0,142 0,002 0,964
Carga*Sup 2 3,134 0,023 0,977
Modelo 5 23,176 0,604 0,699
Error 12 92,12
Total 17 115,290
CENIZAS Carga 2 17,408 1,134 (0,354
Suplementacién 1 3,645 0,475 0,504
Carga*Sup 2 2,123 0,138 0,872
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Anexo 8: Analisis de varianza para las variables de calidad para los ciclos de pastoreo

Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 2 14,1 5,4074 0,0172
MS Error 15 19,55
Total 17 33,65
Modelo 2 685,03 73,4413 0.0001
DMO Error 15 69,96
Total 17 754,98
Modelo 2 253,99 43,7597 0.0001
PC Error 15 43,53
Total 17 297,52
Modelo 2 120.26 7.5554 0.0054
FDA Error 15 119.38
Total 17 239.64
Modelo 2 537.4 10,1234 10,0016
FDN Error 15 398,14
Total 17 935,54
Modelo 2 71,08 12,0572 0,0008
CENIZAS Error 15 44,22
Total 17 115,3




Anexo 9: Analisis de varianza para las variables de calidad del forraje remanente

Fuente de

Variables . . GL SC F
variacién

Modelo 5 70,793 6,137 0,005

Error 12 27,687

MS Total 17 98,48
Carga 2 64,253 13,924 0,001
Suplementacion 1 3,38 1,465 0,249
Carga*Sup 2 3,16 0,685 0,523
Modelo 5 91,143 0,712 0,626

Error 12 307,18

Total 17 398,323
DMO Carga 2 56,404 1,102 0,364
Suplementacion 1 29,134 1,138 0,307
Carga*Sup 2 5,604 0,109 0,897
Modelo 5 9,412 0,228 0,943

Error 12 99,273

PC Total 17 108,685
Carga 1 2,347 0,284 0,604
Suplementacion 2 1,083 0,065 0,937
Carga*Sup 2 5,981 0,361 0,704
Modelo 5 389,298 4,342 0,017

Error 12 215,167

FDA Total 17 604,464
Carga 2 374,954 10,456 0,002
Suplementacién 1 8,82 0,492 0,496
Carga*Sup 2 5,523 0,154 0,859
| Modelo 5 65,052 0,453 0,803

Error 12 344,693

FDN Total 17 409,745
Carga 2 7,823 0,136 0,874
Suplementacion 1 28,627 0,997 0,338
Carga*Sup 2 28,601 0,498 0,62
Modelo 5 207,318 2,851 0,064

Error 12 174,527

Total 17 381,844
CENIZAS Carga 2 120,354 4,138 0,043
Suplementacion 1 72 4,951 0,046
Carga*Sup 2 14,963 0,514 0,61

112




Anexo 10: Analisis de varianza para las variables de calidad del remanente para los
ciclos de pastoreo

Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 2 12,02 1,043 0,3766
MS Error 15 86,46
Total 17 98,48
Modelo 2 133,62 3,786 0,0467
DMO Error 15 264,7
Total 17 398,32
Modelo 2 89,67 35,3681 0,0001
PC Error 15 19,01
Total 17 108,68
Modelo 2 49,02 0,6619 0,5303
FDA Error 15 555,44
Total 17 604,46
Modelo 2 146,36 4,1678 0,0364
FDN Error 15 263,38
Total 17 409,74
Modelo 2 79,27 1,9648 0,1746
CENIZAS Error 15 302,58
Total 17 381,84
Anexo 11 : Analisis de varianza dela CC
Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 5 2,53482432 3,38 0,012
Error 41 6,15526138
Total 46 8,6900857
Fuente de GL | Tipo HISS F P
variacion
Carga 2 1,82696583 6,08 0,0049
Suplementaciéon 1 0,23395682 1,56 0,219
Carga*Sup 2 0,42815415 1,43 10,2519
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Anexo 12 : Analisis de varianza de peso de vellon para todo el periodo experimental

Fuente de GL SC F P
variacion
Modelo 5 0,90722697 1,68 0,1604
Error 41 4,42085813
Total 46 5,32808511
Fuente de GL | Tipo I SS F P
variacion
Carga 2 0,47760042 | 221 0,1221
Suplementacién 1 0,0377231 0,35 0,5574
Carga*Sup 2 0,37531355 1,74 0,1882
REGRESIONES

Anexo 13 : Analisis de varianza del modelo de la regresion de la disponibilidad de
forraje ofrecido segtn la altura del mismo.

Fuente de GL SC F P
variacion
Modelo 1 5595098 4 104,833 0.0001
Error 70 3735993,38
Total 71 9331091,78
Variable GL Parametro | Error T tP
estimado standar
Intercepto 1 21,3796 111,3342 | -0,19203084 0.8541
Altura Disp 1 43,3159 4,2306 10,239 0,0001

Anexo 14 : Analisis de varianza del modelo de la regresion de la disponibilidad de
forraje remanente segun la altura del mismo.

Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 1 9187809,66 218,579 0.0001
Error 70 2942395 41
Total 71 12130205,11
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Variable g1, | Parametro | Error T P
estimado standar
Intercepto 1 37,8759 54,9694 0,68903608 0,3782
Altura Rech 1 59,2042 4,0045 14,784 0,0001

Anexo 15 : Anélisis de varianza del modelo de la regresioén de la utilizacién del forraje
segun el NOF.

Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 2 22650,0885 52,273 0,0001
Error 69 14948,988
Total 71 37599,0765
Variable GL Parametro | Error T P
estimado standar
Intercepto 1 87,817969| 6,34660278 13,837 0,0001
NOF 1| -11,4285327 1,90194006 -65,009 06,0001
NOF*NOF | 0,464299 | (1,11349558 4,061 0,0001
Anexo 16 : Andlisis de varianza del modelo de la regresién de ISPC*NOF
Fuente de GL SC p
variacidén
Modelo 1 0.08617 18.077 0.0006
Error 16 0.07627
Total 17 0.16244
Variable GL Parametro | Error T PT
estimado standar
Intercepto 1 1,043576 | 0,03296128 31,63 0,0001
NOF 1 0,017307 (4,00409417 4,252 (,0006
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Anexo 17 : Analisis de varianza del modelo de la regresion de ISMOD*NOF

Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 1 0.12121 45 870 0.0001 |
Error 16 0.04228
Total 17 0.16349
Variable GL Parf'lmetro Error T tp
estimado standar
Intercepto 1,023906| 0,02454088 41,763 0,0001
NOF 1 0,020645| 0,00304826 6,773 0,0001
Anexo 18 : Analisis de varianza del modelo de la regresion COFO*NOF
Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 2 111022,508 11,267 0,001
Error 15 73902,4544
Total 17 184924,963
Variable gL | FParametro | Error T (P
estimado standar
Intercepto 284,491738 | 74,04782335 3,842 0,0016
NOF 57,435901 | 234050126 2,454 0,0268
NOF*NOF 1 -2,469423 | 1,46292832 -1,688 0,112
Anexo 19 : Andlisis de varianza del modelo de la regresién COMOD*NOF
Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 2 211933,975 22,028 0,0001
Error 15 72158,2988
Total 17 284092,274
Variable gL | Parametro | Error T (P
estimado standar
Intercepto 1 31,1684780 | 75,8357129 0,411 0,6872
NOF 1 100,1465540|22,87495523 4,378 0,0005
NOF*NOF 1 -4,8633280 | 1,42410776 -3,415 0,0038
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Anexo 20 : Analisis de varianza del modelo de la regresion COPC*NOF

Fuente de GL SC ¥ p
variacion
Modelo 1 12835,806 11,424 0,0038
Error 16 17977,0557
Tatal 17 30812,8617
Variable GL Parametro | Error T P
estimado standar
Intercepto 76,388688 | 16,0021527 4,774 0,0002
NOF 6,718192 1,98765114 3,38 0,0038
Anexo 21 : Analisis de varianza del modelo de la regresion GANCS*NOF
Fuente de GL sc | F p
variacion
Modelo 0.00054 6.644 0.2356
Error 1 0.00008
Total 0.00062
Variable GL Parfunetro Error T tP
estimado standar
Intercepto 1 0,030521 | 0,01025793 2,975 0,2064
NOF 1 0,003331 | 0,00129226 2,578 0,2356
Anexo 22 : Anélisis de varianza del modelo de la regresion GANSS*NOF
Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 0.00538 14.283 0.1647
Errvor 0.00038
Total 0.00575
Variable GL Parametro | Error T tP
estimado standar
Intercepto 1 -0,019148 | 0,02460992 -0,778 0,5791
NOF 1 0,011576 0,0030631 3,779 0,1647
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Anexo 23 : Analisis de varianza del modelo de 1a regresion NOF*CON%PV

Fuente de GL sC F p
variacion
Modelo 2 1,2721 8,698 0,0031
Errer 15 1,0969
Total 17 2,369
Variable gL | Parametro | Error T P
estimado standar
Intercepto 1 0,9929
NOF 1 0,2930 0,08982 3,262 0,0053
NOF*NO¥ 1 -0,01537 0,005599 2,746 0,0150

Anexo 24 : Analisis de varianza del modelo de la regresion NOF*TASA SUST

Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo 1 28665,0561 11,194 00123
Error 7 17826,0011
Total 8 46591,0572
Variable GL Parametro | Error T P
estimado standar
Intercepto 1 -20,9153 32,6825 -0,6399541 0.3780
NOF 1 13,6945 4,0932 3.34567087 0,0123
Anexo 25 : Analisis de varianza del modelo de la regresién CC*PESQO
Fuente de GL SC F p
variacion
Modelo i 173,6494 481,973 0,0001
Error 449 161,7697
Total 450 335,4191
Variable GL Pardmetro | Error T P
estimado standar
Intercepto 1 19,288 0,2348 ~10,913 0.0001
CC 1 2,6318 0,008961 21,954 0.0001
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