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1. INTRODUCCION

En Uruguay la mayoria de los sistemas de produccion ovina se desarrollan
sobre campo natural. Bajo estas condiciones la recria de corderos nacidos en primavera
y destetados a los tres meses de edad se caracteriza por no alcanzar un desarrollo y
crecimiento adecuado.

Durante el periodo estival los niveles nutricionales medios a bajos que se le
asigna a esta categoria son insuficientes para cubrir los altos requerimientos (proteina y
energia). Para corregir este déficit nutricional existen varias alternativas que permiten
levantar estas restricciones. Una de ellas es la complementacion del campo natural con
la suplementacion de alimentos balanceados.

En la zona de Basalto, principal zona del pais en que se desarrolla el rubro
ovino, los sistemas de produccién son en su mayoria extensivos. Las dificultades
operativas que presentan estos establecimientos obstaculiza la transferencia de
alternativas basadas en el suministro diario de concentrados. La implementacion del
sistema de autoalimentacidn constituye una tecnologia que permitiria solucionar esta
problematica.

El presente trabajo tiene por objetivo evaluar la respuesta a la suplementacion
con alimentos balanceados formulados para aportar el 50% de los requerimientos de
proteina cruda y a las diferentes formas de restriccién de consumo. De esta manera,
contribuir a la generacién de coeficientes técnicos sobre la autoalimentacion en la recria
de corderos destetados en verano sobre campo natural de Basalto.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DE LA ALIMENTACION DURANTE LA RECRIA

La nutricion deficitaria a edades tempranas puede provocar, de forma temporal
0 permanente, depresiones en la produccion de lana y en el peso vivo adulto. Esto ocurre
incluso luego de establecer niveles nutritivos normales en etapas posteriores. El grado de
severidad es muy variable y depende de la naturaleza del tratamiento deficitario inicial
(Azzarini, 1991).

Si bien los efectos méas importantes se originan cuando las limitantes
nutricionales ocurren en el periodo preparto y posparto temprano, aun luego del destete
y hasta los 12-18 meses de edad se han visto reducciones en la produccion de la lana 'y
en el peso vivo cuando estos fueron moderados (Azzarini, 1991). En general los efectos
de caracter permanente se deben a tratamientos extremos y que dificilmente ocurren en
las practicas (Schinkel y Short, citados por Azzarini, 1991).

En un trabajo realizado por Rodriguez (1990) en CIEDAG (Cerro Colorado,
Florida) sobre corderos machos castrados se determiné que el peso de primer vellon esta
afectado tanto por la alimentacion durante la gestacion y la lactancia, asi como por la
posdestete. Los efectos de estos periodos fueron aditivos, siendo afectados en mayor
medida por el periodo posdestete.

Ademas de afectar la produccion de lana, la nutricion en la recria de corderos
durante su primer afio de vida, tiene un efecto directo en el peso vivo y la eficiencia
reproductiva. Una investigacion realizada por Ponzoni y Azzarini (1968) y
complementada por Ponzoni et al. (1979) aport6 evidencias de que la reproduccion de
corderas de entre 8 y 11 meses no produce efectos negativos en la performance
reproductiva posterior. Por lo contrario, las que parieron y criaron un cordero
presentaron un desempefio reproductivo superior durante el transcurso de su vida,
aunque las diferencias no fueron significativas.

El inicio de la pubertad en forma temprana favorece la maduracion y el
desarrollo del utero mejorando la fertilidad de por vida de las hembras. Esto es
importante para que el animal adulto tenga una buena eficiencia uterina, o sea una buena
capacidad de retencion de embriones. En ovejas prolificas que presentan ovulaciones
maultiples al tener una baja eficiencia uterina no se lograria retener todos los embriones y
por lo tanto aprovechar su potencial genético (Fernandez Abella, 2011).

En un trabajo en raza ideal evaluando el desempefio reproductivo hasta los 8
afios de edad se observd un menor peso de las borregas recriadas a campo (29,1 versus
36,9 kg) lo que determind diferencias importantes en el porcentaje de paricion (58,3
versus 77,0 %). En las pariciones siguientes no se observaron diferencias en la eficiencia
reproductiva (Fernandez Abella et al., citados por Fernandez Abella, 2011).



Corderos que reciben buena alimentacion durante el periodo posdestete
obtienen mayores ganancias diarias, siempre que el consumo de forraje en el predestete
haya sido alto, ya que esto controla el grado de desarrollo ruminal (Hughes y Poppi,
citados por Rodriguez, 1990), lo que representaria una ventaja en sistemas que tienen
como producto final corderos a temprana edad.

Para lograr una correcta recria, se deberia lograr una ganancia diaria minima
equivalente al 0,2% del peso vivo, lo cual en corderos equivaldria a un minimo de 50
gramos por dia (Piaggio, 2011).

En Uruguay las industrias frigorificas demandan el producto cordero pesado,
gue exige como requisitos corderos diente de leche y maximo 13 meses de edad, en el
caso de borregos con un maximo de 2 dientes permanentes. Ademas se exige que los
animales tengan pesos de entre 34 y 50 kg en pie, lo que genera la necesidad de obtener
ganancias elevadas en la recria para alcanzar estos pesos a temprana edad.

También se ha visto que la recria a campo natural conlleva a mayores chances
de mortalidad de animales por problemas de mala condicion corporal, especialmente en
verano e invierno (Fernandez Abella, 2011).

Este ultimo autor destaca que generalmente a los dos afios los animales que
tuvieron una mala alimentacion a la recria logran igualarse en términos de fecundidad y
produccion de lana a los bien recriados. Sin embargo, en ese primer afio de vida la
pérdida generada tiene un valor econémico importante, siendo esta incluso mayor si se
considera la muerte de animales.

2.2  CONSUMO ANIMAL Y FACTORES DE REGULACION

La produccidn en sistemas pastoriles presenta una fuerte interaccién entre los
animales y las pasturas, donde los animales afectan sobre la utilizacion, composicion,
rebrote y persistencia de las pasturas, y a su vez, las caracteristicas y la estructura de
estas Ultimas tienen un efecto sobre el comportamiento, consumo y la produccion animal
(Montossi et al., 1996).

Hodgson (1981a), Poppi et al., citados por Montossi et al. (1996) destacan la
importancia fundamental que tiene el consumo y la selectividad animal sobre las
pasturas en determinar la productividad animal.

El factor mas importante en determinar la performance animal es, por si solo, la
cantidad de alimento que un animal puede consumir (Waldo 1986, Minson 1990). En
menor proporcion esta se debe a la eficiencia con que el animal digiere y metaboliza los
nutrientes consumidos (Waldo, 1986). Igualmente Allison (1985) sefiala que el valor de
un forraje en la produccion animal depende mas de la cantidad consumida que de su
composicion quimica. Crampton et al. (1960) mencionan que para una determinada
dieta, el consumo es el responsable de méas del 70 % de la productividad.



El consumo diario de alimento de un animal en pastoreo surge de la interaccion
de diferentes estimulos que son combinados por el sistema nervioso central y que poseen
complejos mecanismos de regulacion (Freer, 1985).

Poppi et al., citados por Montossi et al. (1996) sugieren que en condiciones de
pastoreo el consumo es regulado principalmente por un grupo de factores nutricionales y
otro de factores no nutricionales (figura 1).

En la fraccion ascendente de la curva los factores no nutricionales son los
principales determinantes del consumo y estan relacionados con la habilidad de los
animales para cosechar las pasturas. Los factores de mayor importancia son la estructura
de la pastura, la conducta de pastoreo de los animales (consumo por bocado, tasa de
bocados y tiempo de pastoreo) y la seleccion. En la seccion donde el consumo se
mantiene practicamente constante adquieren mayor importancia factores nutricionales
como la digestibilidad de la pastura, el tiempo de retencion del alimento en el rumen y la
concentracion de productos finales de la digestion ruminal (Poppi et al., citados por
Montossi et al., 1996).

Montossi et al. (1996) citan que esta conceptualizacion sirve para ejemplificar
las relaciones existentes entre los animales en pastoreo y que estos dos grupos acttan
conjuntamente determinando el consumo.

Figura 1. Consumo de la pastura en funcion de distintas variables

Leguminosa

(idia)

Nutriclonales

Graminea

Consumo de forrafe (kg MS/anima

Disponibilidad de forraje (kg MS/ha) >
Disponibilidad de forraje verde (kg/MS/ha)

Altura de la pastura (cm)

Presion de pastoreo (kg MS/kg PV/dia)

Disponibilidad de forraje post pastoreo (kg MS/ha)

Fuente: adaptado de Poppi et al. por Montossi et al. (1996).



2.2.1 Factores no nutricionales

Los factores no nutricionales relacionados al comportamiento ingestivo
adquieren principal importancia en condiciones donde los animales se encuentran
pastoreando (Galli et al., 1996).

El comportamiento ingestivo puede ser descripto por ciertas variables (Galli et
al., 1996) y el producto de estas va a definir el consumo diario del animal (Allden y
Whittaker, 1970).

Estas variables son: la tasa de consumo y el tiempo que el animal gasta
pastoreando. A su vez la tasa de consumo se puede descomponer en el tamafio de
bocado y la tasa de bocado (Allden y Whittaker, 1970).

La variable del comportamiento ingestivo con mayor relevancia y que explica
el mayor porcentaje de la variacion en el consumo diario de forraje es el peso de bocado
(Galli et al. 1996, Chilibroste et al. 1998). La tasa de bocado y el tiempo de pastoreo
tienen una influencia menor (Galli et al., 1996).

Los factores que afectan el consumo de forraje por animales en pastoreo pueden
agruparse en efectos atribuibles al animal como especie, raza, edad, peso, estado
fisioldgico y carga, y otros atribuibles a la pastura como el rendimiento de forraje, la
distancia entre plantas, altura de la planta, digestibilidad del forraje, contenido de agua,
presencia de metabolitos que deprimen el consumo, la composicién boténica y
palatabilidad (Willoughby 1958, Allden 1962).

2.2.1.1 Factores inherentes a la pastura

Las caracteristicas estructurales de la pastura que afectan al tamafio y peso de
bocado, y por lo tanto a la tasa de consumo son: la disponibilidad, altura del forraje y
densidad (Chilibroste et al., 1998).

Hay una estrecha relacion entre la tasa de consumo y la disponibilidad de
forraje. Cuando la disponibilidad de forraje comienza a ser una limitante en la tasa de
consumo el animal aumenta el tiempo de pastoreo. A medida que el animal extiende el
periodo de pastoreo para contrarrestar la caida en la tasa de consumo, esta compensacion
disminuye progresivamente, lo que genera un menor consumo total (Allden y Whittaker,
1970).

Incluso el tiempo de pastoreo puede disminuir en tapices especialmente cortos,
lo que refuerza el efecto de la depresidn por el bajo peso de bocado (Hodgson, 1985).

Cuando el alimento no es limitante el tiempo de pastoreo se aproxima a las 7
horas por dia, en cambio cualquiera sea el déficit de alimento el tiempo de pastoreo no
supera las 10 a 11 horas (Arnold, citado por Minola y Goyenechea, 1975).



El consumo aumenta de forma decreciente con el incremento en la asignacion
de forraje y se aproxima al consumo potencial cuando la asignacion es 3 a 4 veces el
méaximo del consumo (Hodgson, 1975). Sin embargo, cuando se alcanza el maximo
consumo, disminuciones del 50% en la asignacion de forraje producen una reduccion del
10% del mismo, pero reducciones mayores al 50% en la asignacion provocarian un
efecto superior (figura 2).

Figura 2. Consumo de forraje en funcion de la disponibilidad del mismo.

MAXIMO CONSUMO
10% de reduccion

Consumo de forraje (g MO/kg PV/dia)

ceo=

50% de reduccion

o i
40 30 120 S0 <CO

Disponibilidad de forraje (g MO/kg PV/dia)
Fuente: adaptado de Hodgson por Lawlor et al. (2011).

En experimentos se comprob6 que la tasa de consumo esta relacionada con la
altura de la pastura. Al aumentar la altura hasta 15 cm el efecto del aumento de la tasa de
consumo es mas acentuada, en cambio a alturas mayores el efecto disminuye (Allden y
Whittaker, 1970).

En pasturas con una misma altura, a mayores densidades aumenta la tasa de
consumo (Allden y Whittaker, 1970).

A diferentes densidades de pastura el rendimiento de materia seca por unidad
de superficie no esta estrechamente relacionado con la tasa de consumo. Por lo tanto,
esta variable por si sola no es una buena indicadora de la disponibilidad de forraje
(Allden y Whittaker, 1970).

En trabajos con tapices artificiales, se demostro que el peso de bocado
incrementa en respuesta al aumento ya sea de la altura de pradera o de la densidad del



material de forraje cuando los dos estan controlados de forma independiente (Black y
Kenney, 1984).

Hodgson (1981b) menciona que en pasturas templadas las variaciones en el
peso de bocado parecen ser atribuidas en mayor medida a variaciones en la altura del
tapiz que en la densidad del mismo. Coincidentemente con esto Laca y Demment (1996)
califican entre estos factores a la altura como la variable méas importante asociada al
peso de bocado y a la tasa de consumo.

2.2.1.2 Factores inherentes al animal

Varios autores han definido los factores inherentes al animal que afectan al
consumo. Estos son raza, sexo, genotipo, peso vivo, edad, potencial para crecer,
produccién de lana y leche, etapa reproductiva y/o de lactancia, historia nutricional,
condicion corporal, enfermedades, grado de aislamiento proporcionado por el vellon,
tasa de cosecha, estrategia de pastoreo, selectividad (Irazoqui 1987, Ingvarsten 1994,
Chilibroste et al. 1998).

Peso o tamafio corporal

Si la capacidad fisica no es una limitante, el maximo nivel de consumo se
manifestara por efecto de los requerimientos energéticos del animal. La demanda de
energia es proporcional al peso metabolico (NRC, 1987).

El peso vivo ademas esta asociado a las dimensiones potenciales del bocado.
Debido a esto animales méas pequefios tendrian un menor rango de variacion ya que
tienen una menor area de bocado (Galli et al., 1996).

Asi mismo, Allden y Whittaker (1970) sugieren que los corderos, posiblemente
debido a sus pequefias bocas, presentan una ventaja pastoreando praderas cortas frente a
borregos de un afio que se verian favorecidos en tapices mas altos.

Estado fisioldgico

Las variaciones en el estado fisiologico del animal generan cambios
importantes en los requerimientos (Chavez, 1990) y pueden tener un gran impacto en el
comportamiento ingestivo (Arnold, 1981). Las etapas de prefiez y lactancia representan
un incremento en la demanda de energia, aunque el efecto sobre el consumo voluntario
no es el mismo, un animal gestante tiene su capacidad digestiva limitada por el
crecimiento uterino y la compresién del rumen (Chéavez, 1990). En el periodo de
lactancia el tiempo de pastoreo y la tasa de consumo pueden ser sustancialmente
mayores que en animales no lactantes (Arnold, 1981).



Condicion corporal

Animales de la misma edad pero con diferente condicion corporal que se
alimentan ad libitum consumen diferentes cantidades y crecen a diferentes velocidades,
siendo los de menor condicion corporal los que presentan los mayores valores. Este
efecto es descripto como crecimiento compensatorio (Wilson y Osbourn 1960, Allden y
Whittaker 1970, O’Donovan 1984).

Vacas flacas comiendo raigras consumieron 8,2 kg por dia en comparacion con
6,3 kg que consumieron las vacas gordas (Bines et al., 1969). Las ovejas también
presentaron este efecto compensatorio cuando se alimentaron de una hierba seca, las de
menor condicion corporal comieron 1,9kg/dia y las gordas 1,4kg/dia (Foot, 1972).

Especie

Los lanares a diferencia de los vacunos presentan una mejor adaptacion y
productividad en pasturas cortas y densas, en cambio estos Ultimos prefieren altas y ralas
(Cardmbula, 1996).

Los ovinos también responden a una disminucion en la altura del tapiz
aumentando el numero de bocados por minuto y pastoreando més tiempo que los
bovinos, sin embargo el efecto en evitar la reduccion del consumo seria bajo (Laca y
Demment, 1996).

2.2.1.3 Factores inherentes al ambiente

La longitud del dia es uno de los principales determinantes del comportamiento
en pastoreo. Los animales comienzan a consumir a las primeras horas del dia y tienden a
terminar al anochecer. Otros factores ademas alteran este patréon como son las
condiciones climéticas (Montossi et al., 2000).

El animal produce calor debido al metabolismo tisular y la fermentacién en el
tracto digestivo, y lo disipa a través de la evaporacion, radiacion, conveccion y
conduccion. Para mantener la temperatura corporal constante (termostasis), el animal
actua a través de diferentes mecanismos (Garcia, 2007).

A altas temperaturas ambientales, el aumento de la respiracion y la frecuencia
cardiaca permiten la disipacion de calor y como resultado aumentan los requerimientos
de mantenimiento (Garcia, 2007).

Los efectos de las altas temperaturas se ven incrementados cuando ademas se
presentan condiciones de alta humedad y baja circulacion del aire, provocando
reducciones en el consumo e incrementos en la produccion de calor (NRC, 1981).

A temperaturas ambientes menores a la temperatura critica del animal hay un
aumento en los requerimientos en energia y en el consumo voluntario (Weston, 1970).



2.2.1.4 Selectividad

La selectividad permite al animal obtener una mayor digestibilidad de la dieta
consumida con respecto a la pastura ofrecida, aunque esta puede afectar el consumo por
un menor tamafio de bocado (Poppi et al., citados por Montossi et al., 1996).
Coincidentemente con esto, Hodgson (1986) menciona que los animales que realizan
seleccidn obtienen bocados mas pequefios que los animales que no la realizan y podria
significar una desventaja en términos nutricionales.

En un trabajo realizado en Uruguay se concluy6 que la selectividad es
importante porque permite a los ovinos y vacunos cosechar una dieta superior en valor
nutritivo al que es ofrecido, en diferentes comunidades vegetales o estaciones del afio.
En campo natural la dieta contuvo valores de 60 a 82% de digestibilidad in vitro de la
materia organica y entre 33 y 40% mayores de PC que el forraje ofrecido (Montossi et
al., 2000).

En el mismo trabajo (Montossi et al., 2000) se observé que la hoja verde de
gramineas fue el componente de mayor importancia relativa en la dieta consumida por
ovinos y vacunos (55-84%) y fue altamente seleccionada dentro del material ofrecido
(35-58%). En campo natural la proporcion promedio de este componente en las extrusas
de ovinos y vacunos fueron entre 61 y 101% superiores a las ofrecidas, siendo el menor
valor para primavera y el mayor para verano. Contrariamente el material muerto total,
principalmente hoja seca, fue superior en el forraje ofrecido, lo que indica una seleccion
en contra de este componente. Ademas los ovinos cosecharon dietas con mayores
proporciones de leguminosas y hierbas enanas.

De la misma manera Minson (1990) resalta la preferencia de material verde
sobre material muerto, de hojas con respecto a tallos (debido a una menor resistencia al
corte y masticacion), de leguminosas frente a gramineas y de pastos templados frente a
pastos tropicales. Ademas sefiala el efecto negativo en el consumo por la contaminacion
de forraje por tierra, heces o material muerto.

El nivel de humedad si bien no parece tener un efecto significativo sobre el
consumo puede afectar la selectividad ya que el animal prefiere forrajes suculentos sobre
forrajes secos (Allison, 1985).

En lo que refiere al efecto de la especie en la selectividad, se observé la
mayoria de las veces, situaciones en que los ovinos lograron cosechar una dieta de
mayor valor nutritivo que los vacunos, debido a una mayor habilidad para seleccionar
hojas verdes de gramineas, leguminosas y hierbas enanas. Las dimensiones de la boca y
el método de cosecha a través del uso de la lengua no le permiten al vacuno seleccionar
tan precisamente las especies como el ovino, principalmente cuando el material muerto y
el verde estan estrechamente mezclados y distribuidos en todos los estratos de la pastura.
De esta forma la dieta de ovinos contuvo valores de 3 a 25% mayores de digestibilidad
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de la materia organica y entre 11 a 33% mayores de proteina cruda (Montossi et al.,
2000).

Precisamente en verano sobre campo natural los ovinos cosecharon un 10,8%
de proteina cruda frente a un 8,8% ofrecido, 2,2 Mcal de energia metabolizable frente a
1,7 Mcal ofrecido y una dieta con un valor de 59,5% de digestibilidad de la materia seca
con respecto a 48,3% ofrecido (Montossi et al., 2000).

Otro factor del animal que influye en la selectividad es la edad. Los animales
jévenes son mas selectivos, prefiriendo forrajes con mayores niveles de proteina cruda y
menores contenidos de fibra detergente acido y celulosa (Allison, 1985).

2.2.2 Factores nutricionales

El mecanismo de regulacion del consumo en rumiantes depende de la dieta
ofrecida. Cuando las dietas son energéticamente diluidas y con menor digestibilidad,
como son las dietas con alto contenido de forrajes la regulacion es funcién
principalmente del llenado fisico (Waldo, 1986). Chilibroste et al. (1998) mencionan que
para este tipo de dietas el llenado o regulacion fisica es aceptado como primer limitante.
En cambio la principal regulacion del consumo en dietas concentradas energéticamente
y con alta digestibilidad es funcién del control metabdlico (Waldo, 1986).

Freer (1985) sostiene que la demanda potencial de energia, incluido el
metabolismo basal, la energia requerida para el consumo, rumia del forraje y la
capacidad de depositar energia en forma de tejidos determinan teéricamente el limite
superior de consumo voluntario.

Diferentes autores destacan la estrecha relacién entre la digestibilidad y el
consumo, definiendo valores limites a partir de los cuales deja de actuar la regulacion
fisica y se desencadena el mecanismo de regulacion metabdlica. Estos valores son 67%
(Robles et al., 1981) y 70 % (Orcasberro y Fernandez, 1988). Ellis, citado por Mejia
(2002) menciona que el consumo aumenta a medida que la digestibilidad se incrementa
hasta valores de 66% en el cual se estabiliza y luego tiende a decrecer.

Allen (1996) menciona que el valor de la digestibilidad en el cual se sustituye el
mecanismo de limitacion de consumo voluntario a través del llenado fisico por la
satisfaccion de la demanda de energia es probalemente una simplificacion matematica y
que el efecto de llenado disminuye gradualmente a medida que aumenta la
digestibilidad. Forbes (1995) menciona que la saciedad no es inducida por un Gnico
factor que actua sobre un unico grupo de receptores en un Gnico 6rgano objetivo y que
esta es controlada por la integracion de multiples entradas de estimuladores e inhibidores
en el cerebro.

Mbanya et al. (1993) observaron que tratamientos donde se provocaba la
distension del rumen y la infusion de acetato y propidnico que no tienen un efecto
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significativo en el consumo de alimentos cuando se administran por separado en el
rumen causan depresiones significativas en la ingesta cuando se administran
conjuntamente en las mismas cantidades. Estos experimentos sustentan la hipotesis de
un comportamiento aditivo de sefiales fisicas y metabolicas involucradas en el control
del consumo (Chilibroste et al., 1998).

Ademas se supone que estas sefiales que flucttan rapidamente en relacion a los
periodos de alimentacién del animal se integran con una sefial mas estable procedente de
tejido adiposo, y que un cambio en la magnitud de esta ultima sefial podria tener un
efecto importante en el control de la ingesta a largo plazo (Forbes, 2007).

El consumo voluntario es restringido por la capacidad del reticulo-rumen y por
la velocidad de desaparicion. La desaparicién del forraje del rumen se da a través de la
tasa de pasaje y de la absorcion por las paredes del rumen. Estas caracteristicas varian en
los diferentes alimentos segun las propiedades fisicas y quimicas de los mismos (Allison
1985, Clark y Armentano 1997).

Mejia (2002) indica que un factor nutricional primario que limita el consumo,
es un bajo contenido de nitrégeno en la dieta. Dietas con forrajes toscos que contienen
de 8 a 10% de proteina cruda limitan el consumo aparentemente por la capacidad del
reticulo-rumen y la tasa de pasaje de la ingesta, y si las dietas exceden el 10% de
proteina el consumo es probablemente afectado por otros factores metabdlicos (Allison,
1985).

La calidad del forraje tiene un doble efecto sobre el consumo de los animales,
en primer lugar, aumenta la cantidad consumida, y en segundo lugar, por cada unidad de
peso de forraje consumido la cantidad de energia aumenta (mayor concentracion
energética, Hodgson, citado por Lawlor et al., 2011).

2.3  DIGESTION Y METABOLISMO

2.3.1 Digestién y metabolismo de los carbohidratos en el rumen

Las raciones de los rumiantes contienen abundantes cantidades de celulosa,
hemicelulosa, almidones y carbohidratos solubles, en su mayor parte en forma de
fructanos. Cada kg de hierba tierna de pastos (generalmente tnico alimento de los
rumiantes) contiene unos 400g de celulosa y hemicelulosa, y 200 g de carbohidratos
hidrosolubles. En hierbas maduras como henos y pajas, la proporcion de celulosa y
hemicelulosa es mucho mayor mientras que la proporcion de hidrocarburos solubles es
mucho menor. Los carbohidratos con enlaces beta- estan asociados a la lignina, que
pueden representar entre 20-120 g/kg MS. Todos los carbohidratos son atacados por los
microorganismos en el rumen pero no la lignina (McDonald et al., 2006).

Los alimentos se mezclan con abundantes cantidades de saliva, en primer lugar,
durante la ingestion y tienen como primer destino el rumen. El contenido del rumen



12

suele encontrarse en dos fases: una inferior, liquida y una superior, donde se encuentran
los productos sélidos més groseros. Parte de los alimentos regresan a la boca y sufren el
proceso de rumia hasta ser deglutidos nuevamente. Dentro del reticulo-rumen los
alimentos son fermentados por bacterias anaerébicas, protozoos y hongos, dando lugar,
principalmente, a &cidos volatiles, células microbianas, y los gases, metano y dioxido de
carbono. Los acidos grasos volatiles se absorben por las paredes del rumen
principalmente, mientras que los gases son liberados por la eructacion. Las células
microbianas junto con los componentes de los alimentos no degradados, pasan al
abomaso y al intestino delgado, donde son digeridos por las enzimas segregadas por el
animal, absorbiéndose los productos de la digestion. En el intestino grueso ocurre una
segunda fase de fermentacion microbiana en la que los acidos grasos volatiles son
absorbidos pero las células microbianas son eliminadas en las heces (McDonald et al.,
2006).

La degradacion de los carbohidratos en el rumen, consta de dos etapas. La
primera consiste en la digestion de los carbohidratos complejos por enzimas microbianas
extracelulares hasta formar azucares sencillos. La celulosa es degradada por una o varias
beta-1,3-glucosidasas a celobiosa que luego es convertida en glucosa o por la accion de
una fosforilasa, en glucosa-1-fosfato. El almiddn y las dextrinas son convertidos por la
amilasa en maltosa e isomaltosa, y seguidamente por la maltasa, maltosa fosforilasa o
1,6-glucosidasa en glucosa o glucosa-1-fosfato. Los fructanos son hidrolizados por
enzimas que atacan los enlaces 2,1 y 2,6 para dar fructosa, que también es producto,
junto a la glucosa, de la digestion de la sacarosa (McDonald et al., 2006).

Las pentosas constituyen el principal producto de la digestion de la
hemicelulosa, los enlaces beta-1,4 son hidrolizados por enzimas produciendo xilosa y
acidos uronicos, los cuales también terminan convertidos en xilosa. Los &cidos uronicos
también son producidos a partir de las pectinas que, en primer lugar, son hidrolizados
hasta acido péctico y metanol por la pectinesterasa. El acido péctico es atacado por las
poligalacturonidasas para producir acidos galacturénicos para finalmente producir
xilosa. Asi mismo la xilosa puede producirse por hidrélisis de los xilanos (McDonald et
al., 2006).

Los azUcares sencillos obtenidos en la primera fase de la digestion de los
carbohidratos en el rumen son recogidos inmediatamente y metabolizados por los
microorganismos y raramente se destacan en el liquido ruminal. El piruvato,
intermediario entre la primera y segunda fase, se une con los principales productos de la
digestion ruminal a través de las diferentes rutas. Ademas de los principales productos,
acidos acético, propionico y butirico, diéxido de carbono y metano, pueden formarse
pequefias cantidades de acidos grasos por desaminacion de aminoacidos en el rumen,
estos son, isobutirico, a partir de valina, valérico, a partir de prolina, 2-metilbutirico, a
partir de isoleucina y 3-metilbutirico, a partir de leucina (figura 3, McDonald et al.,
2006).
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El propionato se puede producir a partir del piruvato a traves de varias rutas
alternativas. Las rutas del lactato y acrilato predominan cuando las raciones de los
rumiantes incluyen una alta proporcion de concentrados, mientras que las rutas del
succinato predominan cuando las raciones estan formadas principalmente por alimentos
groseros fibrosos. Cuando las raciones presentan muchos concentrados, el lactato
producido puede acumularse y amenazar con la presencia de acidosis (McDonald et al.,
2006).

Figura 3. Conversion del piruvato en acidos grasos volatiles en el rumen

/Fomaio\// Acetiicoenzima A Lactato Oxalacetato Metiimalonicoenzima A

Malonif : l l l

\ A CoA Acetoacetil CoA Lactil CoA Malato

P/ ’
Metano Acetifosfato B-Hidroxibutiril CoA Actill CoA Fumarato
- l
Crotonil CoA Proplonil CoA Succinato Succinil CoA
Butiril CoA \ /
l l
Acetato Butirato Proplonato

Fuente: McDonald et al. (2006).

La proporcion de los acidos grasos volatiles (AGV) varian segun el alimento.
Los forrajes fibrosos maduros originan mezclas de AGV que contienen elevada
proporcion de &cido acético (cercana al 70%). Los forrajes menos maduros tienden a
reducir las cantidades de este acido graso y a aumentar las de acido propionico. Cuando
se suplementa a los forrajes con concentrados también aumenta la proporcion de acido
propidnico a expensas de la disminucion de acido acético, este efecto se aprecia
especialmente cuando las cantidades de concentrados son realmente altas en la dieta
(60%). La proporcion de acido butirico se ve menos afectada por la racion que las de los
acidos de cadena mas corta (McDonald et al., 2006).

La mayoria de los &cidos grasos volatiles se absorbe directamente en el rumen,
reticulo y omaso, aungue cierta parte puede pasar al abomaso y absorberse mas tarde en
el intestino delgado. Algunos productos de la digestion de los hidratos de carbono son
utilizados por microorganismos para formar sus propios polisacaridos celulares y las
cantidades que llegan al intestino delgado pueden ser escasas y de poca importancia
(McDonald et al., 2006).
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La mayor parte de los gases se pierden por el eructo, siendo la composicion
normal ruminal 40% de dioxido de carbono, 30-40% de metano, 5% de hidrogeno y
pequefias y variables cantidades de oxigeno y nitrogeno provenientes del aire ingerido
(McDonald et al., 2006).

La magnitud de la digestion de la celulosa en el rumen depende principalmente
del grado de lignificacion de los productos vegetales. La lignina parece impedir la
degradacidn de la celulosa a la cual esté asociada, por lo que la hierba tierna que
contiene solo 50 g de lignina/kg MS puede digerirse hasta el 80 % de la celulosa,
mientras que las hierbas mas maduras con 100 g de lignina/kg MS la digestion de la
celulosa puede ser menor al 60% (McDonald et al., 2006).

Las raciones de los rumiantes formuladas a base de cereales, pueden contener
hasta 500 g/kg de almidones (y azlcares), de los cuales, pueden fermentar en el rumen
mas de 90%, y los restantes en el intestino delgado. La fermentacion de estos alimentos
es rapida y provocan un descenso en el pH del liquido ruminal inhibiendo a los
microorganismos que fermentan a la celulosa, con lo que se disminuye la degradacion de
la misma (McDonald et al., 2006).

McDonald et al. (2006) destacan a la degradacion de la celulosa y demas
polisacaridos resistentes como el proceso més importante que ocurre en el rumen.
Ademas del aporte energético el proceso permite que los nutrientes que escaparian a la
digestion, queden expuestos a la actividad enzimatica. Ademas de la existencia de los
microorganismos existen otros factores importantes que permiten la degradacion como
el gran tamafio del rumen que permite la acumulacion de los alimentos por el tiempo
necesario para la degradacion de la celulosa que es un proceso lento. Por otra parte los
movimientos del reticulo-rumen y la rumia, ayudan en la trituracién de los alimentos y
exponiéndolos al ataque de los microorganismos.

2.3.2 Digestién vy metabolismo de las proteinas en el rumen

Las proteinas de los alimentos son hidrolizadas hasta aminoacidos y péptidos,
de los cuales algunos pueden degradarse hasta acidos organicos, amoniaco y dioxido de
carbono (McDonald et al., 2006). El nivel de degradabilidad de los compuestos
nitrogenados se asocia a dos factores, la localizacion en los tejidos o caracteristicas
fisico-quimicas, determinando asi la sensibilidad y accesibilidad por parte de las
enzimas microbianas, y a la intensidad y duracion de las acciones enzimaticas (INRA,
1981). Este ultimo factor es afectado directamente por la tasa de pasaje, variando la
proporcion de la misma que escapa de la digestion ruminal (Broderick et al., 1988).

El amoniaco producido, algunos péptidos sencillos y aminoacidos libres son
utilizados para sintetizar proteina microbiana por los microorganismos y son
indispensables para su proliferacion (INRA 1981, Grudsky y Arias 1983, McDonald et
al. 2006). Estudios han demostrado que los péptidos son incorporados con mayor
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eficacia que los aminoacidos libres a la célula bacteriana; por lo tanto son los primeros
junto al amoniaco los que son tomados con mayor rapidez por parte de los
microorganismos (Grudsky y Arias, 1983). Una parte de la proteina microbiana es
degradada y reutilizada por otros microorganismos. Cuando los microorganismos
atraviesan el abomaso y el intestino delgado sus proteinas son degradadas y absorbidas.
La sintesis de proteina microbiana confiere una ventaja al rumiante debido que
independiente de la composicidn de la racion, los microorganismos pueden sintetizar
todos los aminoécidos, esenciales y no esenciales, y permitir la disponibilidad para el
hospedador (McDonald et al., 2006).

Dependiendo de los alimentos, la proteina que llega al intestino delgado varia,
siendo la proteina microbiana la de mayor contribucion (a veces la unica), la cual
mantiene una composicion de aminoacidos relativamente constante. La restante, no
degradada en el rumen, dependera su composicion dependiendo del alimento que la
contenga (McDonald et al., 2006).

El amoniaco en el liquido ruminal es el intermediario entre la degradacion
microbiana y la sintesis de proteina. Cuando la racién es deficiente en proteina o la
misma es resistente a la degradacion, la concentracién de amoniaco en el rumen es baja
(50mg/L) y el crecimiento de los microorganismos es lento, consecuentemente la
degradacion de los carbohidratos se retrasa. Si la degradacién de la proteina es mas
rapida que la sintesis, la concentracion de amoniaco se eleva por encima del 6ptimo en
el rumen, pasa a la sangre, se trasporta hacia el higado donde se convierte en urea y
mayoritariamente se elimina en la orina. Una parte menor de la urea puede ingresar al
rumen por medio de la saliva o a través de las paredes ruminales. En algunos casos la
cantidad de nitrdgeno que regresa al rumen como urea es mayor que el amoniaco que se
absorbe por las paredes ruminales y de esta forma la proteina que llega al intestino
delgado es mayor que la ingerida en el alimento (McDonald et al., 2006).

Alimentos de rapida fermentacion como los forrajes tiernos con alta cantidad de
carbohidratos solubles dan lugar a la produccion de més proteina (260g/kg de alimento
digerido) que la mayoria de los alimentos (200g/kg). Los alimentos que contienen
cantidades relativamente altas de nutrientes digestibles que no fermentan en el rumen
determinan una cantidad menor de proteina microbiana sintetizada (130g/kg de alimento
digerido). Los microorganismos suplementan el aporte de proteina al animal cualitativa
0 cuantitativamente cuando los alimentos son groseros de mala calidad, sin embargo en
los concentrados proteinicos el efecto es negativo (McDonald et al., 2006).

2.3.2.1 Utilizacién de los compuestos nitrogenados no proteinicos

El 30% del nitrégeno de los alimentos consumidos por los rumiantes, se
encuentra en forma de aminoacidos, amidas y aminas, 0 compuestos inorganicos como
los nitratos. La mayoria se degradan en el rumen, entrando en el pool de amoniaco.
Gracias a la capacidad de los microorganismos es posible aprovechar los compuestos
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nitrogenados no proteinicos agregandolos en la racion. En la practica el mas utilizado es
la urea, aunque se pueden utilizar derivados de la misma o sales amoniacales (McDonald
et al., 2006).

La urea se hidroliza al llegar al rumen rapidamente formando amoniaco por la
ureasa bacteriana, pudiendo elevar las concentraciones de este producto
considerablemente. Para que la sintesis de proteina microbiana se dé eficientemente, la
concentracion inicial de amoniaco debe ser menor al éptimo, en caso contrario, el exceso
se absorbe y se pierde (McDonald et al., 2006). De esta forma solo pueden esperarse
respuestas productivas a la suplementacion con urea, cuando la cantidad de N
degradable en el rumen es un factor limitante de la actividad ruminal. Esta situacién
ocurre cuando se entrega un aporte insuficiente de proteina dietaria o cuando esta es de
baja degradabilidad ruminal (Egafia y Morales, 1986). Ademas, la magnitud de la
respuesta dependeré de la disponibilidad de alguna fuente energética facilmente
utilizable para los microorganismos y permitira la sintesis de proteina microbiana
(Egafa y Morales 1986, McDonald et al. 2006).

2.3.3 Digestién vy metabolismo de los lipidos en el rumen

Los triacilgliceroles presentes en los alimentos, contienen gran cantidad de
restos de los &cidos grasos poliinsaturados, linoleico y linolénico. Estos se hidrolizan por
las lipasas bacterianas, al igual que los fosfolipidos. Una vez liberados de la
combinacidn éster son hidrogenados por las bacterias resultando finalmente en acido
estedrico (McDonald et al., 2006).

La capacidad de los microorganismos de digerir los lipidos es muy limitada,
cuando estos exceden el 10% de la dieta la actividad de los microorganismos se reduce,
la fermentacion de la fibra es mas lenta y la ingestion de alimentos es menor (McDonald
et al., 2006).

Al contrario de los acidos grasos de cadena corta que pueden ser absorbidos en
el rumen, los de cadena larga se absorben en el intestino delgado (McDonald et al.,
2006).

2.4  REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Las necesidades totales de energia de animales pastoreando van a depender de:
peso vivo, condicion corporal, ganancia media diaria, composicion de dicha ganancia,
nivel de actividad dedicado a ingerir y cosechar el forraje, y posibles efectos climaticos
(Geenty y Rattray, 1987).

El esfuerzo generado por la busqueda y cosecha del forraje asi como la
influencia de las condiciones climaticas implican mayores requerimientos totales de
energia de los animales en pastoreo frente a los mismos animales estabulados, siendo en
promedio 10 0 20% mas (Hodgson, 1990).
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Al incrementar el peso vivo de los animales normalmente ocurren cambios en
la composicion corporal de los mismos provocando un aumento de los requerimientos de
energia. Estos requerimientos de energia para crecimiento estan determinados por las
proporciones de grasa, proteina y agua de los tejidos depositados (Jones et al., 1989).

En el cuadro 1 se presentan los requerimientos de energia metabolizable en
funcion del peso vivo y la ganancia diaria.

Cuadro 1. Requerimientos de energia metabolizable (Mcal EM/dia) de corderos
de 6 a 12 meses de edad, segin peso vivo y ganancia de peso

GMD (g/dia) peso vivo (kg)
30 35 40
0 2,39 2,63 2,87
50 311 3,35 3,83
100 3,83 4,31 4,55
150 4,55 5,02 5,50
200 5,26 5,98 6,46

Fuente: adaptado de Geenty y Rattray (1987).

La edad y condicion corporal del cordero, la historia nutricional previa, el tipo
de alimentacion, el tiempo de alimentacidn y como es procesado el alimento pueden
afectar los requerimientos proteinicos del animal. Estos disminuyen como porcentaje en
la dieta, a medida que el animal envejece y que engorda, por lo tanto se espera que los
corderos de mas edad que han alcanzado la mayor parte de su crecimiento potencial,
requieran menos proteina que los mas jovenes (Orksov y Grubb, citados por Church,
1984).

En el cuadro 2 se presentan los requerimientos de proteina cruda en funcion de
la energia de la dieta y el peso vivo animal.

Necesidades nutricionales diferentes fueron estimadas por AFRC (1993)
quienes calcularon para corderos estabulados en crecimiento, de 20 kg de peso vivo,
ganando 50 g/dia consumos necesarios de 0,5 kg MSD/dia para una dieta con un
coeficiente de metabolicidad de 0,53. En estas mismas condiciones las necesidades de
energia metabolizable se estiman en 4,9 y 5,4 MJ/dia (1,17 y 1,29 Mcal/dia) para
corderas y corderos enteros respectivamente, mientras que los requerimientos de
proteina metabolizable se estiman en 47g en corderas y 49g en corderos enteros.
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Cuadro 2. Requerimientos de proteina cruda (%) de corderos que se alimentan
con raciones balanceadas, segun la concentracion de energia de la dieta y el peso vivo
del animal

energia peso vivo (kg)
(Mcal/kg MS)
20 30 40 50
3,11 18,2 17,5 16,8 15,5
2,87 16,5 15,8 13,9 12,6
2,63 14,5 13,5 11,0 10,0
2,39 12,8 11,8 9,2 8,6

Fuente: adaptado de Bell et al. por Montossi et al. (2015).

Otros autores (NRC, 2007) estimaron que corderos de 20 kg de peso vivo
consumiendo dietas con 1,91 Mcal/kg MS necesitan consumir 0,57 kg de alimento por
dia para ganar 100 g. Los requerimientos de PC son 73 g/d y los de EM 1,09 Mcal/djia.

25  CARACTERISTICAS DE CAMPO NATURAL SOBRE BASALTO

Los suelos de esta region se han originado a partir de derrames basalticos.
Segun su grado de desarrollo de los suelos se los puede agrupar en superficiales, medios
y profundos. Estos diferentes tipos de suelos se asocian en distintas proporciones, dentro
de una misma unidad, dando lugar a un intrincado mosaico, con cambios notables en
cortas distancias. La profundidad de los mismos varia desde la roca desnuda hasta
aproximadamente 1 m (Berretta, 1998Db).

La unidad Curtina conforma 805.781 ha (4,57% del territorio nacional) y se
agrupa dentro de los suelos medios (Berretta, 1998b).

El grupo CONEAT 1.23 que integra esta unidad esta compuesto por diferentes
suelos.

Los suelos dominantes que ocupan de 50 a 75% de la superficie son: Litosoles
Eutricos Melénicos, de colores negros a pardo oscuro y a veces pardo rojizos y rojos
(rédicos) y Brunosoles Eutricos Tipicos de profundidad moderada (praderas negras
minimas y Regosoles) y superficiales (Regosoles). Las caracteristicas de los suelos son:
color pardo muy oscuro a negro, textura franco arcillo limosa, con gravillas de Basalto
en todo el perfil, alta fertilidad natural y moderadamente bien drenados. También existen
Vertisoles Haplicos de profundidad moderada (Grumosoles). Son suelos de color negro
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y textura arcillo limosa a arcillosa en todo el perfil con gravillas de Basalto, de alta
fertilidad natural y moderadamente bien drenados (MGAP, s.f.).

Los suelos asociados, que ocupan de 25 a 50% de la superficie son: Litosoles
Subéutricos Melanicos de textura franca muy superficiales, rédicos (Litosoles rojos), y
tienen una profundidad de 30cm, aunque normalmente son muy superficiales (menos de
10cm) son de textura franco limosa a franco arcillosa, con gravillas de Basalto en todo el
perfil y bien drenados. La fertilidad natural es media (MGAP, s.f.).

Los suelos superficiales (Litosoles) son de uso pastoril con énfasis en la cria de
lanares y vacunos. Tienen baja capacidad de retencion de agua y por lo tanto alto riesgo
de sequia. Ademas lluvias muy intensas se transforman en agentes erosivos por el alto
escurrimiento (Duran, 1995).

Los suelos profundos, Brunosoles, poseen una adecuada profundidad para el
desarrollo radicular y una alta capacidad de retencion de agua. El contenido de materia
organica es alto o medio en condiciones naturales, pero tiende a disminuir cuando son
cultivados. Son suelos con niveles de fésforo bajos y ademas tienen una capacidad
media de fijacion de este elemento (Duran, 1995).

2.5.1 Caracterizacion de la vegetacion

La vegetacion dominante en la region basaltica es herbacea, siendo los arbustos
y arboles muy poco frecuentes. La mayoria de las especies que componen la vegetacion
herbacea son gramineas perennes, mientras que las leguminosas nativas son muy poco
frecuentes; se encuentra también un nimero elevado de especies de otras familias
boténicas como las compuestas, umbeliferas, ciperaceas, juncaceas, pero con frecuencias
menores, excepto en habitats particulares (Berretta, 1998b).

Se presentan especies estivales (C4) con crecimiento en primavera, verano y
otofio, y especies invernales (C3) con crecimiento en otofio, invierno segun la
temperatura, y primavera. El 60 a 80% del recubrimiento del suelo esta ocupado por
especies estivales. En los superficiales las C3 tienen frecuencia relativamente elevada,
pero son hierbas enanas y pastos ordinarios de baja produccion, mientras que en los
suelos profundos se encuentran pastos finos invernales (Berretta, 1998b).

Las gramineas mas frecuentes en suelos superficiales son estivales,
pertenecientes a los géneros Chloris, Bouteloua, Schizachyrium, Aristida, Eragrostis,
Bothriochloa y Stipa. Al disminuir la actividad de estos pastos en el invierno se hacen
frecuentes hierbas enanas (Berretta, 1998b).

En suelos mas profundos se encuentras especies mas productivas pertenecientes
a los géneros Paspalum, Andropogon, Axonopus, Coelorhachis, Schizachyrium, Stipa,
Piptochaetium y Poa; también se encuentran algunas leguminosas de los géneros
Adesmia, Trifolium, Rhynchosia, Desmanthus y Desmodium. Estas especies de mayor
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produccién y calidad son apetecidas por los animales, causando que en algunos habitats
los pastos duros, rechazados por los animales, puedan ser dominantes (Berretta, 1998b).

En los suelos superficiales ademas de las especies que lo integran, de menor
porte y productividad, el recubrimiento del suelo es mas reducido (50-70%) que en los
de mayor profundidad (superior a 90%), aspecto que contribuye a resaltar las diferencias
en la cantidad de forraje producido (Berretta, 1998a).

Los suelos superficiales son muy sensibles a los déficits hidricos, generando
una rapida reduccion de la produccién de forraje cuando comienza a faltar agua, en los
de mayor profundidad esta reduccion es mas lenta. Cuando se restablecen las
condiciones de humedad adecuada, los suelos mas superficiales se ven favorecidos ya
que reinician su crecimiento rapidamente, con tasas de crecimiento superiores a las de
los profundos, mientras que éstos tardan un lapso mayor (Berretta, 1998b).

2.5.2  Valor nutritivo del campo natural

En el cuadro 3 se presentan resultados promedio de los afios 1996 y 1997
obtenidos en un trabajo realizado por Montossi et al. (2000), en la Unidad Experimental
“Glencoe” de INIA Tacuarembd, ubicada en la region de Basalto. Los resultados indican
que la calidad de forraje adquiere los valores mas desfavorables en verano (EM, DMS,
FDN, FDA), y Unicamente en otofio la proteina cruda del forraje ofrecido adquiere
valores menores a verano (8,0 vs. 8,8% respectivamente).

Cuadro 3. Valor nutritivo del forraje ofrecido en campo natural para cada
estacion

otofio invierno primavera verano
EM (Mcal) 1,9 2,0 1,9 1,7
DMS (%) 52,6 54,5 53,0 48,3
FDN (%) 63,7 72,6 77,2 79,3
FDA (%) 38,6 442 46,1 52,1
PC (%) 8,0 10,5 11,1 8,8

EM: energia metabolizable. DMS: digestibilidad de la materia seca. FDN: fibra detergente neutra. FDA:
fibra detergente &cido. PC: proteina cruda.

Fuente: adaptado de Montossi et al. (2000).

Contradictoriamente en un trabajo realizado por en suelos de Basalto y Fray
Bentos se obtuvieron en verano los minimos valores anuales de proteina, mientras que
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los mayores se obtuvieron en invierno. Las diferencias entre las evaluaciones de otofio,
invierno e invierno-primavera (correspondientes a los meses mayo, julio y setiembre
respectivamente) fueron altamente significativas (P<0,01) cuando se las comparé con las
de primavera-verano y verano (diciembre y febrero respectivamente, Invernizzi y
Silveira, 1992).

Respecto a la digestibilidad, los valores obtenidos por Montossi et al. (2000),
son inferiores a los mencionados por Garcia (1981) quién estimo para pasturas naturales
del Uruguay un promedio de 55, 58, 62, 50 % para el otofio, invierno, primavera y
verano respectivamente.

Otro factor que determina la calidad de la pastura, estrechamente ligado a la
digestibilidad, es el contenido de proteina cruda, que también varia a través del afio. Su
porcentaje en la materia seca del forraje no deberia ser inferior a 7% para no provocar
carencias en los animales, especialmente para categorias jovenes, en pleno crecimiento,
y en vacas lactando. La estacion en que el contenido de PC es mas bajo es el verano, con
promedios fluctuantes en torno a 8% (Carambula, 1996).

2.5.3 Produccién estacional de forraje

En estudios realizados, Berretta (1998b) determind la produccion de
comunidades nativas sobre suelos de Basalto en la unidad Itapebi-Tres arboles con
diferentes frecuencias de cortes. La evaluacion se realizé en cuatro tipos de suelos:
superficial pardo rojizo (SPR), superficial negro (SN), medio (< 50 cm de profundidad,
M) y profundo (> 50 cm, P). En los cuadros 4 y 5 se presentan la tasa de crecimiento
diario (TCD) promedio con frecuencia de corte mensual y la produccién anual de forraje
respectivamente.

Cuadro 4. Tasa de crecimiento diario (kg MS/ha/dia) para cuatro tipos de suelo

suelo | ene. feb.  mar. abr.  may. jun. jul. ago. set. oct. nov. dic.

SPR | 7,38 1221 822 7,07 601 501 601 633 1091 16,50 13,90 9,19
SN 828 959 1211 12,72 718 726 711 9,40 10,88 1523 17,60 8,96
M 733 11,80 13,77 1423 739 798 839 9,67 1339 1883 20,70 11,33

P 10,96 1450 15,63 14,75 1398 861 801 7,39 1467 2243 2574 14,50

Fuente: adaptado de Berreta (1998b).
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Cuadro 5. Produccion anual de forraje (kg MS/ha/dia) de los distintos suelos
con tres frecuencias de corte

SPR SN M P
mensual 3284 3889 4468 5175
bimensual 2909 3406 4268 4754
estacional 2996 3737 3984 4747
promedio 3063 3677 4240 4892

Fuente: adaptado de Berreta (1998b).
2.6 SUPLEMENTACION EN PASTOREO

2.6.1 Uso de suplementacion

La suplementacién en condiciones de pastoreo es una herramienta estratégica
que presenta ciertas ventajas como la rapida y facil implementacion, el requerimiento de
personal sin alta idoneidad para la ejecucion de su rutina, la facilidad de
presupuestacion, sin necesidad de inversiones costosas a excepcion del suplemento,
facilmente desmontable, con la posibilidad de utilizarse en cualquier momento que se
suponga rentable, usando recursos extraprediales (productos o subproductos de la
industria) o no (Cibils et al., 1997).

El éxito de esta practica depende del conocimiento de la pastura, del animal, del
suplemento y de la interaccion de los mismos, en un marco de metas biolégicamente
alcanzables (Cibils et al., 1997).

Para evaluar la viabilidad bioeconémica de una propuesta de suplementacion,
es necesario disponer de los coeficientes técnicos que permitan predecir la respuesta
bioldgica: ganancia diaria y eficiencia de conversion (Simeone y Beretta, 2004). Estos
autores destacan a la cantidad y la calidad de pastura como los factores que parecen
afectar esta respuesta con mayor impacto.

La suplementacion puede diferir en la frecuencia de suministro. Se destacan la
suplementacion diaria en cantidad fija (Simeone y Beretta 2005, Blasina et al. 2010),
suplementacidn infrecuente que consiste en suministrar igual cantidad total en una base
semanal pero con diferentes intervalos entre dias de suministro (cada 48 o 72 horas,
suministrar lunes a viernes sin suministro sdbado y domingos, La Manna et al. 2007,
Lagomarsino et al. 2014, Luzardo et al. 2014), suplementacion con sistema de
autoalimentacion restringido (recargas a fecha fija con cantidad de suplemento objetivo,
Rovira 'y Velazco 2012a, Rovira y Velazco 2012b, Rovira y Velazco 2012c, Rovira 'y
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Velazco 2012d), y suplementacion con sistema de autoalimentacion ad libitum (con o
sin limitador de consumo, Blasina et al. 2010, Henderson et al. 2015).

2.6.2 Factores que afectan la respuesta a la suplementacion

Blasina et al. (2010) realizaron una revision bibliografica sobre la
suplementacion en pastoreo y determinaron que la respuesta a la misma se ve afectada
principalmente por caracteristicas de la pastura (disponibilidad, calidad y manejo del
pastoreo), caracteristicas del suplemento (cantidad, calidad, tipo de suplemento, forma
de presentacion y método de suministro), caracteristicas del animal (biotipo, sexo y
categoria animal) y la interaccion de los mismos.

2.6.2.1 Efecto de la pastura y suplemento

La relacion entre la pastura y el suplemento, podré ser de distintos tipos:
aditiva, sustitutiva, aditiva sustitutiva, aditiva con estimulo, sustitutiva con depresion
(Lange, 1980).

El tipo de interaccion de estos factores dependeran a su vez de una serie de
factores como pueden ser: estructura del tapiz, disponibilidad y calidad del forraje, tipo
de suplemento, nivel de suplementacion, procesado del suplemento, procesado del
forraje, frecuencia de alimentacién, hora de suplementacién, fotoperiodo y
caracteristicas del animal (especie y categoria, Mieres, 1997).

Investigaciones realizadas en la Unidad de Produccién Intensiva de Carne
(UPIC) en el periodo 2001-2003 mostraron diferentes respuestas a las suplementacion
sobre praderas y verdeos, segun la estacion del afio, la categoria animal y la asignacion
de forraje utilizada, aunque independientemente de la situacion de la pastura
considerada, se observd que la respuesta a la suplementacién muestra una relacion
inversa con la asignacion de forraje (Simeone y Beretta, 2005).

Coincidentemente Bowman y Sowell (1997), destacan que el nimero de
animales que no consumen suplemento aumenta cuando es mayor la asignacion de
forraje, y a su vez este aumento provoca una variacion en el consumo individual de
suplemento.

Pasturas que presentan menor calidad provocan un aumento en el consumo de
suplemento (Rovira y Velazco, 2012a).

En lo referente al suplemento, al suministar granos, dependiendo de la cantidad
que ingieran los animales y de la velocidad de fermentacion de estos, pueden generarse
trastornos digestivos, acidosis subclinicas, bajas ganancias y pobres eficiencias de
conversion (Simeone y Beretta, 2005).
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Los diferentes tipos de granos y los procesamientos que sufren los mismos
provocan diferencias en la velocidad e intensidad de la digestion ruminal del almidon.
Para lograr un aumento del ataque microbiano al almiddn existe diferentes tratamientos
como pueden ser mecénicos (molido, partido y aplastado), tostado y la extrusion del
grano, generando una mayor digestibilidad del almidén. Con respeto a los cereales, a lo
que se refiere al contenido de almiddn, el trigo es el que presenta mayor contenido
(77%), seguido por el maiz y el sorgo (72%) y en seguida aparece la cebada y la avena
en un rango de 57-58%. Por otro lado, lo que se refiere a la digestibilidad del almidon en
el rumen, los granos de rapida tasa de digestion ruminal son provenientes de la cebada,
trigo y avena, en un rango de 80-94%, también existen almidones de lenta tasa de
digestion ruminal como son los contenidos en el sorgo (seco y partido, 60%) y maiz
(seco y partido, 76,2%). En la avena, cebada y trigo la capacidad bypass del almiddn es
nula, al contrario de estos la del sorgo es alta y la del maiz es intermedia. A lo que se
refiere al procesado del grano la capacidad bypass del almidén disminuye cuanto méas
proceso sufre el grano (entero >partido >aplastado >molido> vapor> ensilado,
Gagliostro, 2005).

Cuando los animales pastorean verdeos o recursos otofio-invernales es
esperarable que la utilizacién de granos con mayor velocidad e intensidad de digestion
ruminal favorezcan la ganancia de peso al estimular la proteosintesis microbiana en
rumen y disminuir los excesos de amoniaco (Gagliostro, 2005). Este aumento de la
sintesis de proteina microbiana con almidones de mayor fermentacion ruminal se da
hasta un maximo de 25-30% de almidon degradable en el total de la dieta. Si se
sobrepasa estos valores se genera la inhibicién de la proteosintesis microbiana e
inclusive puede disminuir a causa de la acidosis ruminal (Gagliostro, 2005).

Gagliostro (2005) destaca ademas que la eleccion del tipo de grano a utilizar al
suplementar es de suma importancia a los fines de armonizar (equilibrar) la
disponibilidad de energia y proteina a nivel de rumen.

2.6.2.2 Competencia entre animales

La demanda del suplemento depende de los requerimientos nutricionales de los
animales, nivel sanitario, palatabilidad, preferencia y calidad de suplemento,
disponibilidad y calidad de pastura; y la relacion de esta con la cantidad suministrada
determina el nivel de insatisfaccion que a su vez va a determinar la intensidad de la
competitividad. La uniformidad de la demanda y la homogeneidad en algunas
caracteristicas del lote de animales como tamafio, edad, astado/mocho, raza, nos da el
grado de igualdad de oportunidades de los individuos para la competitividad (Mac
Loughlin, 2005).

El tamafio y la edad de los animales tienen una directa relacion con las
interacciones sociales de dominancia y subordinacion. Los individuos mas jovenes y de
menor peso corporal son en general subordinados y suelen quedar relegados ante los mas
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grandes. Ademas las jerarquias sociales también son influenciadas por las razas y por
caracteristicas de los animales como son la presencia o ausencia de cuernos (Mac
Loughlin, 2005).

Las estrategias de suministro de suplemento afectan sobre la competitividad
principalmente (Mac Loughlin, 2005).

2.6.3 Suplementacién en autoalimentacion

Existe diferentes métodos para limitar el consumo de suplemento en sistemas
de autoalimentacion, donde la cantidad de suplemento disponible para el animal es
elevada. Estos métodos pueden ser mecanicos (forma y funcionamiento del comedero),
fisicos (inclusion de fibra larga en el suplemento) y quimicos (agregado de compuestos
quimicos en el suplemento, Henderson et al., 2015).

2.6.3.1 Regulacion con cloruro de sodio

El cloruro de sodio junto con el hidroxido de calcio y las sales amoniacales
constituyen algunos de los métodos quimicos de regulacion de consumo (Schauer et al.,
2004).

Siendo el primero el método mas utilizado, estudiado y eficiente en sistemas de
autoalimentacion (Cardon et al. 1953, Riggs et al. 1953, Beeson et al. 1957, Schauer et
al. 2004). En bovinos el requerimiento de NaCl del ganado adulto es menor a 28,35
g/a/dia, sin embargo el consumo voluntario frecuentemente excede las necesidades
minimas (Rich et al., 1976).

Mas del 90% del Na del organismo se encuentra en fluidos extracelulares
(plasma, tejido muscular y nervioso, Engle, 2005). EI mantenimiento de la homeostasis
de los liquidos corporales en mamiferos es importante, para ello la cantidad de agua en
el cuerpo y la concentracion de Na+ del liquido extracelular (LEC) se mantengan dentro
de limites estrechos. La preservacion del balance de agua depende tanto de una delicada
regulacion de la secrecion de ADH por la neurohipdéfisis como de un eficiente
mecanismo de la sed. De esta manera una inevitable pérdida de agua es compensada por
la bebida, y frente a un excesivo consumo de agua, la regulacién de la secrecion de ADH
resulta en la diuresis de agua que elimina los peligros de la sobrehidratacion. Factores
hormonales y neuronales también actGan conjuntamente para mantener el equilibrio de
sal (Olsson y McKinley, 1980). Las principales hormonas involucradas en la regulacion
de la excrecion del Na son la aldosterona y la angiotensina Il (Engle, 2005). La
disminucion de la concentracion de sodio acompafiado por la disminucion del volumen
de liquido extracelular y la hipovolemia, activa el sistema renina-angiotensina e induce
la hipersecrecion de aldosterona (Olsson y McKinley, 1980). La aldosterona es liberada
por la corteza adrenal y produce un incremento de la reabsorcion del Na a nivel renal
(junto a un incremento de la excrecion de potasio, Engle, 2005). Ademas, el agotamiento
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de sodio (particularmente en animales herbivoros) da lugar a un apetito especifico que
proporciona una fuerte motivacion para buscar e ingerir sal. La ingesta excesiva de sal,
por otro lado, eleva principalmente la concentracion de sodio extracelular, lo que induce
una mayor ingesta de agua y una expansion del liquido extracelular. En consecuencia de
la hipervolemia y la inhibicion de la secrecidn de aldosterona, se desarrolla una
excrecion de sodio en orina superior a la normal, y se restaura gradualmente el equilibrio
de sodio (Olsson y McKinley, 1980). La regulacion de la excrecion de Cl esta
directamente relacionada a la excrecion de Na (Engle, 2005).

Debido a la existencia de limitantes metabdlicas para la cantidad de sal que el
ganado puede comer, el cloruro de sodio puede usarse como limitante de consumo de
alimentos altamente palatables (Rich et al., 1976).

En bovinos el consumo de sal tiende a ser alrededor del 0,10-0,15% del peso
vivo cuando la sal forma parte de raciones de autoalimentacion (Rich et al. 1976, Sewell
1993).

Thomas et al. (2007) determinaron que por encima de 10% de NaCl en la dieta
habria un descenso marcado y progresivo del consumo de materia seca equivalente a un
umbral de consumo de sal de 120 a 200 g/a/dia para corderos y 870 g/a/dia para novillos.
Asi mismo, Villa et al. (2007) en corderas de 30kg de peso vivo y condicion corporal 2,
suplementadas con grano de cebada con 0, 10, 20 y 30% de sal, registraron un cosumo
de suplemento decreciente, ingiriendo 414, 384, 279 y 170 g/a/dia confirmando la
eficiencia de la sal como limitador de conumo.

Entre 150 y 200 g/animal/dia estarian en el limite de la capacidad para procesar
y eliminar la sal del organismo (Masters, 2007). Dentro de estos limites, ovejas prefiadas
con una mezcla de 25% NaCl y 75% de harina de semilla de girasol consumieron entre
38 y 105g NaCl/a/dia y no registraron efectos negativos (Weir y Miller, 1953). También
en corderos, Meyer et al. (1955) reportaron un descenso en el consumo al incrementar la
sal en la racién de 0,7 a 12,8% (1,53 y 1,40 kg/a/dia, respectivamente). EI mismo
resultado fue obtenido por Rovira y Velazco (2012e, figura 4).

Existe una variacion individual entre animales a la tolerancia al consumo de
altos niveles de sal (Bohnert y Del Curto, citados por Rovira y Velazco, 2012b).

Si bien el nivel de sal es el principal determinante de consumo de racion, no es
el unico. En una experiencia realizada en INIA Treinta y Tres el consumo diario de
racion con sal (10% NaCl) de novillos en terminacidn en autoalimentacién descendi6 de
2,2 a 1,8% del peso vivo al incrementar la oferta de forraje diaria de un verdeo de raigras
de 4 a 8 kg MS/100 kg peso vivo. Ademas de la disponibilidad de forraje otros factores
que inciden en el consumo de racion en sistemas de suplementacion en autoalimentacion
son la calidad forrajera, el manejo y ubicacion del comedero, la disponibilidad y calidad



27

del agua de bebida, la palatabilidad de la racion, el clima y la categoria animal (Rovira 'y
Velazco, 2012b).

Figura 4. Consumo de racion en funcién del contenido de sal en
autoalimentacion
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Fuente: Rovira y Velazco (2012e).

Cuando el agua disponible presenta niveles importantes de sal es recomendable
reducir la cantidad de sal en la racion para lograr consumos satisfactorios (Rich et al.,
1976).

Efecto del contenido de NaCl en la digestibilidad de los nutrientes

Nelson et al. (1955) registraron una reduccion significativa en la digestibilidad
de la materia organica del suplemento ofrecido a corderos consumiendo altos niveles de
NaCl (0,17% del peso vivo por dia) comparado con corderos consumiendo una dieta
baja en NaCl (0,027% del peso vivo). La digestibilidad bajé de 69,2 a 66,8% al
suministrar la racién con mayor contenido de NaCl en comparacion a la que no se le
aumentd. Los componentes de la racion mas afectados por el descenso de la
digestibilidad fueron las fracciones de extracto libre de nitrégeno v la fibra cruda. Sin
embargo, no se encontraron disminuciones en la digestibilidad de los componentes de la
racion al suplementar novillos con un alto nivel de NaCl (6% de la racion
correspondiente a 0,11% del peso vivo, Nelson et al., 1955). Similar tendencia fue
reportada por Thomas et al. (2007) quiénes encontraron una depresion en la
digestibilidad de la materia organica del entorno de 5% cuando niveles de 15% de NaCl
fueron ofrecidos a ovinos, pero no encontraron un efecto en novillos. Tanto en novillos
como en corderos, los animales registraron una tendencia a incrementar la excrecion de
nitrégeno en la orina cuando se suministraron raciones con alto contenido de sal siendo
significativa para estos Gltimos (Nelson et al., 1955).

Chicco et al. (1971) no registraron cambios en la digestibilidad de la materia
seca, celulosa y proteina al utilizar una racion con alto contenido de sal (30% NaCl).
aunque si reportaron un descenso en la actividad celulolitica cuando se agregd 30% de
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NaCl a un suplemento suministrado sobre pasturas de baja calidad. No se encontrd un
efecto significativo del alto consumo de sal en los nutrientes digestibles totales (NDT),
digestibilidad de la proteina o en el balance de nitrogeno (Archer et al. 1952, Cardon
1953, Meyer et al. 1955). En cambio, Croom et al. (1982) observaron una mayor
concentracion de almiddn en heces al incrementar el porcentaje de NaCl en la racion de
0,5 a 7% sugiriendo una menor digestibilidad de dicho nutriente.

Toxicidad por consumo excesivo de NaCl

Los rumiantes tienen un alto grado de adaptacion al consumo excesivo de sal
(Morris, 1980), aunque se han detectado casos de intoxicacion por este nutriente
(Osweiler et al., 1995).

Generalmente los efectos toxicos por un excesivo consumo de sal se observan
en tres situaciones: cuando el ganado ha sido privado de sal por mucho tiempo y
repentinamente tiene acceso a grandes cantidades de sal, cuando el ganado es obligado a
consumir grandes cantidades de sal sin un adecuado acceso a agua, Y tercero, cuando el
ganado es obligado a consumir grandes cantidades de sal y el agua disponible también
tiene una cantidad importante de sal. Siendo recomendable en este ultimo caso reducir la
cantidad de sal en la racién para lograr consumos satisfactorios (Rich et al., 1976).

Ratliff (1942), Smith y Fyfe (1971) reportaron niveles letales de NaCl en el
rumen de 0,5% para vacunos y 0,36-0,40% en ovinos respectivamente.

2.6.3.2 Diferencias con otras frecuencias de suministro en el control del consumo y la
estabilidad del mismo

Mediante la suplementacion diaria en cantidad fija se permite que los animales
consuman la cantidad diaria de suplemento deseada, logrando asi que el consumo se
mantenga estable en el tiempo y evitando posibles disturbios ruminales. En la
suplementacion infrecuente a mayor frecuencia de suministro de suplemento, el
consumo diario de los animales se acerca més al deseado, aumentando la estabilidad del
consumo en el tiempo (Henderson et al., 2015).

Cuando se usan sistemas de autoalimentacion, el consumo diario de suplemento
depende de cuan ajustado este el limitador del consumo para obtener el consumo
deseado (Henderson et al., 2015). EIl consumo diario va depender de varios factores,
entre ellos se destacan: el animal (categoria, experiencia), la pastura (cantidad, calidad),
la racion (contenido de sal, homogeneidad), el clima (lluvia, temperatura), la
disponibilidad de agua (cantidad, calidad), la etapa de la suplementacion (inicio, medio o
fin), el manejo del o los comedero/s (cantidad, ubicacion, nimero de animales por
comedero) y los factores humanos (supervisacion de la técnica, observacion de los
animales, Rovira 'y Velazco, 2009). Rovira y Velazco (2012g) reportaron que el
incremento de sal en la racion de 9 a 15% logré reducir la tasa de consumo de la misma
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a terneros sobre campo natural de 1,61 a 1,26% del peso vivo. Cuando el sistema de
autoalimentacion es con recarga a fecha fija el consumo de suplemento no es estable en
el tiempo. Estos autores, en el mismo trabajo, obtuvieron que la alta tasa de consumo
diaria determin6 que los comederos estuvieran desprovistos de racion durante 6 y 4 dias
en cada periodo de 14 dias para 9 y 15% de sal respectivamente. También en
autoalimentacion restringido (recarga cada 7 dias) la tasa diaria promedio de consumo
de racion con 10% de sal fue 1,75% del peso vivo (mayor al 1% deseado) pero ademas
con alta variabilidad entre semanas. En la segunda y séptima semana la racion
suministrada fue consumida a los 7 y 3 dias respectivamente (Rovira y Velazco, 2012g).

En el sistema de autoalimentacion ad libitum con limitador del consumo se
esperaria que el consumo sea mas estable en el tiempo. Mac Loughlin (2005) menciona
que el uso de limitadores de consumo en un suplemento disminuye la demanda del
mismo Y la variacion del consumo individual; cuando se utilizan concentrados
energéticos ayuda ademas a controlar la aparicion de acidosis. Henderson et al. (2015)
observaron que terneros alimentados bajo autoalimentacion con raciones con 14,53% de
sal no presentaron diferencias significativas en consumo con respecto a la
suplementacion diaria.

En condiciones extremas como la sequia registrada en la primavera-verano
2008/2009, en sistemas de autoalimentacién ad libitum utilizando la sal como regulador
donde el forraje disponible fue practicamente nulo, categorias de recria registraron
altisimas tasas de consumo de racion, presentando incluso problemas clinicos asociados
a acidosis y a la falta de agua para excretar el exceso de sal (Rovira y Velazco, 2012b).

En una revision bibliogréfica realizada por Henderson et al. (2015) concluyeron
que la suplementacion diaria y la suplementacion infrecuente cada 48 horas y de lunes a
viernes se obtuvieron consumos similares a los deseados, mientras que en el
autoalimentacion restringido no siempre se limitd el consumo en niveles cercanos al
deseado afectando la estabilidad del consumo. También observaron que a pesar de estas
variaciones en el consumo de suplemento, las ganancias medias diarias obtenidas en los
diferentes métodos de suministro, salvo en algunos casos (Blasina et al. 2010, Rovira 'y
Velazco 2012d, Luzardo et al. 2014), no difirieron estadisticamente. La eficiencia de
conversion del suplemento de los trabajos en los que se analiz6 la misma
estadisticamente en general no fue afectada por la forma de suministro del suplemento,
presentando valores similares para suplementacion diaria y autoalimentacion ad libitum
ya sea con o sin sal.

A nivel nacional, Blasina et al. (2010) reportaron una ganancia media de peso
34% superior de terneros suplementados en autoalimentacion con racion con sal (10%
NaCl) comparado con terneros suplementados diariamente con la misma racion sin sal
adicional sobre campo natural (0,348 y 0,260 kg/a/dia, respectivamente). La
superioridad del tratamiento de autoalimentacion estuvo explicada por un mayor
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consumo diario de racién (1,36% del peso vivo) comparado con el tratamiento de
suministro diario (1% del peso vivo).

Roviray Velazco (2012b) en un andlisis integrado de varios experimentos
destacan que a un mismo nivel de suplementacion (1% del peso vivo) es de esperar que
animales suplementados diariamente registren una ganancia de peso superior comparado
con animales en régimen de autoalimentacion. Cuanto mas limitante es la base forrajera,
ya sea en cantidad (disponibilidad y altura) y/o calidad (relacion verde/seco, aporte de
proteina), la diferencia entre ambas estrategias de suplementacion se incrementa. Este
autor justifica la disminucidén de la ganancia de peso de los animales en
autoalimentacion por tres razones: el menor valor nutritivo de la racion, los mayores
costos de mantenimiento asociados con la excrecion del exceso de sal en el organismo, y
registro de dias sin racién en el comedero. En la medida que mejora la calidad y/o
disponibilidad de la base forrajera, la misma compensa parcialmente las desventajas
asociadas al consumo de racion con sal.

Cuando se compara la suplementacion diaria controlada (1% del peso vivo) con
autoalimentacion ad libitum , es de esperar una mayor ganancia de peso en
autoalimentacion debido al mayor consumo de racion (>1% del peso vivo). La diferencia
en ganancia de peso es de 25-35% superior en animales suplementados en
autoalimentacion con respecto a aquellos suplementados diariamente, aungue a expensas
de una peor eficiencia de conversion de suplemento a carne en situaciones de
autoalimentacion (por el mayor consumo de racion, Rovira y Velazco, 2012b).

2.6.4 Fuentes de proteina

Los suplementos proteinicos no solo difieren en la concentracion de proteina,
sino también en la concentracidn energética y aporte de fibra. Pueden clasificarse en dos
fuentes de N: el que aporta proteina verdadera o nitrégeno no proteinico (NNP), estas
dos fuentes son los componentes principales de N dietario de los rumiantes. Sin
embargo, los rumiantes presentan un proceso digestivo muy complejo lo que dificulta la
determinacion de los niveles de proteina que realmente utiliza el organismo. La proteina
verdadera o el NNP son utilizados por los microorganismos del rumen para la sintesis de
proteina (Martinez Marin, 2009).

2.6.4.1 Fuentes de proteina verdadera

La proteina verdadera constituye el principal componente del contenido
nitrogenado. El contenido de N se multiplicado por una constante (6,25, en promedio el
contenido de N de las proteinas es de 16%, el cual se origina de relacion promedio entre
las proteinas y el contenido de N en ellas), para determinar la proteina bruta alimentaria.
(Soto y Reinoso, 2008). A nivel ruminal se encuentra la proteina degradable en rumen
(PDR) que es una parte de la proteina verdadera, mientras que la otra parte que escapa la
digestion ruminal es absorbida por el intestino, la cual se conoce por proteina no
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degradable en rumen (PNDR) o proteina de by-pass (NRC, 1985). Marcondes et al.
(2009) sostienen que la cantidad de PNDR en el intestino depende de la tasa de pasaje de
la misma. Segin Mac Loughlin (2010) toda proteina que llega al intestino y es digerida
por el animal, no sufre modificaciones cuando pasa por el rumen. Mientras que Egafia y
Morales (1986) establecen que la proteina by pass depende de la degradabilidad en
rumen de la proteina, la que a su vez depende del tipo de proteina presente en el
alimento.

Los suplementos proteinicos que aportan PB, pueden ser cereales o sub-
productos agroindustriales, pero este aporte se da en diferentes porciones. Dentro de los
cereales los granos con mayor contenido de proteina estan el trigo, avena y cebada (con
un rango de 10 a 15% de PC) y con menor porcentaje de PB se encuentran los cultivos
de verano que son el sorgo y maiz (8 a 10% PC). A lo que se refiere a los subproductos
agroindustriales existe una gran variedad de alimentos, los cuales presenta diferentes
caracteristicas dependiendo de su origen vegetal y su procesamiento, el afrechillo de
arroz o trigo contienen alrededor de 12% PC, ya el expeler de soja presenta un rango de
40 a 50% de PB (Mieres et al., 2004).

2.6.4.2 Fuentes de nitrdgeno no proteinico

A nivel ruminal cominmente los requerimientos de nitrégeno se cubren
suplementando con proteinas de origen vegetal, por ejemplo harina de soja, sin embargo,
los rumiantes pueden promover proteinas, gracias a la capacidad que tiene el rumen de
sintetizar proteina microbiana (PMo) de buena calidad. Por lo tanto, es posible cubrir los
requerimientos de nitrégeno al incluir en la dieta fuente de NNP (Obispo, 2005).

Segun Stokes et al. (1991), para mejorar la eficiencia microbiana, el nivel de
proteina degradable y de carbohidratos no estructurales en el rumen deben ser los
adecuados, para lograr una buena digestion de los alimentos y aumentar la produccion
de &cidos grasos volatiles, logrando asi una mejora en la sintesis de la proteina
microbiana.

Referente a la dieta formulada para los rumiantes, lo primero que se busca es
cubrir los requerimientos de energia en el rumen, para luego aportar la cantidad
demandada de nitrégeno (Manella, 2012). Obispo (2005) menciona que el consumo de
carbohidratos fermentable debe coincidir con el uso del NNP ya que los
microorganismos solo utilizan las fuentes de NNP desde que existan carbohidratos
facilmente disponibles.

Mediante la actividad microbiana del rumen, es posible que el rumiante en
lugar de ingerir proteina pura, la cual es mas costosa, utilice otra fuente de N que es mas
barata y de igual eficacia. A continuacion se mencionan las fuentes mas utilizadas para
el suministro de NNP: amoniaco, urea, biuret, fosfato diaménico, polifosfato aménico
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(Fernandez Mayer, 2008), otra fuente de NNP que surge en los ultimos afios es la urea
protegida con extracto de vegetal, mas conocida como optigen (Manella, 2012).

NNP de rapida liberacion

La urea es la fuente de NNP mas utilizada en condiciones practicas, ya que es
de répida degradacién ruminal o sea de rapida liberacion, ademas de esto es la fuente
mas barata de N solido. Es un polvo blanco, cristalino y soluble en agua, que se puede
utilizar como fertilizante o para nutricion animal. Su contenido de N es de 46%, lo que
conlleva para cada 100 gramos urea se obtenga aproximadamente 287,5 g de proteina
cruda (Garriz y Lopez 2002, Fernandez Mayer 2008). Actualmente en el mercado la urea
se presenta en formas granulada y perlada, de estas dos formas la presenta facilidad para
mezclar con otros ingredientes es la perlada, siendo la mas recomendada para uso animal
(Escalona et al., 2007).

La urea fertilizante es higroscopica y facilmente se cuaja, generando dificultad
para la mezcla con suplementos solidos. Para mejorar las caracteristicas de fluidez se la
convierte en urea de calidad para sustratos (42% de N), por lo tanto, cada grano de urea
se cubre de caolinita o de alguna otra sustancia no higroscépica. La urea fertilizante, en
una mezcla con sustratos sélidos se puede afadir en forma de suspension o de solucion
en melaza. Un exceso de urea puede provocar toxicidad y reducir la palatabilidad,
limitando la ingesta debido a un sabor amargo que proporciona a la racion. En base a
esto la concentracion de la urea en el alimento no puede superar al 10%, ya que
interrumpira el crecimiento bacteriano y la fermentacion (Garriz y Lépez 2002,
Fernandez Mayer 2008).

Dependiendo de los requerimientos de proteina degradable en el rumen y la
energia disponible en este, se debe determinar el nivel de inclusién de la urea en la
racion. Es de suma importancia la cantidad de energia a nivel ruminal, si el alimento que
consume el rumiante es de baja calidad, la respuesta al agregado de urea en la dieta va
ser nula o comparando con fuentes proteinicas naturales serd menor. Pero si la racién es
altamente energética, como es el caso de los granos, no se encuentra diferencia en la
adiccion de urea o proteina natural en la productividad. Por lo tanto, debido a la gran
disponibilidad de energia que brinda el almiddn de los granos, se incentiva la sintesis
proteinica 'y se cubre los requerimientos de PDR (Mac Loughlin, 2007).

En algunas leguminosas, especialmente la soja, sus semillas contienen una
enzima denominada ureasa, la cual es encargada de descomponer la urea, dejando no
apetecible el sustrato. Pero si se realiza un tratamiento térmico se logra destruir gran
parte de la ureasa permitiendo de esta manera mezclar la urea con los granos y harinas
de oleaginosas (Garriz y Lépez 2002, Fernandez Mayer 2008).

Si la dieta base esta constituida por forrajes de baja calidad, el aporte de NNP
rapidamente disponible como es el caso de la urea no seria favorable, debido a la rapida
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fermentacion que esta Ultima presenta, frente a una lenta degradacion de la energia del
forraje, provocando pérdida de N amoniacal por la absorcion a traves de la pared del
rumen (Garriz y Lopez, 2002). Por ser un suplemento de rapida degradacion ruminal,
luego de las 2 horas de ingestion se promueve el pico de amonio en el rumeny
aproximadamente entre las 9 o 10 horas el rumen vuelve a presentar el nivel que tenia
antes del consumo. Pero como se menciono anteriormente, el aprovechamiento para la
sintesis de proteina microbiana solo se da, entre otros factores, con el aporte simultaneo
de energia en el rumen, ya que la urea solo aporta nitrégeno, al contrario de otros
concentrados que aporta simultdneamente cantidades variables de fibra, azlcares, grasas,
etc. (Garriz y Lopez, 2002).

Por lo general, en raciones para rumiantes la recomendacion del aporte de urea
estd dada por un rango o concentracion aproximadamente del 3 % del alimento
concentrado o alrededor del 1% de la materia seca total de la racion (Escalona et al.,
2007).

NNP de lenta liberacion

Para que los rumiantes logren un proceso digestivo continuo es muy importante
lograr una sincronizacion de nutrientes (Chilibroste, 2002). Como se mencioné
anteriormente la urea es de muy répida liberacion a nivel del rumen, provocando que los
animales no la aprovechan debidamente, por lo tanto, esto lleva a la necesidad de
mejorar el aprovechamiento del N en el rumen a través de una fuente de NNP de lenta
liberacion. A diferencia de la urea, estas fuentes de liberacion lenta proporcionan
nitrégeno en forma sostenida a los microorganismos del rumen generando una mayor
eficiencia de la utilizacion del amoniaco liberado (Martinez Marin, 2009).

Para una mejor utilizacion del N a nivel ruminal, surgen nuevas fuentes de NNP
de liberacién lenta, mejorando eficientemente el uso del N y evitando posibles
problemas de intoxicacidn generado por la urea, ademas se logra un sincronismo entre la
proteina y la energia a nivel ruminal (Esteves et al., 2013). Al contrario de lo citado
anteriormente, otros autores (Cabrita et al. 2006, Cole y Todd 2008), demuestran escaso
0 ningun beneficio de la sincronizacion de la dieta para la degradacion de los sustratos
nitrogenados y energéticos a nivel ruminal.

Campos Neto y Teixeira (2007) demostraron que las fuentes de NNP de
liberacion lenta mejora el funcionamiento ruminal, lo que provoca un aumento en la
produccién de proteina microbiana y a su vez reduce la posibilidad de toxicidad por el
amoniaco. Coincidentemente con esto Paula et al. (2009) reportaron que los niveles de
amoniaco pueden mantenerse adecuados en los periodos de niveles mas bajos, debido al
aporte de N constante en el rumen a lo largo del dia.

Por lo tanto, Martinez Marin (2009) concluye que la urea protegida no tiene los
inconvenientes que si lo tiene la urea de rapida degradacion ruminal, pero considera que
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la sincronizacién de la energia y el N carece de importancia practica. Por lo tanto, la
urea de liberacién lenta es una alternativa que se puede incluir en las dietas de los
rumiantes, y de esta forma reducir la inclusion de concentrados con proteina verdadera.

En la actualidad hay distintas fuentes de NNP de liberacion lenta, donde
algunas de estas pueden ser el biuret, rumapro y el optigen, en esta revision bibliogréfica
se centrara mas en detalle sobre el optigen.

El optigen es una fuente concentrada de NNP de liberacion lenta, a través de un
polimero poroso formado por extractos vegetales se desarrolla la proteccién efectiva de
la urea, lo que le permite una liberacién controlada (Manella, 2012). El contenido de N
de esta fuente es 41%, lo que corresponde a 256% de equivalente proteinico (Campos
Neto y Teixeira, 2007).

Segln Akay et al. (2006), el optigen confiere un tiempo de hasta 16 horas para
la degradacion de la urea, generando una solubilizacién lenta y constante. A nivel
ruminal cuando se inicia la digestion de la energia, aumento en la disponibilidad de
carbohidratos pero disminuyen los niveles de amoniaco, lo que genera una reduccion en
la sintesis y eficiencia de las bacterias microbianas, entonces en este momento es cuando
ocurre la mayor liberacion de N por el optigen, lo que permite superar los niveles bajos
de amoniaco para la digestion de la fibra. Por lo tanto, al utilizar optigen en la dieta
aumenta la sintesis bacteriana y la eficiencia de utilizacién de materia seca (Manella,
2012).

Figura 5. Cinética de degradacion del nitrégeno para cuatro fuentes de
nitrégeno
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A nivel ruminal hay cierta similitud al comparar la velocidad de degradacion de
la urea de liberacién controlada (optigen) con los concentrados de proteina verdadera
como harina de soja y girasol (figura 5, Martinez Marin 2009).

Segun Manella (2012), es posible disminuir la inclusion de proteina verdadera,
a través de sustitucion de esta por optigen, lo que generara mayor espacio en la dieta
para la inclusién de otras fuentes de alimentos, por lo tanto se logra incrementar el
contenido energético o fibroso de la dieta.

2.7  ALTERNATIVAS ALIMENTICIAS PARA LA RECRIA ESTIVAL

A continuacion, se presentan alternativas de suplementacion con concentrados
0 con pasturas de alto aporte proteinico para la recria estival. Piaggio (2014) menciona
algunas alternativas alimenticias que pueden utilizarse para levantar las restricciones del
verano: suplementacion con concentrados proteinicos, pastoreo controlado por tiempo
de acceso diario o frecuencia de acceso en dias por semana a pasturas de alta calidad y
alto valor proteinico (tipo banco de proteina), pastoreo sobre praderas tradicionales y/o
con especies de creciente uso en las pasturas y alto aporte estival como llantén y
achicoria, por ultimo la utilizacion de cultivos estivales anuales como soja, moha, sorgos
BMR o nabos forrajeros.

En el cuadro 6 se presentan las respuestas productivas de corderos destetados
sobre campo natural y suplementados con diferentes concentrados.

En estos trabajos se observa la enorme variacién productiva de las pasturas,
presentando el campo natural y la pradera gran susceptibilidad frente a las condiciones
ambientales. En afios malos no se logran las ganancias deseadas cuando se utiliza estas
dos alternativas como Unica fuente de alimentacion (Piaggio, 2014).

Al contrario sucede cuando en las estrategias alimenticias se incluye
concentrado como complemento de la dieta base sobre campo natural, registrandose
respuestas importantes, por lo tanto, cuando la pastura disponible es de baja calidad es
una opcion agregar un alimento proteinico de alta calidad, como es el caso de la harina
de soja peleteada, que con bajas cantidades diarias de tan solo 100g/cordero/dia se logra
alcanzar buen resultado para el objetivo de la recria estival (Piaggio, 2014).

Piaggio (2014) destaca que al ofrecer mayor cantidad de harina de soja mejor es
el desempefio de los corderos, por lo tanto hay una respuesta a nivel creciente de la
suplementacion (figura 6).
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Cuadro 6. Ganancia diaria media (g/a/d) y relativa al campo natural del afio
correspondiente (%) de corderos suplementados en verano con alimentos concentrados

alternativa alimenticia 2004 2005 2006 2007 2012

campo natural™ (testigo) 33 (100) 46 (100) 62 (100) 55 (100) 57 (100)
pradera** 93 61 70

campo natural + racion 16 95 116 72
(300g/c/d)

campo natural + bloque 34 (103) 51 (111)
proteinico (NNP)***

campo natural + bloque 83 (146)
proteinico (proteina verdadera)

campo natural + h. de soja (100 71 (153) 89 (144) 86 (151)
g/c/d)****

campo natural + h. de girasol 83 (134)
(270 g/c/d)*****

campo natural + h. de soja (150 78 (142)
glc/d)****

*Carga de 10 c/ha, disponibilidades y crecimientos diferentes en los distintos afios.
**Carga de entre 14 -15 c/ha, disponibilidades y crecimientos diferentes en los distintos afios.

***Bloques proteinicos en 2004 alta proporcion de urea, en 2005 BP 30 % de proteina verdadera pero
oferta restringida a 150 g/c/d.

****Harina de soja peleteada (entre 42 y 46 % de proteina).

*****Harina de girasol peleteada (32 % de proteina).

Fuente: Piaggio (2014).
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Figura 6. Respuesta a niveles crecientes de suplementacion con harina de soja
sobre campo natural en la recria de verano
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Fuente: Piaggio (2014).

La suplementacion proteinica a través de la implementacion de pasturas de alta
calidad (lotus Maku o cultivo de soja), tanto en frecuencias diarias como semanales,
permitié mejorar el desempefio productivo de los corderos, lograndose en algunos casos,
duplicar las ganancias de los suplementados respecto al testigo (Piaggio, 2011b).

La frecuencia de pastoreo diaria es menos adecuada que un pastoreo controlado
semanalmente cuando la pastura de alto valor proteinico se encuentra a una distancia
importante del campo natural, generando mayores costos energéticos de traslado y
mayor dificultad de manejo. El uso de forraje como suplementacién proteinica, si bien
ofrece un mayor beneficio econémico en comparacion con la suplementacién con
concentrados, es mas dependiente del clima e implica mayor mano de obra (Piaggio,
2011b).

En el cuadro 7 se presentan los resultados de investigaciones realizadas a nivel
nacional para diferentes alternativas alimenticias utilizadas en pastoreo controlado.

El cultivo de soja es una alternativa que se puede utilizar tanto como Unico
alimento para la recria 0 como suplemento proteinico del campo natural, con pastoreo
controlado en horas por dia, alrededor de 3h/dia (Piaggio, 2014).

Por ultimo, estan los sorgos BMR fotosensitivos, los cuales en los ultimos
experimentos han demostrado ser una alternativa a considerar para manejos de altas
cargas. Manteniendo el sorgo a menos de 60cm de altura y a 50 corderos por hectarea se
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ha logrado elevar las ganancias con respecto a campo natural (73 vs. 57g/dia), y ademas
permitir un alto margen de respuesta a la suplementacion proteinica (Piaggio, 2014).

Cuadro 7. Ganancia diaria media (g/a/d) y relativa al campo natural del afio
correspondiente (%) de corderos suplementados en verano mediante pastoreo controlado
en especies de alto contenido de proteina y cultivos anuales

alternativa alimenticia 2004 2005 2006 2007 2012 2013

campo natural (10 a/ha) 33 (100) 46 (100) 12 57
campo natural + 1. Makd 1 dia 61 (185)

cada 7 dias (23 a/ha)
campo natural + I. Maku 1 dia 78 (236) 62 (135)
cada 3 dias (23 a/ha)
campo natural + I. Maku 3 87 (189)
horas/dia (23 a/ha)
cultivo de soja 6h/d (40 a/ha) + 103
encierro con agua y sombra
cultivo de soja 24h/d (25 a/ha) 172
con agua y sombra
cultivo de soja 24h/d (30 a/ha) 125
con agua y sombra
cultivo de soja 3h/d (70 a/ha) + 87
campo natural con agua y sombra
cultivo de sorgo BMR 149
fotosensitivo (50 a/ha) con agua
+ 2009 harina de soja

cultivo de sorgo BMR 104
fotosensitivo (50 a/ha) con agua +
115¢g harina de soja

cultivo de sorgo BMR 133
fotosensitivo (50 a/ha) con agua
+ 115g harina de soja + 330g
blogue proteinico

cultivo de sorgo BMR 73 56
fotosensitivo (50 a/ha) con agua

Fuente: adaptado de Piaggio (2014).
2.8 HIPOTESIS

En base a los antecedentes revisados, el presente trabajo plantea la siguiente
hipotesis: para la recria estival de corderos sobre campo natural, la utilizacion de
comederos que por su disefio restrinjan la accesibilidad al alimento y la inclusion de
15% de cloruro de sodio como factores regulatorios en la suplementacion con
concentrado proteinico, utilizando el sistema de autoalimentacion, limitaran el consumo
diario alrededor al 1 % del peso vivo.

Cuando la oferta de concentrados proteinicos es a voluntad en el régimen de
autoalimentacion, el consumo diario se limitara por la mezcla con cloruro de sodio o por
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regulacion de la abertura del comedero (restriccion por accesibilidad), permitiendo un
consumo regular en el tiempo, permitiendo ganancias diarias superiores al testigo sin
suplementacion.

Las formas de regulacion evitarian los altos niveles de consumos de los
primeros dias de colocado el suplemento lo que podria provocar problemas metabdlicos,
que disminuye el consumo y por lo tanto el desempefio.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION, PERIODO EXPERIMENTAL Y SUELOS

El trabajo experimental fue llevado a cabo en la Estacion Experimental de la
Facultad de Agronomia de Salto (E.E.F.A.S.), situada a 21,50 km de la ciudad de Salto
sobre la ruta 31 (31° 23722 latitud Sur, 57° 42°45 longitud Oeste).

El periodo experimental se inici6 el 28 de enero de 2015 y finalizé el 29 de
abril de 2015, totalizando un periodo de recria estival de 84 dias.

Los suelos de los potreros donde fue llevado a cabo el experimento, pertenecen
a los grupos de suelos CONEAT 1,23. El grupo 1,23 integra la unidad Curtina en la carta
a escala 1:1.000.000 (D.S.F.) y el indice de productividad es 83. Los suelos
predominantes (50 a 75%) se caracterizan por ser suelos de color pardo muy oscuro a
negro, textura franco arcillo limosa, con gravillas de Basalto en todo el perfil, alta
fertilidad natural y moderadamente bien drenados. Los suelos asociados (25 a 50%) son
superficiales (30 cm de profundidad), aunque normalmente no superan los 10cm; son de
textura franco limosa a franco arcillosa, con gravillas de Basalto en todo el perfil y bien
drenados. La fertilidad natural es media. Son suelos fundamentalmente de uso pastoril.

3.2 INFORMACION METEOROLOGICA

Se presentan los registros de las precipitaciones medias y el rango de
precipitaciones mensuales (figura 7), y las temperaturas medias, maximas y minimas
(figura 8) para el periodo 2008-2015, registradas en la estacién meteoroldgica de la
E.E.F.AS.

Figura 7. Precipitaciones medias y rangos mensuales del periodo 2008-2015
registrados en la estacién meteoroldgica de la E.E.F.A.S.

500,0
400,0
3000

e _ _
é 200,0 T
0,0 -

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

precipitaciones

Fuente: Saravia®

! Saravia, C. s.f. Informacion agrometeoroldgica de la Estacién Experimental en Salto de Facultad de
Agronomia. Salto, Facultad de Agronomia. (sin publicar).
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Figura 8. Temperaturas medias, maximas y minimas mensuales del periodo
2008-2015 registradas en la estacion meteoroldgica de la E.E.F.A.S.
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Fuente: Saravia®
3.3 DISENO EXPERIMENTAL

3.3.1 Tratamientos

Fueron evaluados tres tratamientos en un disefio completamente al azar, donde
a cada tratamiento se realizd tres repeticiones. A cada repeticion se le asigné una unidad
experimental (grupo de nueve corderos).

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes.
CN: testigo a campo natural sin suplemento.

AA CS: autoalimentacion de alimentos concentrados, compuestos por una

mezcla de 74 % de grano, 13 % ndcleo proteinico a base NNP (urea y optigen), con 13
% de cloruro de sodio.

AA SS: autoalimentacion de alimentos concentrados, compuestos por una
mezcla de 85 % de grano, 15 % nucleo proteinico a base NNP (urea y optigen), sin
cloruro de sodio.
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3.3.2 Animales experimentales

Fueron utilizados 81 corderos de la raza Merino, nacidos en la primavera 2014
en la estacion experimental. Destetados en diciembre 2014, con un peso vivo promedio
de entre 22 y 24 kg.

El peso promedio al inicio del experimento fue de 22,69 + 4,04 kg y 2,38 + 0,24
unidades de condicion corporal.

Los corderos fueron divididos en nueve grupos homogéneos en peso Vvivo y
condicidn corporal. Los tratamientos fueron asignados a cada parcela al azar.

3.3.3 Asignacion de superficie de pastoreo

El area experimental ocupa 6,47 hectéreas y esta subdividida en nueve parcelas
de aproximadamente 0,74 ha (figura 9). En dicha subdivision se procur6 un distribucion
de forraje lo m&s homogénea posible. Para delimitar las parcelas se utiliz6 alambrados
eléctricos, donde contaban con agua a voluntad en tarrinas de plastico como bebedero,
monitoreados diariamente. EI manejo de pastoreo fue de carga continua, con un carga
animal de 12,50 corderos/ha.

Figura 9. Ubicacion de las parcelas en pastoreo y sus respectivos tratamientos
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3.3.4 Composicion guimica de las raciones

En el cuadro 8 se presentan los resultados del analisis quimico de las dos

raciones utilizadas en el estudio.

Cuadro 8. Composicion quimica del suplemento
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MS %
C%

PC %
FDN %
FDA %
Ligas%

EM (Mcal/kg)

racion sin sal

89,95
2,19
33,17
25,63
12,62
1.48
2,74

racion 13% NacCl

89,84
18,65
27,71
12,89
2,64
0,11
3,07

MS: materia organica. C: ceniza. PC: proteina cruda. FDN: fibra detergente neutro. FDA: fibra detergente
acido. Lig,: lignina detergente acido. EM: energia metabolizable. * Para el célculo de energia

metabolizable se utiliz6 la ecuacion de Van Soest (1994).

3.3.5 Tipo de comederos

El alimento concentrado con cloruro de sodio, se suministré en comederos de
madera (figura 10), que presentan una abertura para la salida del alimento de 6 cm. En
este sentido la regulacién del consumo estéa dada por la inclusién de sal.
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Figura 10. Comedero para la suplementacion con sal

En el caso de la alimentacion con concentrado sin sal, se suministré en
comederos de metal (figura 11) con regulacién del consumo por accesibilidad, por lo
tanto el disefio del comedero fue la técnica utilizada para la regulacion del consumo
diario del animal. En el cuadro 8 se presentan las dimensiones de la abertura del
comedero Yy los respectivos periodos que permanecio abierta.
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Figura 11. Comedero para la suplementacion sin sal

34 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.4.1 Acostumbramiento

Se realiz6 a los animales un periodo de acostumbramiento al consumo de
concentrado durante 13 dias. Posteriormente se mantuvieron alimentando con
suplemento durante el mes de enero y principios de febrero hasta el ingreso a las
respectivas parcelas asignadas, de esta manera se asegurd que todos los animales
comieran suplemento al inicio del experimento. Este proceso de acostumbramiento se
realiz6 conjuntamente a todos los animales sin diferenciar a que tratamiento se
asignarian.

3.4.2 Frecuencia y suministro de suplementacion

La frecuencia de suplementacion fue una vez por semana, suministrando los
dias viernes por la mafiana. Previo al suministro de la racién se extraia el sobrante para
cuantificar el consumo. La cantidad de alimento agregado se calculaba en base al 1% del
peso Vvivo por dia y se ajustaba con cada pesada (cada 14 dias).
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3.4.3 Determinaciones en los animales

A partir del 28 de enero y cada 14 dias se determiné el peso vivo de todos los
animales, hasta el dia 29 de abril donde se realiz6 la ultima pesada. Todas ellas fueron
realizadas en las primeras horas de la mafiana, con previo ayuno nocturno.

Conjuntamente a cada pesada se determind condicién corporal utilizando la
escala de 5 puntos de Jefferies (1961).

3.4.4 Determinaciones en la pastura

El dia 12 de febrero y el 25 de marzo, se determind la cantidad de materia seca
por parcela, expresada en kg MS/ha, asi como también el porcentaje de material verde y
material muerto.

La determinacion se realizd por doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975). En
base a las diferencias de forraje tanto en altura como en densidad se realizaron cinco
escalas y en cada una de ellas se extrajeron cinco muestras. Cada muestra se lograba
mediante corte al ras del suelo con tijera de aro en cuadros de 0,09 m2 (0,30 m x 0,30
m). Las muestras frescas extraidas se colocaron en bolsas de nylon correctamente
identificadas, posteriormente se determino su peso fresco. Se uni6é y homogenizo las
cinco muestras de cada escala, utilizando parte de este total para cuantificar porcentaje
de materia seca y otra parte para determinar material verde y restos secos. A cada parte
luego de pesar se coloco en sobres de papel para ser secadas en la estufa a 60 °C. Una
vez estabilizado su peso (a las 48 hs aproximadamente) se determin el peso seco de las
muestras y se calculd el porcentaje de materia seca (% MS).

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

Para el calculo de disponibilidad se mide 12 veces al azar la altura y la escala
en cada parcela. Con el peso correspondiente a cada escala ya determinado y los
distintos valores de cada parcela se calculé de la siguiente forma:

kg MS disponible/ha = peso seco prom. escala (kg)* frec. escala * 10.000
m2/0,09 m*

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento diaria (kg MS/ha/dia) de la pastura durante el periodo
experimental fue determinada mediante la colocacion de jaulas de exclusion, con cortes
al ras del suelo (Frame, 1993).

Tasa de crecimiento diaria de la pastura (kg MS/ha/dia)

TCP = peso seco de la muestra al final (kg)*10.000 m2/ 0,09 m?% (dias de
exclusion)
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Procesamiento de muestras

El procesamiento de las muestras y las determinaciones de materia seca fueron
realizados en el laboratorio de la E.E.F.A.S. Una vez determinado el contenido de
materia seca de la pastura, las muestras por parcela fueron molidas en un molino Willey
(malla 1 mm), y se formé una muestra compuesta de todas las parcelas, para disponible
total y para material verde y muerto. Las muestras compuestas fueron identificadas y
almacenadas para posterior analisis quimico.

Los analisis de composicién quimica de los alimentos (cenizas, proteina cruda,
nitrégeno insoluble en detergente &cido, fibra detergente neutro, fibra detergente acido,
lignina detergente acido), se llevaron a cabo en el Laboratorio de Nutricion Animal y
Evaluacién de Alimentos de Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica.

3.4.5 Manejo sanitario

El 26 de enero se suministrd una toma preventiva contra parasitos internos, con
3 cc de Zolvix (monepantel) por cordero. El 20 de febrero se realizé la segunda
vacunacion contra clostridiosis, 2 cc de clostrisan por cordero.

Debido a problemas sanitarios detectados previo a la tercera pesada, el dia 4 de
marzo se realiz6 un conteo de huevos de parasitos por g de heces (HPG) dirigido a los
animales con mayor predisposicién a enfermedades (menor condicién corporal y peso),
se suministré una toma con 3 cc de Zanatac (closantel + levamisol). En las semanas
posteriores a este manejo se observd una mejora sanitaria. De forma de prevenir
problemas posteriores se continué monitoreando a través de analisis de HPG vy se repitid
3 veces la toma cada 15 dias. En el tltimo periodo del experimento se vuelve a detectar
sintomas de parasitosis, debido a la interrupcion de la toma por lo que se vuelve a
dosificar con Zanatac (closantel + levamisol).

3.5  ANALISIS ESTADISTICO

Considerando el disefio de la investigacion, se empled un modelo lineal general
mixto (que incluyo efectos fijos y aleatorios) para analizar las variables ganancia diaria
de peso, condicidon corporal y consumo. Se incluy6 al tratamiento como efecto fijo y la
parcela como efecto aleatorio.

Para el analisis de las variables aleatorias forraje disponible, % de restos secos,
% de forraje verde y altura de la pastura se utilizé un modelo lineal para un disefio
completamente aleatorizado.

Las medias obtenidas por los andlisis estadisticos fueron comparadas mediante
el test de DGC, utilizando un nivel de confianza del 95%.
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Se utilizo para el analisis estadistico de los resultados el paquete estadistico
informatico Infostat amigable con la plataforma R que permite la estimacion de los
modelos lineales generales y mixtos.

A continuacion se presentan las variables aleatorias observadas en el
experimento con su correspondiente modelo estadistico.

3.5.1 Ganancia diaria de peso

El modelo estadistico utilizado para esta variable fue

Yijk =M+ Ti + Mj + ™j; + € + Gijui

siendo

Yij = Variable dependiente ganancia diaria

K = Media general

T; = Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (i =1, 2, 3)

M; = Efecto relativo de la j-ésima medicion (j =1, 2, 3,4, 5, 6, 7)

™;; = Efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo tratamiento
y el j-ésimo momento de medicion

€ijx = Error experimental entre parcelas
oiji = Error experimental residual

Se utilizo el test de DGC para comparacion de medias (nivel de confianza del
95%).

3.5.2 Condicion corporal

El modelo estadistico utilizado para esta variable fue
Yijki = Bo + Ti + M + ™;; + €jjic + B1CCli + Giju

siendo

Yij = Variable dependiente condicion corporal

Bo = Intercepto

Ti = Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (i = 1, 2, 3)

Mj = Efecto relativo de la j-ésima medicion (j=1, 2, 3,4, 5,6, 7)
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™;; = Efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo tratamiento
y el j-ésimo momento de medicion

B1 = Es el coeficiente de regresion de la covariable condicion corporal inicial
CCii = Variable matematica condicion corporal inicial

€ijk = Error experimental entre parcelas

oijkl = Error experimental residual

Se utiliz6 el test de DGC para comparacion de medias (nivel de confianza del
95%).

3.5.3 Consumo
El modelo estadistico utilizado para esta variable fue
Yijw =M+ Ti + Mj + ™j; + € + Giju
siendo
Yij = Variable dependiente consumo
M = Media general
T; = Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (i =1, 2, 3)
M; = Efecto relativo de la j-ésima medicion (j =1, 2, 3,4,5, 6,7, 8, 9, 10, 11)

™;; = Efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo tratamiento
y el j-ésimo momento de medicion

€ijx = Error experimental entre parcelas
aiji = Error experimental residual

Se utilizo el test de DGC para comparacion de medias (nivel de confianza del
95%).

3.5.4 Forraje disponible, % de restos secos, % de forraje verde y altura de la pastura

El modelo estadistico utilizado para estas variables fue
Yij=p + Ti + ojj
siendo

Yij = Variable dependiente



95%).

M = Media general
Ti = Efecto relativo del i-ésimo tratamiento (i = 1, 2, 3)

Se utiliz6 el test de DGC para comparacion de medias (nivel de confianza del

50
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 REGISTROS METEOROLOGICOS

En el cuadro 9 se presentan los registros de temperatura media mensual y
precipitaciones correspondientes al periodo experimental.

Cuadro 9. Registros de temperatura media mensual y precipitaciones
correspondientes al periodo experimental

temperatura (°C) precipitaciones (mm)
maxima minima media
enero 32,2 19,0 25,6 213,4
febrero 30,3 18,9 24,6 63,4
marzo 28,4 16,2 22,3 23,6
abril 25,9 12,4 19,2 27,5

Fuente: Saravia™

Las precipitaciones acumuladas registradas en los meses de enero, febrero,
marzo y abril fue de 327,9mm, 29,3% inferiores al promedio de la serie historica de
2008-2015 (464,0mm). Hubo una marcada diferencia en la distribucién mensual de las
precipitaciones, donde en enero (mes previo al estudio) presentd un 87% superior al
promedio histérico del mismo mes (114,1mm), sin embargo los meses restantes, febrero,
marzo y abril, que comprendieron efectivamente el periodo de estudio, llovi6 67,0, 68,5
y 66,7% menos que el promedio historico respectivamente.

La temperatura media del aire para el periodo experimental present un
promedio de 23,3°C, la mayor diferencia se present6 durante el mes de abril cuando este
superd la temperatura promedio de la serie histdrica en 1,5°C. Contrariamente ocurrid en
el mes de enero cuando la temperatura fue 1,0°C inferior (figura 12).
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Figura 12. Evolucion de la temperatura durante el periodo experimental y el
promedio de la serie 2008-2015
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Fuente: Saravia®
4.2 CARACTERISTICAS DE LA PASTURA
En el cuadro 10 se presenta la produccion diaria de forraje en suelos de Basalto.

La tasa de crecimiento diario promedio de la pastura fue 23,6 kg MS/ha en
verano y 7,1 kg MS/ha en otofio. Si se compara con los valores reportados por Berretta
(1998b) se observa que en verano la produccion de forraje registrada supera incluso a la
reportada en los suelos de mayor produccidn sobre Basalto, siendo 85,4% mas alta que
el promedio de los meses de enero y febrero. En cambio, en otofio lo valores registrados
se aproximan mas a los reportados en suelos superficiales rojos (suelos de menor
produccidn sobre Basalto) y no a los suelos medios, a los que corresponde la unidad
Curtina.

Avyala et al. (1993), Berretta (1998c) mencionan que las mayores variaciones en
la produccion estacional de forraje se deben fundamentalmente a las precipitaciones y en
menor medida a la temperatura. Asi las precipitaciones ocurridas en el mes de enero
87% superiores al promedio historico explicarian en gran medida la mayor produccién
en verano. Si bien las precipitaciones en el mes de febrero fueron inferiores al promedio,
la capacidad de almacenamiento de agua del suelo podria estar sosteniendo la
produccidn en ese periodo. Del mismo modo, la inferior produccion registrada en otofio
comparada a la de los suelos medios reportada por Berreta (1998b) puede ser explicada
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por la menor ocurrencia de lluvias en marzo y abril (68,5 y 66,7% que el promedio
historico respectivamente).

Cuadro 10. Produccién diaria de forraje en suelos de Basalto

tasa de crecimiento diaria de la

tasa de crecimiento diaria (kg MS/ha) pastura en estudio (kg MS/ha)

suelo ene. feb. mar. abr. verano otofio

SPR 7,38 12,21 8,22 7,07 - -
SN 8,28 9,59 12,11 12,72 - -
M 7,33 11,80 13,77 14,23 23,60 7,10
P 10,96 14,50 15,63 14,75 - -

SPR: superficial pardo rojizo. SN: superficial negro. M: medio. P: profundo.
Fuente: adaptado de Berretta (1998b).

En el cuadro 11 se presentan resultados de la evaluacion de caracteristicas de la
pastura a inicio de experimento (12 de febrero). Si bien no se identificaron diferencias
estadisticamente significativas (95% de confianza) entre tratamientos se observan
diferencias de importancia a nivel agronémico. Se observé una superioridad de 584 y
477 kg MS/ha de forraje disponible del tratamiento CN en comparacion a AA CSy AA
SS respectivamente.

Cuadro 11. Forraje disponible, % material seco, % de material verde y altura de
la pastura por tratamiento

forraje . . .

] . . % material % material relacion

tratamiento | disponible SeCo verde verde/seco altura (cm)
(kg MS/ha)

CN 2847 51,2 48,8 0,95:1,00 9,2
AA CS 2262 54,1 459 0,85:1,00 7.3
AA SS 2370 53,2 46,8 0,88:1,00 7,7

prom. 2493 528 472 0,89:1,00 8.1
potrero

La asignacion de forraje diaria a inicio del experimento fue de 14,1%. Este
valor es 4 veces mayor al consumo potencial de corderos reportado por Carvalho et al.
(2002), quienes indican requerimientos de 3,5% en funcion del peso vivo. Ademas estos
autores destacan que la ganancia de peso se estabiliza cuando la oferta de forraje alcanza



54

valores en torno al 15,0%. Esto nos permite suponer que la cantidad de forraje asignada
a los animales en este estudio no fue limitante para lograr consumo de forraje cercano al
potencial.

En los cuadros 12 y 13 se presentan los valores de calidad de forraje para las
fechas 12 de febrero y 25 de marzo respectivamente. El porcentaje de cenizas no sufrio
grandes cambios entre los dos periodos analizados. Hay una mejora en el nivel de
proteina entre periodos, 0,5y 2,0% para forraje total y forraje verde respectivamente. El
nitrégeno no disponible para los animales indicado por NIDA también aument6 0,5% a
segunda fecha de muestreo en el forraje total, sin embargo el aumento de este mismo
indicador en el forraje verde fue menor al incremento de la proteina cruda lo que
indicaria una mayor disponibilidad equivalente a 1,7% de este nutriente para los
animales. La fibra detergente neutro present6 disminuciones de 2,2% en el forraje total
mientras que en el forraje verde vari6 1,6%. La fibra detergente acido disminuyo
levemente para forraje total (0,4%) y verde (0,8%), y la lignina present6 un efecto
contrario aumentando 1,1 y 0,3% respectivamente.

Cuadro 12. Composicién quimica del forraje 12 de febrero

. proteina EM
cenizas NIDA(% FDNp, FDAmo .
. cruda 0 0 Ligss%  (Mcal/kg

(%) o) X625 % % MS)

forraje |15 g 6.6 1.0 68.1 353 6.8 1,79
total

forraje 97 79 1.0 72.7 36,6 57 1.89
verde

NIDA: nitrégeno insoluble detergente acido. ,FDN,,: fibra detergente neutro. FDA,,: fibra
detergente acido. Lig,s: lignina detergente acido. EM: energia metabolizable. *Para el calculo de energia
metabolizable se utiliz6 la ecuacion de Van Soest (1994).

Cuadro 13. Composicién quimica del forraje 25 de marzo

, proteina " EM
ce(r;/lz)as cruda N:(Déo‘ 2(5/0 ) aFDNmo% FDO}A""" Ligss% (Mcal/kg
R ) ' ; LEE
forraje total 10,9 7,1 1,5 65,9 34,9 79 1,70
forraje
verde 9,2 9,9 1,2 71,1 35,8 6,0 1,85

NIDA: nitrdgeno insoluble detergente acido. ;FDN: fibra detergente neutro. FDA,,: fibra
detergente acido. Lig,s: lignina detergente acido. EM: energia metabolizable * Para el calculo de energia
metabolizable se utiliz6 la ecuacion de Van Soest (1994).
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En el cuadro 14 se presentan resultados de energia metabolizable, fibra
detergente neutro, fibra detergente &cido y proteina cruda de trabajos realizados en INIA
Glencoe y del presente ensayo. Al comparar con resultados reportados por Montossi et
al. (2000) se observa que el contenido de FDA reportado en verano es 16,8 puntos
porcentuales mayor al registrado en el experimento, pero esta diferencia disminuye en
otofio a 3,7 unidades de porcentaje. La EM del forraje, es mayor en el estudio a la
reportada por los autores para verano (0,09 Mcal/kg MS) e inferior en otofio (0,20
Mcal/kg MS).

Referente a la proteina se observa que el contenido de PC en verano es de 6,6 %
en el forraje total, valor que no alcanza el 8,8% observado por los autores, incluso si se
considera el contenido de PC del forraje verde (7,9%) no se iguala a este valor (cuadro
14). Lo mismo ocurre en otofio cuando el contenido de PC registrado el 25 de marzo fue
7,1%, inferior al 8,0% reportado en la bibliografia.

Los requerimientos mencionados por Bell et al., citados por Montossi et al.
(2015) para animales de 20 kg de peso vivo con una dieta de 2,39 Mcal/kg MS son de
12,8% de proteina para balancear la dieta. Si bien estos valores de EM son superiores a
la ofrecida es importante considerar el efecto de la seleccion de la dieta por los animales.
Montossi et al. (2000) observaron mejoras en la seleccién de dietas por ovinos en verano
pastoreando campo natural con 0,50 Mcal mas por kg de MS consumida, lo que
supondria 2,29 Mcal/kg MS, valor levemente inferior al mencionado por Bell et al.,
citados por Montossi et al. (2015). Aungue el efecto de seleccion también posibilita un
incremento en el contenido de PC, las 2 unidades porcentuales de mejora registradas por
Montossi et al. (2000) supondrian un consumo de 8,6% que no logran cubrir las
cantidades necesarias para balancear la dieta.

Cuadro 14. Resultados de energia metabolizable, fibra detergente neutro, fibra
detergente &cido y proteina cruda de trabajos anteriores y del presente ensayo

antecedentes ensayo
verano otofio 12 de febrero 25 de marzo
EM (Mcal/kg MS) 1,70 1,90 1,79 1,70
FDN (%) 79,3 63,7 68,1 65,9
FDA (%) 52,1 38,6 35,3 34,9
PC (%) 8,8 8,0 6,6 7.1

EM: energia metabolizable. FDN: fibra detergente neutro. FDA: fibra detergente acido.
PC: proteina cruda.

Fuente: adaptado de Montossi et al. (2000).
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43  SUPLEMENTO Y SU CONSUMO

En el cuadro 15 se presentan los resultados de consumo promedio real para los
tratamientos. Se observa que estos presentaron comportamientos diferentes con respecto
al objetivo. En AA CS el consumo medio real fue 0,41% de PV, valor que es inferior al
objetivo, mientras que en AA SS este fue superior consumiéndose 1,31% de PV. Las
diferencias entre tratamientos fueron notorias registrandose un consumo mas de 3 veces
mayor en AA SS frente al AA CS.

Cuadro 15. Consumo diario promedio real y esperado de cada tratamiento

consumo (kg MS/a/d)

tratamiento real objetivo
AA CS 0,101 b 0,247
AA SS 0,333 a 0,254

Diferentes letras entre columnas indican diferencias significativas con 95% de confianza.

En sistemas de autoalimentacién el consumo diario depende de cuan ajustado
este el limitador de consumo para lograr el consumo deseado (Henderson et al., 2015).
Asumiendo la correlacion negativa del contenido de NaCl con el consumo de
suplemento mencionada por varios autores (Meyer et al. 1995, Thomas et al. 2007, Villa
et al. 2007, Rovira y Velazco 2012f) permite inducir que el porcentaje de sal de la racion
en las condiciones presentes en el experimento es elevado. Villa et al. (2007) en corderas
de 30kg de peso vivo y condicion corporal 2, suplementadas con grano de cebada con 10
y 20% de sal, registraron un consumo de 1,28 y 0,93% de PV respectivamente, esto
permitiria pensar que 13% de sal estaria ajustando el consumo en valores cercanos al 1%
de peso vivo. Parte de la no concordancia entre los resultados obtenidos en el presente
experimento con el realizado por Villa et al. (2007) podria estar explicada por una mayor
condicion corporal de los animales (2,4 vs. 2,0).

En AA SS la regulacion del consumo por accesibilidad al suplemento permitid
consumos superiores al objetivo. Al utilizarse un sistema con recarga de suplemento a
fecha fija, el comportamiento registrado asegur6 que los corderos consumieran todo el
suplemento antes de lo esperado, imposibilitando el consumo en los dias restantes.
Ademas de la gran variabilidad de consumo durante las semanas se registré diferencias
entre semanas. En algunas de ellas el consumo total del suplemento ocurrié alos 3,4y 5
dias mientras que en otras la racion estuvo presente la totalidad de los dias.

En nueve de las 11 semanas existieron diferencias estadisticamente
significativas en el consumo de suplemento de ambos tratamientos (P<0,05, figura 13).
Las excepciones ocurrieron en las semanas tres y cinco. En la semana cinco el menor
consumo del tratamiento AA SS se debid a que la accesibilidad a la racién fue inferior a
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los otros periodos evaluados por una disminucién intencional en la abertura de los
comederos con el fin de ajustar el consumo al 1% de peso vivo (cuadro 16).

Figura 13. Consumo de suplemento por tratamientos en las diferentes semanas
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Letras diferentes en una misma semana indican diferencias significativas (95% de confianza).
Cuadro 16. Diferentes aberturas de los comederos de AA SS
abertura fecha
10-20/02 20/02-13/03 13-20/03 20-24/03 24/03-29/04
vertical 4 cm 4cm 2cm 2cm 4 cm
horizontal 2cm 1cm 1cm 2cm 2cm

44  GANANCIA DIARIA

En el cuadro 17 se presenta la ganancia diaria promedio y la eficiencia de
conversion del suplemento por tratamiento durante del periodo en evaluacion. La
ganancia diaria promedio entre tratamientos no fue estadisticamente significativa (p =
0,3093) aunque presento diferencias importantes a nivel agrondmico. El tratamiento AA
SS obtuvo ganancias de 18,4 y 16,6 g/a/d superiores a los tratamientos CN y AA CS
respectivamente. Las ganancias a CN se presentan como valores intermedios cuando se
comparan con otros experimentos a nivel nacional, donde Piaggio (2014), destaca la alta
variabilidad anual en la produccion de forraje con valores de ganancia diaria
comprendidos entre 12 y 62 g/a/d. Los 43,6 g/a/d registrados sobre campo natural,
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aunque cercanos, no alcanzan a los 50,0 g/a/d minimos recomendados para una
adecuada recria (Piaggio, 2011).

En el sistema de AA CS la ganancia promedio registrada fue solo 1,8 g/a/d
mayor a la registrada en el testigo y la relacion de conversion de suplemento fue de
50,0:1. Mejores resultados se obtuvieron en AA SS, registrandose ganancias de peso
vivo de 62 g/a/d y una relacion de conversién mas favorable de 10,5:1.

Cuadro 17. Peso vivo inicial y final, ganancia diaria promedio y eficiencia de
conversion por tratamiento

tratamiento peso vivo inicial  peso vivo final ganancia diaria relacion de
(kg) (kg) promedio (g/a/d) conversion
CN 22,9 26,9 43,6 -
AA CS 22,6 26,7 45 4 50,0
AA SS 22,6 28,2 62.0 10,5

En el cuadro 18 se presentan las ganancias de los diferentes experimentos a
nivel nacional con suplementacion en la recria estival de corderos. La suplementacion en
sistemas de autoalimentacion con raciones con sal tuvo un desempefio similar a la
suplementacion con blogque proteinico con nitrégeno no proteinico en términos relativos.
Sin embargo la suplementacién en autoalimentacion con raciones sin sal y regulacion
por accesibilidad al alimento presenta ganancias relativas similares a otros suplementos
como son la harina de soja, harina de girasol y bloque proteinico con proteina verdadera.
Es importante destacar que las cantidades de suplemento que se suministran en AA SS
son superiores a las cantidades de harina de soja (214 vs. 100 g/a/d respectivamente) lo
que supone una mayor efectividad de este ultimo suplemento. Contrariamente sucede
cuando se compara con la suplementacién de harina de girasol ya que se suministraba en
cantidades mayores (270 g/a/d).

En el cuadro 19 se presenta la ganancia diaria de peso a lo largo del ensayo. Si
bien las diferencias encontradas entre tratamientos en cada fecha no fueron significativas
a nivel estadistico si se encontro diferencias cuando se evaluo la interaccion tratamiento-
medicion. En casi todas las situaciones se detectaron igual o mejor desempefio de los
corderos en AA SS con excepcion del pesaje el primero de abril donde se registré una
superioridad del tratamiento AA CS. La evolucion del peso vivo promedio por
tratamiento a lo largo del experimento se expresa a continuacién (figura 14).
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Cuadro 18. Ganancia diaria de trabajos nacionales de suplementacion en la

recria de corderos

alternativa alimenticia 2004 2005 2006 2007 2012 2016
CN 33 46 62 55 57 44
(100*)  (100) (100) (100)  (100) (100)
CN + bloque proteinico con 34 51
NNP (%) (103)  (111)
CN + bloque proteinico con 83
PV (%) (146)
. 71 89 86
CN + h. soja (100 g/a/d) (153) (144) (151)
CN + h. girasol (270 g/a/d) 83
' (134)
CN + h. soja (150 g/a/d) 8
' (142)
CN + AA CS (101 g/a/d) o
(104)
CN + AA SS (214 g/ald) 62
(142)

NNP: nitr6geno no proteinico. PV: proteina verdadera. *Entre paréntesis se indican los valores

porcentuales en relacidn al campo natural del mismo afio.

Fuente: adaptado de Piaggio (2014).

A lo largo del experimento se distinguieron 4 etapas con diferente
comportamiento en la variacion del peso. Para poder realizar un correcto anélisis sobre
la evolucion del peso vivo y el efecto de cada tratamiento sobre la misma se particulariza
cada periodo con los factores involucrados.

El primer periodo, comprendido entre el 28 de enero y el 18 de febrero, se
caracterizo por abarcar la fase de acostumbramiento de los animales al consumo de
racion. En la fase de acostumbramiento los animales no estaban influenciados por el
efecto de cada tratamiento y consumian la misma racion. El ingreso de los corderos a sus
respectivas parcelas ocurri6 luego de 14 dias del pesaje inicial, estando afectados por los

tratamientos solo un tercio del tiempo (siete dias).
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Cuadro 19. Ganancia diaria media por tratamiento

28/01/2015  18/02/2015 05/03/2015  18/03/2015 01/04/2015  14/04/2015
al al al al al al
18/02/2015  05/03/2015  18/03/2015  01/04/2015  14/04/2015  29/04/2015

CN 0,116 -0,123 0,124 0,071 0,073 -0,013
AA
CcS 0,132 -0,165 0,123 0,109 0,067 -0,012
AA
sS 0,124 -0,087 0,173 0,052 0,096 0,007

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (95% de confianza)

Figura 14. Evolucion del peso vivo promedio por tratamiento
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En el cuadro 20 se presentan el consumo diario, la ganancia diaria y la
eficiencia de conversion registradas en este periodo. En todos los tratamientos se
observaron ganancias diarias superiores a los 100 g/a/d y las diferencias no fueron
estadisticamente significativas.

En el segundo periodo, del 18 de febrero al 5 de marzo, se diviso una variacion
negativa del peso en todos los tratamientos. En el cuadro 21 se presentan los resultados
registrados en este periodo. El principal factor de este suceso fue una fuerte infestacion
parasitaria de los corderos que ademas de la pérdida de peso ocasiond la muerte de
animales. Aunque la disminucion de peso ocurrié en todos los tratamientos el efecto de
AA SS fue de menor magnitud a CN y AA CS con una pérdida de 36 y 78 g/a/d
respectivamente. Posiblemente la menor susceptibilidad de los corderos a los parasitos
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gastrointestinales en AA SS puede ser explicada por una mejor alimentacion. Animales
con un buen nivel nutricional sobre todo proteinico, fortalecen el sistema inmunitario y
se encuentran en mejores condiciones para enfrentar una parasitosis y sus efectos
adversos (SUL, 2011). El aporte de proteina cruda del suplemento fue 0,0, 22,7 y 67,9
g/a/d para CN, AA CS y AA SS respectivamente.

Cuadro 20. Consumo diario, ganancia diaria media y eficiencia de conversion
durante el periodo 1 (28 de enero a 18 de febrero)

periodo 1

tratamiento | consumo diario* (g/a/d) ganancia diaria (g/a/d) relacion de conversion

CN 0 116a 0,0
AACS 24 132a 1,5
AA SS 52 124a 6,6

*Los valores detallados incluyen Unicamente el consumo de los corderos luego de ingreso a las parcelas.

Cuadro 21. Consumo diario, ganancia diaria media y eficiencia de conversion
durante el periodo 2 (18 de febrero a 5 de marzo)

periodo 2

tratamiento | consumo diario (g/a/d) ganancia diaria (g/a/d)  relacion de conversién

CN 0 -123 b 0,0
AACS 82 -165 b 0,0
AA SS 205 -87 a 5,6

El tercer periodo fue el més extenso de los cuatro con un total de 40 dias y
estuvo comprendido entre el 5 de marzo y el 14 de abril. Durante esta etapa se realizaron
tres pesajes donde se obtuvieron ganancias de peso favorables. En el cuadro 22 se
presentan los datos promedios observados para consumo diario, ganancia diaria y
eficiencia de conversion.

Las ganancias en este periodo fueron elevadas en todos los tratamientos incluso
para el testigo a campo natural donde se obtuvo 89 g/a/d, mientras que en otros
experimentos a nivel nacional las mayores ganancias registradas fueron 62 g/a/d. Las
condiciones climéticas favorables y los adecuados niveles de asignacion de forraje
(14,1%) parecen ser las principales razones de este resultado. Ademas de un mayor
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consumo, la adecuada disponibilidad del forraje pudo haber favorecido la selectividad de
los corderos lograndose dietas de mejor calidad.

Durante este periodo de ganancias de peso sostenidas, el sistema de AA SS fue
el tratamiento con mejores resultados alcanzandose 106 g/a/d seguido por AA CS con
100 g/a/d. Si bien estos resultados no se mantuvieron durante los tres pesajes que
integraron este periodo. En dos de ellos el tratamiento AA SS fue superior
estadisticamente a los demas mientras que en el restante el tratamiento AA CS fue
superior. Estos resultados se presentan en el cuadro 23.

En el promedio del periodo tres el aumento en la las ganancias frente a CN
fueron 11 y 17g/a/d para AA CS y AA SS respectivamente. Otros trabajos mencionados
en el cuadro 18 demuestran que con 50 g/a/d de proteina cruda suministrada por 100
g/a/d de harina de soja se alcanzaron aumentos promedios de 27 g/a/d en tres afios de
estudio, lo que representd un aumento de 50% con respecto al CN. Cuando se compara
con AA SS donde el consumo de proteina en la racion fue mayor (68,2 g/a/d), las
ganancias fueron 10 g/a/d menores. Este suceso parece estar explicado por una
sustitucion del consumo de forraje por suplemento. Cuanto mayor la disponibilidad de la
pastura la tasa de sustitucion es mas alta (Bargo et al., 2002).

El consumo de racién fue 103 g/a/d en AA CS'y 206 g/a/d en AA SS,
obteniéndose una eficiencia en la conversion de 9,2 y 12,1 kg de concentrado por kg de
ganancia de peso vivo adicional respectivamente. Estos valores son elevados cuando se
comparan con los resultados presentados por Piaggio (2014) que constan de eficiencia
de conversion de suplementos proteinicos de entre 3,5 a 7,0. La razdn de esto parece ser
una vez mas las altas ganancias ya registradas en CN debido a la buena disponibilidad de
forraje por animal, que permite un consumo elevado de forraje y es sustituido por el
consumo de suplemento.

Cuadro 22. Consumo diario, ganancia diaria media y eficiencia de conversion
durante el periodo 3 (5 de marzo a 14 de abril)

periodo 3

tratamiento | consumo diario (g/a/d) ganancia diaria (g/a/d) relacion de conversién
CN 0 89 0,0
AACS 103 100 9,2
AASS 206 106 12,1
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Cuadro 23. Ganancia diaria registrada durante el periodo 3 por tratamiento

ganancia diaria (g/a/d)
tratamiento 05/03-18/03 18/03-01/04 01/04-14/04
CN 0,124b 0,071b 0,073b
AA CS 0,123b 0,109a 0,067b
AA SS 0,179a 0,052b 0,096a

En el cuadro 24 se presentan los resultados registrados en el tltimo periodo.
Este estuvo comprendido entre el 14 y el 29 de abril. Se distinguio diferencias de
comportamiento entre los tratamientos, registrandose pérdidas de peso de 13 y 12 g/a/d
para CN y AA CS respectivamente, y ganancias de 7 g/a/d para AA SS. En este periodo
también se observo una infestacion parasitaria de los corderos y se dosifico. El
desempefio, aunque desfavorable, no tuvo la misma magnitud que el segundo periodo.
La superioridad de AA SS sobre los demas tratamientos aunque no fue significativa
estadisticamente si fue importante agronémicamente, reafirmado los beneficios de una
buena alimentacion en la resistencia frente a los parasitos.

Cuadro 24. Consumo diario, ganancia diaria media y eficiencia de conversion
durante el periodo 4 (14 de abril a 29 de abril)

periodo 4

tratamiento | consumo diario (g/a/d) ganancia diaria (g/a/d) relacion de conversion

CN 0 -13 0,0
AACS 125 -12 0,0
AA SS 250 7 13,0

Durante los cuatro periodos diferenciados se observaron respuestas diferentes y
en algunos casos opuestas explicadas por los diferentes factores mencionados
anteriormente. En el segundo y cuarto periodo las respuestas causadas por problemas
sanitarios afectan negativamente los valores promedios de todo el experimento, asi los
desempefios logrados en el tercer periodo, los cuales parecen ser mas representativos de
una situacién de produccidon con estas condiciones de alimentacidn quedan subestimados
en la media general.
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45 CONDICION CORPORAL

La condicidn corporal (CC) es una técnica que permite evaluar indirectamente
el estado nutricional del animal en base al grado de gordura medida por palpacion a
nivel lumbar. A diferencia del peso vivo esta no es afectada por el tamafio del animal, la
etapa fisiologica y el llenado gastrointestinal, o que en algunos casos se presenta como
una ventaja.

En el cuadro 25 se presentan los valores de CC inicial y CC final, con un
promedio de 2,4 unidades para el inicio del experimento y 2,5 para el final (escala de
Jefferies, 1961). Si bien no existieron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (p=0.3473), la variacion de la condicion corporal a lo largo del experimento
para el tratamiento AA SS fue 0,22, mientras que para CN y AA CS la magnitud de la
evolucion fue menor, registrdndose variaciones de 0,04 y 0,02 respectivamente.

Se observé diferente comportamiento entre la variacion de peso y la condicién
corporal, explicado por la deposicion de los diferentes tejidos del animal segun la edad
(Rodriguez, 2010). En esta instancia de crecimiento, los corderos deponen
principalmente tejido 6seo y en menor medida carne y grasa lo que repercute en un
aumento de peso vivo pero no de condicién corporal.

Cuadro 25. Condicidn corporal inicial, final y variacion segun tratamiento

tratamiento CC inicial CC final variacion CC
CN 2,42 2,46 0,04
AA CS 2,38 2,40 0,02

AA SS 2,35 2,57 0,22
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5. CONCLUSIONES

Las buenas condiciones ambientales registradas en el periodo evaluado
generaron altas tasas de crecimiento de la pastura lo que aseguro una elevada
disponibilidad de forraje inicial que se mantuvo a lo largo del experimento. Si bien la
calidad de la pastura fue baja al igual que en otros trabajos nacionales, la adecuada
asignacion de forraje permitid elevadas ganancias diarias, aun cuando los corderos se
alimentaron exclusivamente a campo natural.

De las dos tecnologias de autoalimentacion evaluadas la regulacion por
accesibilidad al suplemento obtuvo los mejores resultados ajustando el consumo diario
en 0,84% del PV. La regulacién por concentracion de NaCl no logré ajustar el consumo
obteniéndose valores por debajo al esperado (0,41% del PV).

La regulacién por accesibilidad de los animales a la racion (AA SS) se presenta
en este trabajo como una tecnologia capaz de lograr consumos cercanos al 1% del peso
Vvivo pero con una alta variabilidad durante las semanas. Para un mejor criterio sobre la
eficiencia de esta tecnologia se deberia evaluar la ganancia diaria media respecto a la
suplementacion diaria en iguales condiciones.

Se debera seguir trabajando en sistemas de regulacion por contenido de NaCl
para adecuar el consumo a los valores deseados en los diferentes escenarios.
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6. RESUMEN

Entre el 28 de enero y el 29 de abril de 2015 en la Estacion Experimental
Facultad de Agronomia Salto (E.E.F.A.S), de la Facultad de Agronomia, Universidad de
la Republica, ubicada en el departamento de Salto, Uruguay, se llevé a cabo un
experimento de autoalimentacion en la recria estival de corderos destetados sobre campo
natural. 81 corderos de raza Merino, nacidos en la primavera de 2014 se distribuyeron en
grupos homogéneos en peso vivo y condicion corporal y se asignaron a los siguientes 3
tratamientos: testigo a campo natural sin suplementacion (CN); pastoreo a campo natural
con suplementacion en sistema de autoalimentacion regulado con 13% de cloruro de
sodio (AA CS); pastoreo a campo natural con suplementacion en sistema de
autoalimentacion regulado por restriccion en la accesibilidad al alimento (AA SS). Se
utilizé una carga continua de 12,5 corderos/ha para todos los tratamientos. El
concentrado proteinico utilizado fue una racion comercial formulada con harina de soja,
grano de sorgo, urea y optigen promediando 27,71% PC y 3,07 Mcal EM/kg MS para
AA CSy33,17% PCy 2,74 Mcal EM/kg MS para AA SS. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar la respuesta a la dieta y a las diferentes formas de restriccion del
consumo sobre el consumo diario y la ganancia diaria de peso. En ambos tratamientos el
consumo diario fue inferior al esperado (1% de peso vivo), en AA CS el consumo diario
de suplemento fue 0,40% del peso vivo mientras que en AA SS fue 0,83%. Las
ganancias medias diarias no difirieron estadisticamente, aunque las diferencias fueron
agronémicamente importantes registrandose en AA SS ganancias de 62,0 g/a/dia
mientras que AA CS y CN presentaron 45,4 y 43,6 g/a/dia respectivamente.

Palabras clave: Corderos; Suplementacion; Autoalimentacion; Consumo; Ganancia
media diaria.
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7. SUMMARY

From January 28™. to April 29™., 2015, an experiment related to self-feeding
lambs weaned on natural fields was carried out. It took place In the Experimental Station
of the Agronomics Faculty of Salto (E.E.F.A.S. for its initials in Spanish), located in
Salto, Uruguay. 81 Merino breed lambs, born in Spring 2014, were distributed in
homogeneous groups in live weight and corporal condition, and assigned to the
following 3 treatments: grazed without supplements (CN, control); grazed with a self-
feed supplementation system regulated by the concentration of NaCl (AA CS); grazed
with a self-feed supplementation system regulated by restricting the availability of food
(AA SS). A continuous load of 12 lambs/ha was used for all treatments. The protein
content provided was a commercialized ration made of soya flour, sorghum grain, urea
and optigen, averaging 27.71% PC and 3.07 Mcal EM/kg MS for AA CS 33.17% and
2.74 Mcal EM/kg MS for AA SS. The main goal of this work was to evaluate the
response to the diet and the different ways of restricting the consumption with daily
consumption and daily weight gain. In both treatments the daily consumption was lower
than expected (1% of live weight), in AA CS the supplement daily consumption was
0.40% of the live weight, while in AA SS it was 0.83%. The average daily weight gain
did not differ statistically, although the differences were agronomically important,
registering a weight gain of 62.0 grams a day in AA SS, while in AA CS and CN that
same value was between 45.4 and 43.6 grams a day respectively.

Key words: Lambs; Supplementation; Self-feeding; Consume; Average daily weight
gain.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo I11) para consumo de los
animales

numDF F-value p-value

(intercept) 1 414.4560 <0,0001
tratamiento 1 52.4623 <0,0001
medicion 10 6.2259 <0,0001
tratamiento:medicion 10 2.5352 0.0165

Anexo 2. Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo I11) para ganancia media
diaria (peso vivo)

numDF denDF F-value p-value

(intercept) 1 428 32.01491 <0.0001
tratamiento 2 6 1.43582 0.3093

medicion 5 428 162.67445 <0.0001
PV inicial 1 428 0.03146 0.8593

tratamiento:medicion 10 428 3.01873 0.0011




Anexo 3. Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo I11) para condicion corporal

numDF denDF F-value p-value

(intercept) 1 504 63.587 <0.0001
tratamiento 2 6 1.268 0.3473
medicion 6 504 15.100 <0,0001

CC inicial 1 504 200.491 <0,0001
tratamiento:medicion 12 504 0,739 0,7133

Anexo 4. Jornada de divulgacion técnica en la EEFAS (27 de abril de 2015)




