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1. INTRODUCCION

Uruguay es un pais que se caracteriza por ser agroexportador, cuyas
condiciones agroecoldgicas son ideales para el desarrollo de actividades relacionadas a
la produccion de carne y de pasturas. La obtencion de los productos del agro marcoé a lo
largo de los afios épocas diferenciales, caracterizandose en sus principios por ser cuero y
lana, mientras que en la ultima década el escenario agroexportador se caracteriza por la
participacion de los granos de cereales, oleaginosas, y madera. No obstante, es oportuno
mencionar que la carne siempre ha sido un producto que ha mantenido una importante
participacion como rubro agropecuario.

Afos atras, Uruguay se caracterizaba por producir carne ovina para ser
desosada y congelada. La misma provenia del descarte de animales adultos (capones y
ovejas), como resultado de un esquema netamente lanero. A causa del bajo precio de la
lana desde inicio de 1990 y de las nuevas oportunidades de colocacion de carne ovina
uruguaya en los mercados mundiales, se ha incrementado el interés por parte de los
productores ovejeros de disponer de alternativas complementarias a la produccién de
lana. Esto permitio el aumento y diversificacion de ingresos a través de la produccion de
carne ovina de calidad.

A partir de las caracteristicas del mercado carnico, Uruguay aparece como una
opcidn viable para la produccion de canales pesadas provenientes de animales jovenes
“corderos pesados” tipo SUL. Este nuevo “producto” es un animal proveniente de
cualquiera de los biotipos presentes en el pais, generalmente menor a un afio de edad
(sin erupcidn de ningun incisivo permanente), con un peso en el establecimiento de 34 a
48 kg de peso vivo y un estado corporal >3,5 de la escala de Jefferies (1961), originando
canales principalmente entre 16 y 20 kg (Azzarini, 2000).

A pesar de las ventajas competitivas que tiene Uruguay para el desarrollo de un
sistema de produccidn a cielo abierto y basado en pasturas naturales, la oferta de carne
en cantidad y calidad presenta cierta estacionalidad adjudicada a la dindmica anual de
produccion de forraje. En este marco, es importante mencionar que el verano es una de
las estaciones criticas. Esta estacion se caracteriza por frecuentes déficits hidricos que
sumados a las pérdidas naturales de calidad en pasturas, resultan en un déficit de forraje
disponible de calidad, y esto afecta el crecimiento de los animales y las caracteristicas
del producto a vender. En este contexto, es crucial evaluar la combinacion de alimentos
(nuevas pasturas y suplementos) que contribuyan a incrementar el desempefio de los
corderos y brinden estabilidad en diferentes afios.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el desempefio de corderos
pastoreando Paspalum notatum (cv. INIA Sepé, ex TB42) de forma exclusiva o con
altos niveles de suplementacion (con o sin DDGS). La nueva base forrajera se
caracteriz6 en términos de produccién y composicion quimica. Finalmente, los
resultados de este trabajo apuntaran a la generacion de una tecnologia que no soélo



permita mejorar la respuesta productiva, sino también la respuesta economica para el
productor.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 RESTRICCIONES QUE ENFRENTA LA RECRIA DE CORDEROS EN
VERANO SOBRE CAMPO NATURAL

El comportamiento forrajero de Uruguay radica en su ubicacion geogréfica, al
estar situado en una zona de transicion entre la region templada y subtropical, resulta en
condiciones climaticas inestables (Carambula, 1977). Estas condiciones determinan que
la curva de produccién de forraje a lo largo del afio y entre afios no sea constante,
generando excesos y déficits de forraje en diferentes momentos del afio y ademas,
variaciones en su calidad (Garcia, 1992). El verano es la estacion con mayor variacion
interanual en términos de precipitaciones, y esto repercute directamente en el valor
nutritivo y en la produccion del forraje ofrecido a los animales. Por lo tanto, el verano es
el momento mas restrictivo para lograr un buen resultado productivo y econdémico
(Montossi et al., 2015b).

Resultados obtenidos en la Unidad Experimental Glencoe de INIA Tacuarembo
sobre campo natural de Basalto, demuestran que la recria es una etapa critica. De hecho,
el bajo valor nutritivo durante el verano generalmente coincide con el destete de los
corderos, comprometiendo el crecimiento potencial de los mismos (Montossi et al.,
1994). La concentracién de proteina cruda, digestibilidad de la materia seca y energia
metabolizable de las pasturas nativas en esta época, conllevan a pensar alternativas
alimenticias que permitan un adecuado crecimiento del cordero post-destete. Esto
permitiria mejorar la supervivencia estival, adelantar la edad a faena, desestacionalizar la
oferta de corderos. Considerar la terminacién de esta categoria a fines de verano
principios de otofio resultaria tentativo, ya que permitiria liberar area bajando asi
autométicamente la carga invernal del sistema, y a su vez, brindando tiempo para una
recuperacion de las pasturas o acumulacién de forraje antes del invierno (Montossi y
Cazzuli, 2016). Los corderos post-destete son una categoria muy sensible y con altos
requerimientos alimenticios, por lo tanto se debe considerar de manera sustancial tanto
el plano nutricional, como el manejo y la sanidad durante esta etapa (SUL, 2011). Un
correcto plan sanitario que haga énfasis en el control de parasitos gastrointestinales,
clostridiosis, afecciones podales y ectima contagioso, acompafaria un adecuado
crecimiento post-destete (Montossi et al., 2015b).

Desde el punto de vista parasitario, las fluctuaciones de las condiciones
ambientales (temperatura, humedad) y de la oferta forrajera, estableceran la frecuencia
de larvas en la pastura a lo largo del afio. Existen varias especies de nematodos
gastrointestinales, dentro de los cuales Haemonchus contortus y Trichostrongylus
colubriformis son los méas prevalentes y perjudiciales en Uruguay. Para el caso de H.
contortus, aparece principalmente en primavera y otofio; en verano lo hace en
proporciones importantes si se dan condiciones elevadas de humedad y en invierno
reduce su aparicion excepto si vienen veranillos (SUL, 2011). De todas maneras es el
nematodo que mas prevalece en el verano dado su alto potencial biotico, desarrollando



asi contaminaciones masivas (Nari y Cardozo, 1987). Para T. colubriformis es diferente
porque aparece en las estaciones menos calurosas; otofio, invierno (principalmente) y
primavera; en verano sus poblaciones son bajas. La incidencia mixta de ambos
patdgenos como la que ocurre generalmente en categorias de recria, podria generar 50%
de mortandad, 23% de retrasos en el crecimiento y un 29% de disminucion en
produccion de lana en animales parasitados (sin dosificar) en comparacion con aquellos
desparasitados (con dosificacion, SUL, 2011). Atendiendo a todo lo mencionado
anteriormente, es que resulta de alto valor una correcta y balanceada dieta alimenticia
que colabore con la resistencia a las infecciones por nematodos gastrointestinales (Coop
y Sykes, 2002).

Experiencias nacionales, asi como extranjeras han demostrado que, corderos
sometidos a restricciones nutricionales durante su primer afio de vida, se ven afectados
en su peso vivo y eficiencia reproductiva. En experimentos con diferentes planos
nutricionales durante la recria, se observo que borregas en pradera presentaban mayor
peso vivo que las de campo natural. De igual modo, el desempefio reproductivo
(prolificidad, fertilidad, fecundidad) a la primera encarnerada se favorecid frente a una
mejora en la alimentacion (Fernandez Abella, 2011). Otro efecto de la alimentacién en
los primeros meses de vida es sobre el desarrollo y maduracién de los foliculos pilosos
productores de lana. Esto determina que, frente a una restriccion, se veria afectada
negativamente la cantidad y calidad de fibra producida (Rodriguez, 1990). En efecto,
una mala recria (mala alimentacién y problemas sanitarios) deja en evidencia una pobre
eficiencia reproductiva a los dos dientes y bajo peso de lana al primer vellon. Bajo estas
circunstancias resulta imprescindible una mejora en las condiciones de recria para
obtener buenos logros, donde los actuales precios de la lana y carne redundarian
positivamente en la economia de la empresa (Fernandez Abella, 2011).

2.2 REQUERIMIENTOS POST-DESTETE Y REALIDAD ESTIVAL DE LA
PRODUCCION DE FORRAJE SOBRE BASALTO

Los meses estivales plantean multiples desafios para los corderos. Por un lado,
estan los factores nutricionales, cantidad y tipo de forraje consumido, y por otro se
encuentran factores tales como consumo de agua, estrés caldrico y conductas de
pastoreo. Estos ultimos tienen importancia durante todo el afio, pero es durante el verano
donde juegan un rol preponderante (Ayala et al., 2013). En verano es comun que las
dietas presenten alto contenido de materia seca que repercute en un aumento del
consumo de agua. También se ven incrementadas las actividades de descanso y rumia
durante las horas de mayor temperatura. Asimismo, el estrés caldrico se genera cuando
coexisten condiciones de alta humedad y poca circulacion de aire, ocasionando
reducciones en el consumo e incrementos en la produccién de calor, lo que redunda en
una disminucion de la productividad animal (NRC, 1981).

Las guias de necesidades nutricionales para el engorde de corderos consideran
multiples factores, tales como edad, velocidad de crecimiento y el efecto del valor



energético del alimento en las necesidades para diferentes pesos vivos y ganancias de
peso (Piaggio, 2010). Los requerimientos de energia van a estar determinados por
maultiples factores: peso vivo, condicion corporal, ganancia de peso vivo y composicién
de la ganancia, nivel de actividad dedicado a ingerir y cosechar forraje y posibles efectos
climaticos (Geenty y Rattray, 1987). Por otra parte, la edad, condicion corporal, historia
nutricional previa, tipo y tiempo de alimentacion, nivel de produccion, estado
fisioldgico, presencia de parasitos gastrointestinales y procesamiento del alimento, van a
estar afectando los requerimientos de proteina del animal (Church 1984, NRC 2007). Es
importante remarcar el alto valor de consumo potencial que presentan los corderos en
todas las fases de peso vivo (PV), con un rango entre 2,5 a 3,9% de PV. Para expresar
ganancias de 150 g/a/d, corderos estabulados de 20-30 kg de PV al destete presentan
requerimientos de 1,5-2,02 Mcal dia™! de Energia Metabolizable (EM) y de 104-137 g/d
de Proteina Cruda (PC) (considerando degradabilidad ruminal de la proteina de 80%,
NRC, 2007). Los animales en pastoreo presentan mayores requerimientos de energia de
mantenimiento (30-80%) en comparacion con los estabulados, puesto que cuentan con
una actividad adicional de busqueda y cosecha del forraje (Geenty y Rattray, 1987).
Cabe mencionar que bajo pastoreo la produccion animal queda expuesta a la influencia
de condiciones meteoroldgicas, desafios parasitarios y capacidad de seleccién (Hodgson,
1990).

Particularmente la region de Basalto presenta restricciones en cuanto a la
calidad y disponibilidad de forraje durante el verano en campo natural (Montossi et al.,
2015a). La digestibilidad se vuelve minima en esta estacion registrandose valores
entorno al 50%, el valor de PC es 8,8%, el de EM 1,7 Mcal kg MS? y el de Fibra
Detergente Acida (FDA) 52,1% (Montossi et al., 2000). Si bien es cierto que en el
verano se pueden registrar altas tasas de crecimiento diarias (TCD) en comparacion con
las demas estaciones, también ocurren las mayores variaciones de la misma demostrado
por un alto coeficiente de variacion (CV=50%). En este sentido las TCD promedio
registradas para el verano en un campo natural sobre Basalto de la Unidad Queguay
Chico son de 10 kg MS ha* dia* para un suelo superficial rojo (SSR), 13 kg MS ha!
dia’? para un suelo superficial negro (SSN) y 17 kg MS ha dia* para un suelo profundo
(SP). La produccion anual promedio de forraje es de 2885 kg MS ha para un SSR, 3772
kg MS ha para un SSN y 4576 kg MS ha! para un SP. Por otro lado, la distribucion
estacional del verano para cada tipo de suelo es de 31,4% SSR, 32,1% SSN y 33,3% SP,
resultando en producciones de 906 kg MS ha?, 1211 kg MS ha? y 1524 kg MS ha’,
respectivamente. Las condiciones climaticas erraticas en precipitaciones y temperatura
conllevan a la gran variabilidad del crecimiento de las pasturas y posterior desempefio
animal. La falta de humedad y elevadas temperaturas provocan una rapida maduracién
del forraje existente, lo que conlleva a la pérdida de calidad de forraje (Berretta, 1998).
No obstante, debido a la capacidad que poseen los animales de seleccionar, se observa
que el valor de la dieta consumida siempre es mayor que la disponible u ofertada, siendo
aproximadamente de un 20% superior (Montossi et al. 2000, Pereira 2011). Resultados
experimentales en ovinos sobre campo natural sostienen lo mencionado anteriormente.



A modo de ejemplo, cuando el forraje ofrecido contenia 8,8% PC, 1,7 Mcal EM kg MS™
y 48,3% Digestibilidad de la Materia Seca (DMS), los corderos consiguieron obtener
10,8%, 2,2 Mcal EM kg MS y 59,5% respectivamente (Montossi et al., 2000).

2.3 LIMITANTES DE CONSUMO Y/O COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE
ANIMALES BAJO PASTOREO

2.3.1 Consumo y comportamiento ingestivo

El desempefio animal esta explicado en méas de un 70% por el consumo
individual del alimento, y en menor medida por la eficiencia con que digiera y
metabolice los nutrientes consumidos (Waldo, 1986). A su vez ese consumo esta
determinado por caracteristicas propias de la pastura, del animal, del ambiente y manejo
(Chilibroste, 2002). El consumo de materia seca (g/dia) es el producto del tiempo de
pastoreo (horas/dia), tasa de bocado (boc/min) y peso de bocado (g/boc, Allden y
Whittaker, 1970). Por lo tanto, la cantidad, calidad y estructura del forraje a la cual el
animal acceda, influye directamente en el consumo, comportamiento y productividad
futura (Hodgson, 1982).

El consumo de forraje estd regulado por factores nutricionales y no
nutricionales (Poppi et al., 1987). Los de origen nutricional, se relacionan directamente
con las propiedades nutritivas del alimento como ser digestibilidad y proteina; acttan
cuando la oferta no es limitante. Por otra parte, los no-nutricionales hacen referencia a la
posibilidad fisica de cosecha, y actian cuando la oferta es limitante (baja disponibilidad,
densidad o altura del tapiz, Ganzéabal, 1997).

2.3.2 Factores inherentes a la pastura

2.3.2.1 Factores no nutricionales

Los principales componentes de la tasa de consumo son tamafio y peso del
bocado, los cuales estan determinados por caracteristicas estructurales no-nutricionales
como son disponibilidad, altura del forraje y densidad (Chilibroste, 1998).

Disponibilidad del forraje: el factor con mayor jerarquia es la disponibilidad, el
cual se asocia de forma directa con el volumen de forraje cosechado y consumido.
Cuando la asignacion de forraje es 3 a 4 veces el maximo del consumo, se dice que se
permitiria expresar el consumo potencial. EI mismo aumenta de forma decreciente con el
incremento de la asignacion de forraje. Cuanto menor es la disponibilidad, las
posibilidades de acceder al alimento y satisfacer las necesidades nutricionales son cada
vez mas reducidas (Ganzabal, 1997). Frente a esta situacion, el consumo diario total de
materia seca también disminuye. Como consecuencia la cantidad de forraje a la que
accede el animal en cada bocado es menor, aumentando el tiempo de pastoreo como
mecanismo de control del consumo. Sin embargo, dificilmente el animal logre superar
las 10 a 11 horas/dia de pastoreo (Stakellum y Dillon, 1989) y es en ese punto donde el
consumo diario comienza a decaer (Allden y Wittaker, 1970).




Otro mecanismo de control del consumo es aumentar la tasa de bocado
(boc/min), pero su viabilidad estd sujeta a la propia anatomia bucal del animal
(Stakellum y Dillon, 1989). Por lo tanto, a pesar de las limitantes que existen en los
mecanismos de control del consumo al variar la disponibilidad de forraje, los animales
pueden mantener un determinado consumo de alimento variando tanto la tasa de bocado
como el tiempo de pastoreo (Allden y Whittaker, 1970).

Altura del forraje: la altura del forraje es considerada como la variable que esta
mas estrechamente relacionada al tamafio de bocado y a la tasa de consumo instantaneo.
Incluso se han encontrado relaciones lineales entre tamafio de bocado y altura de la
pastura para una diversidad de situaciones productivas (Hodgson, 1985). La altura y
densidad del forraje son los atributos mas importantes al momento de definir la
profundidad y area de bocado y consecuentemente el peso de bocado (Laca et al., 1992).

Densidad del forraje: la densidad de la pastura es otro factor que condiciona
directamente el consumo de forraje por el animal, pasturas mas densas permiten mayor
peso de bocado resultando asi una mayor tasa de consumo (Chilibroste, 1998). Se ha
demostrado que, frente a una mayor densidad de macollos vivos, el animal accede mas
facilmente al forraje lo cual favorece la utilizacion del mismo (Fisher et al., 1996). A su
vez, es fundamental considerar la relacion interdependiente entre biomasa, altura,
cobertura y densidad, ya que al modificar una de éstas se repercute en los otros atributos
del forraje (Galli et al., 1996).

2.3.2.2 Factores nutricionales

Los factores nutricionales que determinan el consumo voluntario y la calidad
del forraje son la digestibilidad, energia y proteina.

Digestibilidad: este factor nutricional, se relaciona intimamente con el consumo
porque controla la tasa de pasaje. Cuando el animal tiene acceso a una oferta no
limitante de pastura, el consumo aumenta al incrementarse el valor nutritivo del forraje
seleccionado (Baumgardt, 1972). En estas condiciones actlan dos mecanismos
principales de regulacion de consumo, fisicos (capacidad del rumen) y quimicos
(metabolitos en sangre, Ganzabal, 1997).

Cuando el forraje es de baja calidad, o sea, a medida que este envejece,
aumenta la proporcion de pared celular y se reduce la proteina y los carbohidratos
solubles de la célula (Galli et al., 1996). De esta manera, aumenta el tiempo de
retencion de la ingesta y la tasa de pasaje se enlentece, dado que la actividad
fermentativa en el rumen se ve reducida. Esto determina que el tracto digestivo se
mantenga distendido y el animal deje de consumir. Por otra parte, un bajo nivel de N
(bajo % de proteina) en la ingesta determina declinacion de la actividad microbiana del
rumen y provoca un desbalance de energia y nitrégeno provocando una reduccion en el
consumo (Henning et al., 1980). En cambio, cuando el forraje es de alta calidad, el
consumo esta regulado por mecanismos fisioldgicos y depende de la concentracion de



energia del alimento. El limite de digestibilidad de la materia organica a partir del cual
deja de actuar la regulacion fisica y se desencadena un mecanismo metabolico, estaria
alrededor del 70% (Ganzabal, 1997).

Energia: el factor mas importante en determinar la ingestion total de energia por
los rumiantes es el consumo voluntario y el animal debe poseer un mecanismo que
regule el consumo en funcion del balance energético (Burns et al., 1991). La principal
fuente de energia metabolizable son los acidos grasos volatiles provenientes de la
fermentacion ruminal (Araujo-Febres, 2005). Cuando la dieta tiene una alta
concentracion de energia, vitaminas y minerales disponibles, el animal consume hasta
satisfacer su apetito, siendo el potencial del animal el limite al consumo (Galli et al.,
1996). En cambio, cuando la cantidad de energia ingerida es insuficiente, pueden existir
pérdidas de peso, fallas en la reproduccion, retraso en el crecimiento, aumento de la
mortalidad y mayores infecciones parasitarias (Romero y Bravo, 2012).

Proteina: el consumo normalmente se ve disminuido con dietas de baja
concentracion proteica. Los bajos niveles de nitrogeno (N) en la dieta son factores que
disminuyen el consumo porque limitan la fermentacion ruminal, la velocidad de pasaje
de la digesta y la tasa de degradacion de la celulosa (Forbes, 1986). Concentraciones por
debajo de 7% de PC en la dieta genera reducciones en el consumo, lo que conlleva a la
pérdida de peso corporal (Castellaro et al., 2015).

2.3.3 Factores inherentes al animal

2.3.3.1 Factores no nutricionales

Selectividad: los ovinos en pastoreo directo desarrollan la capacidad de
seleccionar lo que cosechan. La seleccién de un rumiante estd condicionada por un
complejo grupo de factores de origen pre-ingestivo (asociados a las caracteristicas de las
plantas) y post-ingestivos (productos de la digestion ruminal) (Montossi et al., 2000). A
su vez, la capacidad de seleccionar se adquiere a partir de los sentidos del gusto y del
olfato y la experiencia previa de consumo. Los animales prefieren hojas frente al tallo, el
material verde sobre el material seco, las leguminosas sobre gramineas (Ganzabal,
1997). La posibilidad de seleccionar afecta directamente la ingesta total de nutrientes, al
variar la cantidad y calidad de forraje consumido (Hardoy y Danelédn, 1989). De hecho,
debido a la capacidad de seleccion que poseen los animales en pastoreo, pueden
consumir una dieta de mayor calidad que la dieta ofrecida (Poppi et al., 1987). Cuando
la asignacion de forraje permite expresar la selectividad, el animal es capaz de consumir
una cantidad de proteina que esté 2 unidades porcentuales por encima de la disponible;
mientras que para la energia, la selectividad permitio obtener una dieta de 0,3 Mcal EM
kg MS™ superior a la de la pastura ofrecida (Montossi et al., 2000). Al evaluar la
densidad y altura de la pastura, los ovinos demuestran una mejor adaptacion y
productividad en pasturas cortas y densas (Carambula, citado por De Barbieri et al.,
2013). Por otro lado, el proceso de seleccion de la dieta tiene impacto sobre el sistema



ecologico de la pastura, afectando la composicion botanica y su persistencia (Hardoy y
Danel6n, 1989).

Crecimiento: durante las fases de crecimiento y los ciclos reproductivos, el
animal va cambiando su consumo para ajustarlo a sus requerimientos (Forbes, 1986). Es
I6gico pensar que el tamafio y el peso del animal son factores que afectan directamente
el consumo vy la selectividad (Romney y Gill, 2000); animales méas grandes y pesados
tienen un mayor consumo.

Como ya se ha mencionado en otros apartados, la densidad y altura de la
pastura determinan las dimensiones del bocado, pero es importante recordar que el area
de bocado también depende del peso vivo. Animales con un menor peso tendrian un
menor rango de variacion en el consumo frente a cambios en la pastura, en cambio los
animales mas grandes, son mas sensibles a variaciones en las caracteristicas de la
pastura, pudiendo afectar en mayor medida el consumo voluntario (Galli et al., 1996).

2.3.3.2 Factores nutricionales

En el tracto digestivo, la presencia de alimento estimula una gran cantidad de
receptores: mecanicos, quimicos y de temperatura, para luego toda esa informacion ser
enviada al sistema nervioso central (Forbes, 1986).

Capacidad ruminal y tasa de pasaje: las dietas de los rumiantes en pastoreo se
caracterizan por tener alta fibra y baja energia digestible; por lo tanto, los efectos fisicos
de distension digestiva cobran importancia como limitantes del consumo voluntario. Hay
evidencias claras que sefialan coémo el consumo voluntario es limitado por la capacidad
del reticulo-rumen y por la velocidad de desaparicion de la digesta de este 6rgano. Las
propiedades fisicas y quimicas del forraje juegan un rol pues la velocidad de
desaparicion depende de la velocidad de paso y de absorcion, y estas dependen a su vez
de las propiedades de cada forraje (Clark y Armentano, 1997). La eficiencia de
utilizacion del alimento se ve significativamente afectada por el volumen del rumen, la
tasa de fermentacion, el recambio ruminal y el tiempo de digestion.

Acidos Grasos Volatiles (AGV): el consumo se ve afectado por los AGV
(principalmente acido acético, propionico y butirico), cuando son alcanzados altos
niveles en el fluido ruminal, se inhibe la motilidad reticulo ruminal. La motilidad
ruminal a su vez es afectada por el pH y la presion osmotica quienes son afectados por el
acetico y el propidénico (Bondi, 1988). Los cambios de pH pueden provocar disturbios en
el rumen, tal es asi que cuando el pH ruminal baja a valores entorno a 5, ocurre una
paralizacion del rumen, que es precedida por una hipofagia. La causa de la misma se
explica mas por la paralizacién del rumen que por la baja del pH per se (Forbes, 1986).

Tanto el acetato como el propionato juegan un papel de control en el consumo.
Las dietas que contienen elementos que producen fermentaciones altas de acido acético
y bajas de propionico, como lo son dietas a base de forraje, ademas de ser deficitarias en
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proteinas puede que no alcancen el nivel de glucosa requerido para cubrir todas las
necesidades y la respuesta inmediata es reducir el consumo (Preston y Leng, 1989). En
cambio cuando se agregan concentrados a la dieta, aumenta la proporcion de propionato
por la presencia del almidon, que ocasiona un descenso en el pH ruminal (Van Lier y
Regueiro, 2008). Otro factor a tener en cuenta es la forma en que es suministrado el
grano del concentrado, ya que determina la respuesta en el desempefio animal. De esta
manera si el grano es procesado, el animal tiende a consumir mayor cantidad de
concentrado en detrimento del consumo de forraje, provocando posibles trastornos
ruminales como acidosis y paraqueratosis por la rapida liberacion del almidon. En
cambio, si el grano se suministra de forma entera, la liberacién es mas lenta, ingieren
mas forraje, y la produccion de AGV se da de forma mas controlada, favoreciendo el
ambiente ruminal, y el escenario en el que el animal pueda manifestar su desempefio
productivo (Banchero et al., 2006).

2.3.4 Factores del entorno

La temperatura ambiental ha sido reconocida como uno de los factores mas
importantes que influye en la productividad del ganado. También se ha reconocido que
ésta es alterada por la accion del viento, humedad, precipitacion y radiacion entre otros
factores (NRC, 1981). Asimismo, es importante considerar el ambiente sanitario en el
cual permaneceran los animales, ya que existen situaciones de parasitosis causantes de
ineficiencias productivas. De todas maneras, la gravedad de la situacion dependera del
equilibrio huésped-parasito, de la carga y combinacion parasitaria, y de otros
componentes del sistema como el manejo previo de la pastura y la majada, la inmunidad
adquirida, la interrelacion con otras especies animales y del clima. La incidencia de éste
ultimo tendréa relacion directa con la dinamica de poblaciones parasitarias en las pasturas
y en el ovino (Nari y Cardozo, 1987).

Los cambios que ocurren en el ambiente tienen una influencia sobre el
comportamiento, funcion y productividad de los animales mediante un proceso complejo
que involucra tres aspectos: consumo voluntario del alimento y agua, valor nutritivo del
alimento consumido, y requerimientos de energia para mantenimiento del animal. Por tal
motivo, las condiciones del entorno de los animales estdn afectando directa o
indirectamente el nivel de consumo voluntario del alimento, asi como la utilizacion de la
energia metabolizable consumida (NRC, 1981).

Temperatura: durante el periodo estival es cuando se registran generalmente las
temperaturas mas elevadas, y las mismas tienen gran incidencia sobre el
comportamiento de los animales. Los dias de mayor calor, es posible observar cambios
en el habito de pastoreo de los ovinos, pastoreo que se produce hacia la madrugada y
hacia la puesta del sol, y aln durante la noche, mientras que durante buena parte del dia
los animales se mantienen al reparo de la sombra. A su vez los requerimientos de agua
aumentan de manera considerable, y se observa con frecuencia a los animales caminar
hacia las aguadas. Dichos cambios disminuyen el tiempo efectivo de pastoreo a niveles



11

por debajo de los necesarios para obtener niveles altos de produccion (Ganzéabal, 1997).
Cuando la temperatura excede los 26 °C, hay una marcada reduccion del consumo de
materia seca (MS). Para lograr mantener una temperatura corporal 6ptima, los animales
poseen mecanismos de respuestas fisioldgicas al estrés térmico. Un claro ejemplo de
ellas es la reduccion del consumo de MS, de este modo se disminuye el calor generado
por la fermentacién ruminal. Otro mecanismo posible es la polipnea térmica, sin
embargo, si la humedad atmosférica es elevada, no se producira el flujo de evaporacién
desde el animal hacia el ambiente, ya que este se encuentra saturado. Si esto sucede, el
animal no lograra descender su temperatura afectando asi el consumo y habito de
pastoreo (Araujo-Febres, 2005).

Sanidad: durante el verano es necesario que los corderos destetados estén
protegidos de los desafios larvarios que podrian enfrentar. Esta necesidad surge porque
ante el estrés ocasionado propiamente por la separacion de la madre y el cambio de
alimentacion (sin leche), se debe evitar que se sumen problemas sanitarios que
ocasionen mayores retrasos en el crecimiento (SUL, 2011). Por eso, reservar potreros
para esta categoria que aseguren pasturas limpias, de calidad y con un manejo de la
dotacion adecuado, son algunas consideraciones que, asociadas a un correcto plan de
dosificacidn, llevarian a proteger los corderos de parasitosis internas. Una herramienta
eficaz es determinar con anticipacion el potrero destino de los corderos destetados,
previamente pastoreado con vacunos o categorias mas resistentes de ovinos, lo cual
permitira llegar al momento del destete con una pastura limpia. Una pastura limpia es
aquella que presenta bajos niveles de infestacion y que no afecta a ovinos previamente
dosificados. Otra herramienta es el manejo de la dotacion, puesto que existe una relacién
directa entre el nimero de animales por unidad de superficie y el nmero de larvas (L3),
donde una mayor carga parasitaria implica una mayor cantidad de animales infestados
(Nari y Cardozo, 1987).

Las enfermedades ocasionadas por pardsitos gastrointestinales (PGI) son
identificadas como el problema sanitario de mayor importancia en los sistemas de
produccion ovina. Dichas enfermedades afectan la salud y bienestar de los ovinos
ocasionando pérdidas en la produccion de carne y lana y, finalmente la muerte (Mederos
y Banchero, 2013). La incidencia de los PGI dependerd de su potencial patogénico;
H.contortus es un hemat6fago que provoca anemia y muerte, mientras que T.
colubriformis se alimenta de tejidos de la pared intestinal y estd asociado a diarreas y
retardo en el crecimiento (SUL, 2011). El grupo de los PGI es el que afecta en mayor
medida la productividad animal a través de reducciones en el consumo, incremento de
requerimientos y en la eficiencia de utilizacion de los alimentos, especificamente el uso
ineficiente de los nutrientes absorbidos. La magnitud de estos efectos dependera de la
especie y carga parasitaria, de la experiencia previa del huésped, edad, resistencia
genética a PGl y raza (Coop y Sykes, 2002).

Una infeccion subclinica de PGI deprime el consumo voluntario. La magnitud
de este efecto generalmente es del 10-30%; a pesar de la importancia que merece, los
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mecanismos involucrados no son del todo conocidos. Se piensa que el dolor producido
por las lesiones del aparato digestivo, cambios en el pH abomasal por una mala digestion
de proteinas y alteraciones en las sefiales de saciedad, podrian explicar la reduccion en el
consumo (Nari y Cardozo, 1987). Si la carga parasitaria del animal se logra eliminar con
un medicamento antihelmintico, la ingesta de alimento se reestablecera a pesar de que el
dafio en la mucosa intestinal aun no se haya recuperado morfoldégicamente (Coop y
Sykes, 2002).

Otro efecto de las infecciones internas es que reducen la eficiencia de
utilizacion del alimento. Esto es debido a que los PGI provocan lesiones en el tracto
gastrointestinal (GI) que luego deben reconstituirse; por lo tanto, parte de la energia y
proteina ingerida de los alimentos se destinard a la reparacion de los epitelios Gl en
detrimento de la produccién de musculo (carne) y lana. En resumen, el parasitismo
reduce la oferta de proteina y energia metabolizable potencialmente Utiles para la
obtencion de productos (Coop y Sykes, 2002).

El suministro de proteinas a través de la suplementacion tiene un efecto positivo
en la velocidad o el grado en que el animal puede expresar cierta “inmunidad” frente a
los parésitos. Dicha capacidad se manifiesta por un establecimiento reducido de los PGI,
desarrollo inhibido de larvas, reduce la supervivencia y/o la fecundidad de una poblacién
ya establecida. Experiencias donde se suplementaban animales infectados por H.
contortus, el recuento de huevos en las heces se redujo un 30% en animales con una
dieta alta de proteinas (169 g de PC kg MS™) en comparacion con una de baja proteina
(88 g de PC kg MS™?). A su vez, la manifestacion de inmunidad es mayor en animales
jovenes que presentan una mayor demanda proteina-energia. Por su parte, un mayor
consumo de energia también puede aumentar la capacidad de resistir o atenuar los PGI
(Coop y Sykes, 2002).

2.4 ALTERNATIVAS PARA LEVANTAR RESTRICCIONES

La recria ovina se realiza sobre campo natural en la mayoria de los sistemas de
produccion y los insuficientes niveles nutricionales que el campo ofrece, se reflejan en
ganancias de peso menores a las que podria presentar esta categoria para lograr un
correcto desarrollo. Aquellos corderos nacidos en primavera y destetados a los tres
meses de edad, deben enfrentar su primera etapa de crecimiento post-destete durante el
verano. Las pasturas naturales en el periodo estival presentan limitantes de tipo
cuantitativo y/o cualitativo por su baja digestibilidad y aporte energético-proteico; esto
se debe a las especies que componen el tapiz y a la etapa del ciclo fenoldgico en que se
encuentran. Por lo tanto la capacidad de carga estival de las pasturas para lograr un
comportamiento productivo aceptable ademas de que es baja, condiciona la potencial
GPV. De esta manera los corderos se enfrentan a su primera fase de crecimiento, la cual
se caracteriza por tener una alta demanda de energia y proteina, asi como un alto riesgo
sanitario acentuado por el estrés del destete, con disponibilidades y calidad de forraje
limitantes (Piaggio, 2014b).
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De esta forma ante el desafio de intensificar sustentablemente, una alternativa
que responde y se adapta a los sistemas de produccion es la suplementacion de corderos
y la utilizacion de pasturas sembradas. El rubro ovino sufre una acentuada competencia
en los sistemas ganaderos por el recurso &rea, y a su vez compite por el uso de pasturas
sembradas con el ganado vacuno (Piaggio, 2010). Los sistemas de produccion deben de
contar con herramientas estratégicas que le permitan estar preparados frente a posibles
eventualidades, ya sean climaticas o de mercado (Ganzabal, 1997).

La suplementacion permite corregir en forma rapida la carencia del alimento en
cantidad y calidad. La misma generalmente se inserta en un escenario de crisis forrajera
o con el objetivo de reorientar el sistema de produccion para optimizar beneficios, en
funcion de cambios en las relaciones de precios de los productos. Los objetivos de esta
alternativa son mejorar el desempefio individual en categorias exigentes, a su vez
posibilita el aumento de dotacion y por lo tanto incrementa el producto por unidad de
superficie (Ganzabal, 1997). Cuando se utiliza suplementacion en pastoreo, permite
modificar la ingestion total de nutrientes, adicionando energia/proteina y cantidad de
forraje consumido y como consecuencia la receptividad de la pastura (Lange, citado por
Mieres, 1997).

La utilizacion de bases forrajeras mejoradas surge como otra alternativa para
levantar limitantes del campo nativo durante el periodo estival. Los mejoramientos de
campo, praderas artificiales permanentes o verdeos estivales, tienen como objetivo
mejorar la distribucion de forraje en cantidad y calidad, buscando atenuar las
restricciones identificadas en esta estacion. Esto permitiria que una categoria exigente en
cuanto a requerimientos como lo es la recria, tenga acceso a una oferta forrajera de
mejor calidad, que le permita un correcto crecimiento y desarrollo post-destete (Berretta,
1998).

2.4.1 Resultados de la recria estival

Una opcion valida para enfrentar la situacion habitual del verano es la
suplementacion estratégica de las categorias que presentan mayores requerimientos
(corderos). La misma puede hacerse sobre verdeos, mejoramientos de campo y praderas
artificiales, con niveles restringidos de oferta de suplemento y de ese modo mejorar el
desempefio individual y por unidad de superficie, asi como también asegurar una
adecuada productividad (Montossi et al., 2015b). Otra opcidn valida es el uso de bases
forrajeras como las que se mencionaron anteriormente, manejando diferentes ofertas de
forraje, sin la inclusion de la suplementacion.

Experiencias estivales (enero-abril) de suplementacion al 2% del PV sobre
campo natural de Basalto a una carga de 10 animales/ha, indican ganancias diarias de
44, 118, 123 y 131 g/a/d en los tratamientos testigo de campo natural (CN), CN+12%
PC, CN+16% PC y CN+20% PC, respectivamente. Estas ganancias no presentaron
diferencias significativas entre los diferentes niveles de PC evaluados. La base forrajera
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presentaba una disponibilidad promedio entre 2100-2500 kg MS ha™, con un aporte de
energia de 2,0 Mcal kg MS? y entre 6-8% PC (Ramos et al., 2018).

Con relacion a los verdeos estivales, se evaluaron durante el mes de enero,
sudangras y moha, con disponibilidades de 1300 y 1500 kg MS ha* respectivamente. El
cultivo de sudangrés obtuvo ganancias de 63 g/a/d y una produccion por unidad de
superficie de 155 kg PV/ha a una carga de 88 corderos/ha. Mientras que para la moha las
ganancias fueron de 70 g/a/d y 99 kg PV ha con una carga de 50 corderos/ha (Ayala y
Bermudez, 2005). Otro verdeo evaluado fue la soja durante 30 y 25 dias de ocupacion.
En el primer caso las ganancias obtenidas oscilaron entre 69-120 g/a/d a una carga de 36
corderos/ha (Garibotto y Bianchi, 2007). Para el segundo caso las ganancias estuvieron
entre 9-60 g/a/d a una carga promedio de 50,2 corderos/ha (Bianchi et al., 2005).

Otra experiencia evaluada en la recria estival fue mejoramiento de Lotus
corniculatus a una asignacién de 6% PV con suplementacion de maiz (70%) y harina de
soja (30%). Las ganancias obtenidas para los diferentes niveles de suplementacién (0,6 y
1,2% PV) fueron de 104 y 146 g/a/d respectivamente, mientras que para el testigo la
ganancia fue de 72 g/a/d (Guerra, 2006). También se experimentd con pradera de
festuca, trébol blanco y raigras, con suplementacion de grano entero de sorgo (0 y 400
g/a/d) a razdn de 24 corderos/ha. Las ganancias obtenidas fueron de 94 g/a/d cuando los
corderos pastoreaban solamente pradera y cuando eran suplementados, las mismas
fueron de 108 g/a/d (Azzarini et al., citados por Piaggio, 2010).

En sintesis, se podria decir que los resultados de los diversos trabajos realizados
sobre la recria evaluando diferentes fuentes de energia, proteina, cantidades de
concentrado, asi como carga, han llegado a determinar rangos estandares de los cuales se
debe partir. Los mismos son, una cantidad de concentrado entre 1,5-2,0% PV, alta
energia metabolizable (>2,8 Mcal kg MS™?) y entre 16-18% de proteina verdadera, con
una relacion de calcio/fésforo de 2/1. En este orden las ganancias obtenidas se
encuentran entorno al 0,4-0,5% PV promedio del periodo del engorde. Otro resultado de
dichos trabajos indica que para una oferta de forraje de 4-6% de material verde seco y un
suministro de concentrado de 0,5-2,0% PV la relacion de conversidén esperada se
encuentra entre 3,5-4,0 kg de concentrado por kg de peso vivo ganado (Piaggio, 2014b).

2.4.2 Alternativa forrajera: Paspalum notatum

Las especies forrajeras sembradas en Uruguay son en su mayoria de origen
templado, lo que las hace vulnerables a condiciones de elevada temperatura y baja
disponibilidad hidrica (Dear y Ewing, 2008), resultando en una inestable produccién y
persistencia de la pastura (Formoso, 2007). Frente a esta situacion se plantea como
alternativa el uso de gramineas estivales con metabolismo C4 nativas, puesto que
favorecen la estabilidad ecoldgica del sistema en produccion y se adaptan con otras
especies de ciclo complementario (Johnston, 1996). Estas especies son mas eficientes en
la utilizacion de recursos (nitrogeno, agua y radiacion), lo que les permite una mejor
adaptacion a los sistemas uruguayos (Carambula, 1996). Resulta de suma importancia la
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inclusion de especies nativas con ciclo estival que contribuyan a la produccion de forraje
en momentos criticos del afio, como lo son especies del género Paspalum (Pizarro,
2005).

Paspalum notatum, llamado comuUnmente pasto horqueta, es una hierba
subtropical que se encuentra en toda Ameérica y es una de las principales especies
constituyentes del campo natural en Uruguay. Ademas demuestra tener una excelente
contribucion productiva a las pasturas naturales y posee un alto potencial para ser
mejorada genéticamente como especie forrajera (Pizarro, 2005).

Paspalum notatum es una graminea nativa, perenne de ciclo estival, de tipo
productivo tierno, con reproduccion por apomixis y presenta metabolismo C4. Posee
estolones cortos y gruesos que le permiten adaptarse al pastoreo y ocupar areas desnudas
(Rosengurtt, 1946). Sus hojas son glabras a vellosas, generalmente con algunos pocos
pelos en la cara interior y con matices rosados en la vaina. La ldmina es plana,
canaliculada, nervadura finamente engrosada en la base. La ligula es papiracea muy
pequefia rodeada por una hilera de pelos (Rosengurtt et al., 1960).

En términos botanicos, los biotipos tetraploides son considerados la forma
tipica de la especie. De acuerdo al tamafio de la infloresencia y a otros caracteres
morfolégicos, existen dos variedades para Uruguay, P. notatum variedad latiflorum y P.
notatum variedad notatum (Rosengurtt et al., 1970). La variedad notatum es la mas
frecuente en el campo natural y latiflorum es menos frecuente pero muy distinguida por
su valor forrajero (Saldanha et al., 2017).

2.4.2.1 Caracterizacion de Paspalum notatum INIA Sepé

Con el objetivo de poder analizar y valorizar la variabilidad genética de
Paspalum notatum en Uruguay, se desarrolla una linea de trabajo en mejoramiento
genético en INIA Tacuarembd. En 2006 se llevo a cabo una recoleccion de P. notatum a
nivel nacional que incluyd 97 sitios de colecta de todos los departamentos y mas de 400
individuos (Reyno et al., 2012).

La caracterizacion genética y fenotipica de las muestras demostraron la alta
diversidad genética en las poblaciones locales. Dicha diversidad genética esta presente
no solo entre poblaciones diferentes sino también entre individuos de una misma
poblacién (Reyno et al., 2012). Esto indicaria que existen genotipos con superioridad en
ciertas caracteristicas de interés y por lo tanto, pueden ser incorporados en un programa
de mejoramiento genético. De hecho en los Gltimos afios, se han llevado a cabo
experimentos con el objetivo de evaluar diferentes genotipos de P. notatum en términos
de produccion de forraje y de semillas, comportamiento frente a Claviceps paspalli,
tolerancia a heladas y la interaccion genotipo por ambiente (Reyno, 2015). A partir de la
linea de trabajo propuesta, se obtuvo la liberacién del cultivar de P. notatum variedad
latiflorum denominado INIA Sepé, cuya identificacion de colecta fue TB42. Como la
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mayoria de los ejemplares de P. notaum, éste clon es un tetraploide y su reproduccion es
por apomixis, lo que significa que genera descendencia idéntica a la planta original.

Paspalum notatum INIA Sepé se adapta a un amplio rango de tipos de suelo
desde arenosos a pesados abarcando diferentes regiones, desde Basalto a Cristalino. Es
capaz de sobrevivir y prosperar en suelos de baja fertilidad, en parte debido a las
asociaciones de sus raices con hongos micorriticos y a la bacteria fijadora de nitrégeno
Azotobacter paspali; un ejemplo de esto se demostr6 en Brasil en P. notatum cv.
Batatais que fijoé N a una tasa de 20 kg afio ha (Boddey et al., citados por Pizarro,
2005). Las temperaturas 6ptimas para su germinacion, crecimiento y macollaje se ubican
entre 30-35, 25-30 y 20-25 °C respectivamente (Tropical Forages, 2018). Las
temperaturas nocturnas por debajo de los 13 °C inhiben la floracién. En afios con
inviernos no muy intensos, si bien el crecimiento se ve resentido, logra conservar una
significativa area verde, en cambio si ocurren inviernos con heladas frecuentes y
severas, las plantas tienden a perder toda su area foliar. Si esto sucede, para la primavera
siguiente los rebrotes surgiran desde los estolones y rizomas. Debido a la presencia de
estolones y rizomas, tiene una gran capacidad colonizadora y ofrece la posibilidad de ser
incorporada a los sistemas productivos, como componente de una pradera o incluso
como monocultivo de alta produccion (Reyno, 2015).

Para lograr una buena implantacién, se recomiendan densidades de 100-150
semillas viables/m?, una fertilizacion inicial de 10 kg P20s ha' y no méas de 40 kg
nitrégeno ha (INIA, 2017). Es una especie que responde de manera lineal en la
produccion de forraje hasta los 200 kg de nitrégeno ha*, por encima de esa dosis no se
encontraron diferencias (Mérola et al., 2018). Por otro lado, la fertilizacion fosfatada
apuntaria a mejorar el macollaje, la calidad del forraje y el rendimiento en la produccién
de semillas. La produccién de forraje puede variar desde muy bajos aportes en el primer
afo (debido a su lento establecimiento) hasta valores de 8 y 10 mil kg de MS haen el
segundo afo. Las tasas promedio de crecimiento para la estacion son de 40 kg de MS ha
! dia, pudiendo tener picos maximos de 80-90 kg de MS ha dia™ a fines de diciembre
y enero. En cuanto a la calidad, esta varia segin el ciclo y cantidad de forraje
acumulado. Para disponibilidades de 2500 kg de MS ha, la PC en promedio es de 10-
12%, la EM de 2 Mcal kg MS™ y la digestibilidad entorno al 60% (INIA, 2017). Desde
diciembre a febrero presenta una alta produccién de semilla debido al tamafio y densidad
de la panoja. Las semillas se ven poco afectadas por Claviceps paspali, un hongo que
resulta ser una amenaza porque afecta la produccién de semillas viables. Resultados
promedios de una evaluacion durante dos afios indicaron que este material tuvo una
incidencia de la enfermedad cercana al 12% de las espiguillas evaluadas (Reyno, 2015).

2.4.3 Alternativas de suplementacion

La elaboracion de una dieta conlleva multiples decisiones, entre ellas qué tipo
de suplemento se utilizara. A favor de los suplementos proteicos es posible indicar que
pueden ser suministrados una o dos veces por semana 0 en autoalimentacion, sin
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presentar mayores riesgos por problemas digestivos y con menor probabilidad de
sustitucion del forraje que los suplementos energéticos (Piaggio, 2014b). A su vez, es
necesario resaltar que la base de cualquier dieta es poseer suficiente energia, de modo
que las proteinas y demas nutrientes puedan ser utilizados de manera eficiente. Los
alimentos energéticos proporcionan la energia a través de su contenido de carbohidratos
facilmente digestible, como son azUcares y almidon, o grasa (Cozzolino, 2000).

2.4.3.1 Harina de soja

La harina de soja es una de las fuentes mas importantes de proteina vegetal en
el pais. Dependiendo del proceso de extraccion del aceite al cual es sometida la semilla
de soja, hace variar el contenido de aceite del subproducto, determinando variaciones en
la composicidn quimica, especialmente en los aportes de energia (Cozzolino, 2000). Mas
del 95% del nitrégeno aparece como proteina verdadera, muy digestible, confiriéndole
gran valor bioldgico a su proteina. También se caracterizan por tener buenos valores de
fosforo, mientras que su contenido de calcio es bajo. La composicion de la harina de soja
esta dada por 88% MS, 44-48% de proteina bruta, 2,9 Mcal EM kg MS™ vy 6,2% cenizas
(FEDNA, 2010).

Experiencias realizadas con harina de soja sobre campo natural permiten
concluir que a mayores niveles de suplementacion mejor es el desempefio de los
corderos. EI mayor impacto puede detectarse en el primer nivel de 100 a 150 g de harina
de soja por animal por dia, luego la respuesta al aumento se vuelve decreciente. Las
conclusiones antes mencionadas surgen de dos experimentos realizados en dos afios
diferentes los cuales evaluaron la respuesta de la suplementacion con niveles crecientes
de harina de soja peleteada. Las ganancias obtenidas para el nivel de suplementacion con
100 g de harina de soja estuvieron entorno a 86 g/a/d, mientras que el testigo sobre
campo natural de Cristalino gand 57 g/a/d. La respuesta obtenida permite considerar a
este suplemento como una opcién valida cuando no se dispone de pasturas de calidad,
dada su alta energia y aporte proteico de calidad. La harina de soja es efectiva para
alcanzar las tasas de crecimiento objetivo de los corderos destetados que pastorean
campo natural durante el verano-otofio (Piaggio, 2014b).

2.4.3.2 Grano de sorgo

El grano de sorgo se caracteriza por contener 88,5% materia seca, 8,8%
proteina cruda, 2,2 Mcal EM kg MS™? y 1,1% cenizas (Laboratorio de Nutricion Animal
de INIA La Estanzuela). Presenta un leve sabor amargo, dado por la presencia de
taninos, lo que puede llegar a interferir en el consumo cuando se comienza a suministrar.
La formacion de complejos proteina-taninos, permite que la proteina escape a la
degradacion ruminal y sea utilizada como fuente de proteina directamente por el animal
(Cozzolino, 2000).

La utilizacion de grano de sorgo surge como una de las alternativas mas
adecuadas de suplementacién cuando los corderos consumen pasturas de buen nivel
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proteico (verdeos o praderas dominadas por leguminosas). Un estudio realizado evalu6
diferentes cantidades de grano de sorgo entero en la dieta (170, 330, 500 g), y el testigo
(sin suplementar), con una base forrajera de raigras, lotus y llantén. Los tratamientos
suplementados se encontraban a una carga de 46 corderos/ha, mientras que el testigo 27
corderos/ha, todos ellos tenian un pastoreo horario de 4 horas. Los resultados obtenidos
fueron 109 g/a/d para el tratamiento sin suplementar y 99, 137, 138 g/a/d para los
tratamientos suplementados con 170, 330, 500 g respectivamente (Piaggio et al., citados
por Piaggio, 2010). Por otra parte, se experimentd el engorde de corderos con
suplementacion de grano de sorgo entero a razon de 0,4% PV sobre soja. La
disponiblidad inicial del forraje fue de 4070 kg MS ha?, a una dotacion de 48
corderos/ha, obteniendo ganancias de 50 g/a/d (Lamarca y Bianchi, 2011).

Otro modo de utilizar el grano de sorgo es en mezcla con la harina de soja, y en
este sentido se encuentran diversas experiencias. La mas habitual, es la suplementacion
de estos dos concentrados sobre campo natural, con el objetivo que brinden energia,
proteina y minerales que permitan a los corderos el comportamiento productivo
necesario para crecimiento y engorde. Las experiencias realizadas fueron durante el
periodo estival, con base forrajera de campo natural a una asignacion de 4,9%, a razon
de 15 corderos/ha. Los corderos contaban con un peso vivo inicial de 22,6 kg y la
cantidad de suplemento suministrado fue de 500 g/a/d. Mientras una dieta estaba
compuesta por 60:40 grano sorgo/harina de soja, la otra lo estaba en 70:30, lo que
resultd en conversiones diferentes. Para el primer caso la relacion de conversion fue de
4,1 kg de suplemento por kg de PV adicional al testigo, mientras que para el segundo
caso fue de 3,5. Los resultados de suplementacion con grano de sorgo y harina de soja
sobre campo natural en verano demostraron ser una buena alternativa alimenticia para
produccidn de carne ovina (Piaggio, 2010).

2.4.3.3 DDGS sorgo

El DDGS de sorgo (Dry Distillers Grain plus Solubles), o burlanda, es un
subproducto derivado de la produccion de etanol. Dicho proceso involucra el
procesamiento en seco del grano de sorgo seguido por la fermentacion y transformacion
del almiddn en alcohol. Es un residuo sélido con un gran potencial para ser utilizado en
la alimentacion animal, rico en energia, proteina, grasa y fésforo. Su composicion
quimica se caracteriza por presentar 90,6% MS; 30,2% proteina bruta; 4,7% cenizas; 2,8
Mcal EM kg MS™; 9,4% extracto etéreo (EE) y 0,79 % fdsforo (P) (FEDNA, 2010). El
mayor aporte energético esta dado principalmente por los lipidos los cuales se
encuentran en una gran proporcion. La proteina que aporta este subproducto es menos
degradable a nivel ruminal respecto a otras fuentes proteicas, la fibra (FDN) se
caracteriza por ser muy digestible y los solubles condensados son los que originan el
elevado contenido de fosforo (Elizalde y Riffel, 2012). Aproximadamente el 60-70% del
contenido proteico es proteina no degradable a nivel ruminal (PNDR), en comparacién
con el 30% de la harina de soja, lo cual se transforma en una ventaja desde el punto de
vista nutricional (absorcion directa, Shurson, 2012). Por su parte, el valor energético que
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se debe fundamentalmente al aporte de grasas (EE) y de FDN, son de alta y rapida
digestibilidad en el rumen (Arias, 2016). El uso de DDGS no provoca efectos nocivos a
nivel ruminal, pues reduce la acidosis por un bajo contenido de almidon residual (<2%),
y podria sustituir a los granos de cereales, sin afectar negativamente el rendimiento
animal o la salud (Yossifov et al., 2012).

Este subproducto de la industria del etanol ha demostrado ser una interesante
alternativa desde el punto de vista econdmico y nutricional en las etapas de cria, recria 'y
engorde animal (Arias, 2016). Se han llevado a cabo varios estudios a nivel internacional
para investigar el nivel de inclusién del DDGS de maiz en la dieta animal de corderos en
crecimiento. Al evaluar niveles de 0, 20, 40 y 60% (base MS), se encontré que a medida
que aumentaba el porcentaje de inclusion, el consumo de materia seca (CMS) se
incrementaba ajustandose a una respuesta lineal. EI desempefio animal fue aceptable y
las caracteristicas de la canal no se vieron afectadas negativamente (Schauer et al.,
citados por Shurson, 2012). Otro autor trabajando con iguales niveles de inclusion
concluyé que el CMS se incrementé acorde aumentaba los niveles, sin embargo los
niveles mas elevados afectaron negativamente las ganancias diarias y las caracteristicas
de la canal (marmoleo y peso canal caliente) (Felix et al., citados por Shurson, 2012).
Mientras que en otra evaluacion con diferentes niveles 0, 15 y 30% (base MS) se
observo que el CMS fue similar entre los niveles de DDGS; sin embargo la ganancia
diaria se redujo solo cuando se alimentaron con la dieta de 30% siendo de 0,221 kg/a/d
en comparacion con la de 0 y 15%, las que fueron de 0,284 y 0,285 kg/a/dia
respectivamente (Gutierrez et al., citados por Shurson, 2012). Por lo tanto, una inclusién
del 20% de DDGS en dietas de corderos de recria, seria un valor conservador para
asegurar un correcto desempefio animal (Shurson, 2012).

Experiencias nacionales en terneros de destete precoz donde se evaluaron
diferentes niveles de inclusion del DDGS de sorgo, se observo que a medida que se
incrementaba el nivel (0, 15, 30 y 45%), la relacién de conversion (EC) aumentd
linealmente en forma significativa. A su vez, estos resultados se asociaron a que se
optimizé la ganancia de peso en un 15-20% y el CMS entorno al 9-13%, cuando se
incrementaba el nivel de DDGS. Sin embargo cuando se evaluaron esos mismos niveles
de inclusion en novillos de terminacion a corral, la EC no fue estadisticamente
significativa, al igual que la ganancia, a pesar de que se incrementd el CMS a medida
que aumentaba el nivel hasta el 45% (Simeone et al., 2018).

Resultados de numerosos estudios en el extranjero (EEUU) demuestran que la
inclusion del DDGS de maiz en la dieta a niveles del 15-20% de la MS, mejoro la tasa
de crecimiento y la relacion de conversion alimenticia del ganado en terminacion, en
comparacion a dietas que contenian grano de maiz. Sin embargo, otros resultados
indican que el nivel de inclusion que resulta eficiente es 40%, y que por encima de ese
valor, no se evidencian diferencias en términos de ganancia diaria (Shurson, 2012).
Resultados de ocho experimentos de novillos en recria reportaron incrementos en las
ganancias de peso de 0,24 y 0,41 kg/dia, cuando los animales recibieron una
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suplementacion de 1,8 y 3,4 kg/dia de DDGS respectivamente (Arias, 2016). En otro
experimento evaluaron la ganancia diaria y la relacion de conversion de novillos
alimentados con heno de campo natural y suplementados con bajo (0,21% PV) vy alto
(0,81% PV) nivel de maiz y DDGS. Los resultados demostraron que para ambos niveles
de suplementacion, las ganancias fueron mejores para el DDGS (bajo: 0,37 vs. 0,45
kg/a/d; alto: 0,71 vs. 0,86 kg/a/d) de igual forma que la relacion de conversion (bajo:
15,9 vs. 12,8; alto: 9,8 vs. 8) (Shurson, 2012). El uso de DDGS en sistemas de crianza y
recria se ha incrementado en forma consistente, los resultados en el desempefio animal
consumiendo dietas forrajeras de alta o baja calidad, estuvieron a favor de aumentar la
tasa de ganancia diaria (Arias, 2016).

El DDGS es considerado un suplemento de gran valor nutricional para ser
incorporado en la dietas de ovinos, puesto que tiene un gran aporte de proteina y energia.
En términos generales, si se utilizan niveles de 15-20% cumpliria un rol més proteico,
mientras que cuando se incorpora a niveles superiores a los mencionados, cumpliria un
rol méas energético. Los niveles de inclusién de DDGS dependeran de la especie y
categoria involucrada. Considerar el uso de DDGS en sustitucién a los granos de
cereales tradicionalmente utilizados, seria una alternativa que permitiria flexibilidad al
formular la dieta animal, dando seguridad de reducir los riesgos de acidosis. Ademas,
cabe mencionar la buena aptitud que tiene este subproducto para mejorar el desempefio
animal (Arias, 2016).

2.5 HIPOTESIS

El campo natural en verano sobre Basalto se caracteriza por presentar 6-8% de
PC, 1,7-2 Mcal EM kg MS™, y una digestibilidad de 48-55% (Montossi et al., 2000).
Estos valores son una restriccion para un correcto crecimiento de los corderos post-
destete. Dicho crecimiento afecta notablemente el desempefio reproductivo de la hembra
a su primera encarnerada y la supervivencia a la primera esquila. Es importante
mencionar que el periodo de recria estival como consecuencia de partos de primavera,
requiere especial atencion, pues abarca una etapa de crecimiento donde los corderos
recién destetados poseen importantes requerimientos.

Un cordero con un peso vivo entre 20 y 30 kg recién destetado posee
importantes requerimientos de proteina y energia para superar ganancias de peso vivo de
150 g/a/d, requerimientos que no son satisfechos por el campo natural en suelos de
Basalto. Antecedentes indican que una suplementacion al 2% del peso vivo con una
mezcla de granos y subproductos (sorgo y harina de soja) permitiria ganancia de peso de
150 g/a/d. En la dltima década, se ha hecho disponible para la produccién animal, un
subproducto del procesamiento del grano de sorgo, trigo, cebada y maiz para bioetanol,
denominado internacionalmente Dry Distillers Grain plus Solubles (DDGS). Este
subproducto resulta ser una opcion competitiva en precio y de una calidad superior en
proteinas y energia frente a otras alternativas. EI DDGS de sorgo en conjunto con el



21

nuevo cultivar de Paspalum notatum INIA Sepé no han sido evaluados hasta el
momento en la alimentacion de corderos al destete.

Por lo tanto, se plantea como hip6tesis que una suplementacion energético-
proteica (70:30 grano entero de sorgo:harina de soja) al 50% del consumo potencial de
corderos pastoreando Paspalum notatum, permitiria mejorar la ganancia de peso vivo de
los animales y la sustitucion de un 40% de DDGS de sorgo, no alteraria el desempefio de
los corderos.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento tuvo lugar en la Unidad Experimental Glencoe perteneciente a
INIA Tacuarembd, Uruguay. La misma se ubica en la region de Basalto, en la fraccion
No. 9 de la Colonia “Fernando J. Baccaro” del Instituto Nacional de Colonizacion en el
departamento de Paysandu. Se encuentra a 130 km de la ciudad de Tacuarembo por ruta
nacional No. 26, y 22 km al Sur por camino vecinal (32°00°25.00°’S — 57°08°05.55°0).
Los suelos de Glencoe corresponden a la Unidad Queguay Chico, y los principales tipos
ocupan las siguientes proporciones del predio: 33% suelos superficiales rojizos, 37%
superficiales negros y 30% profundos. Glencoe consta de un campo de 1305 ha sobre
Formaciéon Arapey, con un 60% de los suelos pertenecientes al grupo de suelos
CONEAT 1 (1.10b, 1.21, 1.114, 1.11b), el 37% corresponde al grupo 12 (12.21y 12.22)
y el 3% al grupo B 03.1. El periodo en que se realizo el presente experimento fue desde
el 12/01/2017 hasta el 6/04/2017, abarcando un total de 84 dias de evaluacion.

3.2 BASE FORRAJERA

La base forrajera utilizada fue una pastura de Paspalum notatum cultivar INIA
Sepé, la cual se sembrd el 28/10/2015 a una densidad de 6,8 kg/ha. EI método de
siembra utilizado fue siembra directa con una sembradora Semeato a una separacion
entre surcos de 17 cm. Previo a la siembra (setiembre) se aplicé 4 | ha® de glifosato, un
herbicida hormonal de amplio espectro; y también 1 | ha? de 2-4D, un herbicida
selectivo de post-emergencia. Ademas, se fertilizo con 133 kg ha de una mezcla de Top
Phos 280 HP y Sulfammo Meta, dos fertilizantes sélidos granulados que se
complementan en el aporte de nutrientes. Dicha mezcla aportd 17 kg ha de nitrogeno
(N), 17,5 kg ha* de fosforo (P), 10,5 kg ha de azufre (S), 7,5 kg ha® de calcio (Ca) y
1,75 kg ha de magnesio (Mg). Durante el periodo experimental la pastura se fertilizo
dos veces (10/01 y 24/2) con una aplicacion de 50 kg ha™ de urea granulada en forma
mecanica.

3.3 ANIMALES

Para realizar el experimento se utilizaron 42 corderos machos cruza Merino
Dohne, entre 99-140 dias de vida (119 en promedio) al 12 de enero del 2017 (dia cero
del experimento). Los mismos tenian un peso vivo (PV) de 32 kg y una condicion
corporal (CC) de 2,2 unidades (Jefferies, 1961). Los corderos fueron destetados el 8 de
diciembre de 2016 con un PV de 28,8 kg y por un periodo de 34 dias, el manejo
alimenticio fue pastoreo de campo natural reservado y suplementacion al 1,5% del PV
con una racion comercial de corderos (16% proteina cruda) hasta ingresar al
experimento.
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3.4 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los corderos fueron asignados (luego del destete y de un periodo de
acostumbramiento a estar destetados de 34 dias) a uno de los tres tratamientos
nutricionales, en base a su PV, CC y edad.

Los tratamientos fueron:

e PN: Paspalum notatum INIA Sepé (color rojo)

e PN+Supl: suplemento de grano de sorgo, harina de soja y DDGS de sorgo
(color verde)

e PN+Sup2: suplemento de grano de sorgo y harina de soja (color azul)

Un segundo periodo de acostumbramiento de 13 dias se realizé luego de
ingresados los animales a las parcelas en referencia al suplemento (Cuadro 1). El
suplemento fue ofrecido gradualmente hasta alcanzar el nivel planteado (50% del
consumo potencial estimado).

Cuadro 1. Oferta de suplemento de los tratamientos PN+Supl y PN+Sup2 durante el
periodo de acostumbramiento

Dias 1 2 3 4 5 6-7 89 10-11 12-13
Consumo de
suplemento 100 200 250 300 350 400 450 500 560
estimado (g/a/d)

Los animales fueron suplementados en dos momentos del dia (09:00 y 17:00
horas) y en cada oportunidad se ofrecié la mitad del suplemento diario. El espacio lineal
de comedero por cordero fue >30 cm. Cada 14 dias se ajustd la cantidad a suplementar
en los tratamientos PN+Supl y PN+Sup2 en base al PV de los animales, el cual estuvo
entre 1,66-1,75% durante todo el periodo del experimento. Los tratamientos tenian
diferentes composiciones en porcentaje de los suplementos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion de los suplementos (%) segln tratamiento

Tratamientos

Componentes PN+Sup1 PN+Sup?2
Sorgo grano (%) 45 70
Harina de soja (%) 15 30
DDGS de sorgo (%) 40 0

El experimento fue iniciado en el momento donde se obtuvo una acumulacion
de materia seca entre 8 y 12 cm de altura, valores obtenidos por regla graduada y Rising
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Plate Meter (RPM). A priori, se estimaron 200 kg de materia seca por cm de altura de
forraje, este parametro se ajustd con el transcurso del experimento. Los corderos
pastorearon de forma continua a una asignacion de forraje de aproximadamente 5 a 7 kg
MS kg PV1. En base al peso de los corderos y acumulacion de forraje, se establecio que
la dotacion inicial fuera de 7 corderos por parcela (5,5 kg MS kg PV?), siendo 14
corderos por hectérea, en un contexto de 6 parcelas iguales.

El criterio para mantener la asignacion de forraje fue la altura de la pastura, la
cual se mantuvo durante todo el periodo de evaluacién entre 8 y 12 cm; de todos modos,
fue necesario el control de la pastura con animales volantes y métodos mecanicos. Para
el primer caso se contaba con 30 animales, 10 por cada tratamiento, de los cuales fue
necesario el ingreso en su totalidad para cumplir con el objetivo de asignacion
establecido. La fecha de ingreso fue el 20/01, fueron distribuidos 5 animales volantes
aleatoriamente por cada tratamiento y su repeticion, definiéndose un total de 12 corderos
por parcela, resultando en 24 por hectarea. Esta dotacién se mantuvo durante todo el
experimento. Para el segundo caso fueron necesarios 5 controles con rotativa (19/01,
26/01, 10/02, 24/02, 13/03), los mismos se realizaron siguiendo el mismo criterio de
mantener la altura y estructura de la pastura.

El manejo sanitario (clostridiosis, parasitosis interna, afecciones podales) fue de
acuerdo con el protocolo oficial y el general de la Unidad Experimental Glencoe. Al
inicio se realiz6 a todos los animales del experimento un anlisis HPG individual,
dosificacion, bafio podal y de inmersion. Cada tratamiento/intervencion durante el
experimento fue realizado en todos los animales al mismo momento, excepto cuando se
presentaron afecciones podales que ameritaban una intervencién individual especifica.
El seguimiento de estos casos se realizd mediante la observacion diaria en los momentos
de suministrar el alimento.

En referencia a las intervenciones realizadas a todos los animales, la decision
de dosificar estuvo directamente relacionada al nimero de huevos por gramo de materia
fecal (HPG) y score de Famacha®. EI método famacha consiste en evaluar clinicamente
a los animales para que indirectamente pueda conocerse el efecto de la parasitosis y en
base a eso, tomar decisiones de tratamientos con antihelmintico. Cabe mencionar que es
valido solo para Haemonchus contortus (hematdfago que ocasiona anemia), ya que el
método se basa en la relacion existente entre la coloracion de la mucosa conjuntiva
ocular, algunos valores de la composicion de la sangre y la presencia de parasitos. La
escala de clasificacion es de 1 a 5, donde 1 es un animal sin anemia y 5 con anemia
marcada (INIA, 2018a). Se procedié con la dosificacion cuando se super6 los 500 HPG
en mas de la mitad de los animales de una parcela, o el valor de escore de Famacha®
fuese mayor a 3 en 20% de los animales de una parcela y/o cuando se observd
anormalidades en el comportamiento (apatia, diarrea). Las dosificaciones fueron el 3/03
y el 31/03.
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En referencia al agua y sombra, los animales tuvieron libre acceso al agua y al
menos 1,8 m? de sombra por cordero, ofrecida colectivamente. Cercano a la sombra se
colocd un blogue de sales minerales y vitaminas ofrecidos ad libitum; los cuales se
repusieron una vez durante todo el periodo del experimento para cada grupo.

A continuacion se observan las parcelas correspondientes a los tres tratamientos
con sus dos repeticiones (de la P1 a la P6) las cuales tenian un area de 0,5 hectareas por
parcela (Figura 1). Las mismas estaban divididas por un camino que permitia el acceso
del tractor para suministrar el agua a los bebederos. También se representa un area
contigua de pastoreo (campo natural) de animales volantes (de la P7 a la P9) las cuales
tenian una superficie de 1 hectarea por parcela.

Figura 1. Representacion grafica del area experimental
3.5 METODOLOGIA

3.5.1 Determinaciones en la pastura

Para estimar la disponibilidad de materia seca, se cortaron seis cuadros de
20x50cm (area 0,1m?2) por cada repeticion una vez por semana. La misma se midio
cortando (con tijera de aro) y colectando toda la masa de forraje presente por sobre 3 cm
de altura. Las muestras de forraje se pesaron en fresco y se colocaron en estufa de aire
forzado a 60 °C por aproximadamente 72 horas hasta peso constante para estimar
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materia seca. Posteriormente se calculé la disponibilidad de materia seca de la siguiente
manera: disponibilidad de materia seca (kg MS hal) = (peso fresco x %MS x
10000)/0,1/1000

La altura del tapiz se determind mediante RPM tomando 50 medidas y regla
graduada tomando 20 medidas por repeticion cada siete dias. Las alturas y el Indice de
Vegetacion Diferenciada Normalizada (IVDN) se realizaron sobre diagonales de 25 m
en cada repeticion, marcadas con estacas, siempre sobre la misma diagonal. Los cortes
de pastura quedaron fuera de la zona de medicion de altura e indice verde. Las
mediciones del indice verde de la vegetacion se realizaron una vez por semana,
coincidiendo con la determinacion de altura de forraje, utilizando un medidor portatil
GreenSeeker® (Trimble®, Sunnyvale, Estados Unidos).

Se determind la tasa de crecimiento, usando tres jaulas de exclusion por parcela
gue se cortaron cada cuatro semanas (18 jaulas en total). En cada oportunidad se corté la
masa de forraje por sobre los 3 cm, se peso en fresco y se colocd en estufa de aire
forzado a 60 °C por 72 horas para estimar materia seca.

Se estimO la relacion verde-seco conjuntamente con la determinacion de
disponibilidad. Se utilizaron 100 g de forraje fresco para la separacion de material verde
y seco, estos 100 g se obtenian a partir de un pool de los seis cortes que se realizaban por
parcela.

Por otra parte, se realiz6 un censo botanico con el objetivo de conocer la
proporcion de Paspalum notatum en el area experimental. La metodologia utilizada fue
la transecta. Este método consiste en registrar la vegetacion que toca una linea que puede
ser un alambre o un instrumento recto, donde al introducir la herramienta al tapiz de la
pastura con un angulo aproximado de 45°, se identifica la especie que se intercepta. Este
método de intercepcion produce datos de frecuencia de especies, es rapido, objetivo y
relativamente preciso (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Para la composicion quimica del Paspalum notatum, las muestras de
disponibilidad semanal y de verde-seco se molieron y fueron enviadas al Laboratorio de
Nutricion Animal de INIA La Estanzuela para analisis quimico. Alli se estimaron los
parametros Materia Seca Analitica (MSA) de acuerdo a AOAC (1990a), PC de acuerdo
a AOAC (1984) y FDA con los equipos analizadores ANKOM 220 y ANKOM A 2000
I. Para estimar nitrégeno se utilizaron los equipos DESTILADOR KJELTEC 8200
FOSS y DESTILADOR KJELTEC 2200 FOSS. La EM se estimd segun lo propuesto
por ARC (1980) utilizando la siguiente férmula: EM (Mcal) = (4,4*0,82*%DMS)/100 y
la Digestibilidad de la Materia Seca (DMS) se estimo segun metodologia propuesta por
Lithourgides et al. (2006) a través de la siguiente férmula: DMS (%) = 88,9-
(%FDA*0,779). Los resultados del analisis se reportaron en Base Seca (BS).
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3.5.2 Determinaciones del suplemento

Se determind la composicion quimica de la harina de soja, el grano de sorgo
entero y el DDGS de sorgo (Cuadro 3), enviando una muestra molida de 200 g de cada
componente al Laboratorio de Nutricion Animal de INIA La Estanzuela. Dicha cantidad
fue obtenida de varias bolsas de cada suplemento, conformando asi una muestra
compuesta. Los parametros analizados fueron MSA, PC, FDN y FDA, cuyos métodos de
analisis fueron los mismos que los utilizados en analisis de composicién quimica de la
pastura. También se analizd Cenizas (C) y la metodologia utilizada fue de acuerdo a
AOAC (1990b). Los equipos analizadores para fibra y nitrdgeno fueron idénticos a los
utilizados en determinaciones de la pastura. Los resultados se reportaron en BS.

Cuadro 3. Resultados de analisis quimico de los suplementos

Componentes MSA (%) PC (%) FDA (%) FDN (%) CENIZAS (%)

Sorgo grano 95,4 8,3 7,7 14,6 1,7
Harina de soja 96,8 50,4 8,5 23,2 6,2
DDGS de sorgo 96,1 31,0 26,7 43,3 5,6

3.5.3 Determinaciones en los animales

Cada 14 dias se determin0 el peso vivo lleno (PVLL) (kg) de los animales, los
cuales fueron pesados llenos en la mafana antes de suministrar el suplemento. Se estimo
la ganancia diaria de peso vivo (GPV) (g/a/d) a partir del PV obtenido considerando el
periodo transcurrido entre las mediciones. También se determin6 la CC, la cual se
realiz6 por la misma persona durante todo el periodo experimental (Jefferies, 1961).

Por otra parte, se determiné el crecimiento de lana en estado natural, el cual se
midié en el flanco de cada cordero mediante la técnica de parches (Oster Golden A5
clippers, size blade 30 model Cryogen X, USA) (Langlands y Wheeler, 1968). Al
principio y final del experimento se realizé un parche y se tomaron las medidas de los
lados y de la diagonal, para el célculo de area mediante la férmula de Heron: = s (s-a)
(s-b) (s-c). Posteriormente la lana cosechada se pesé y se determind el crecimiento por
unidad de superficie.

Ademés se analizaron las variables relacion de conversion del suplemento
aplicando la férmula conversion = [(kg suplemento (BS)) / (kg PVLLn+supt o PN+Sup2) —
kg PVLL testigopn))], porcentaje de animales terminados = se consideraron animales
terminados cuando cumplian con los requisitos del Operativo Cordero Pesado, es decir
cuando presentaron un peso vivo minimo individual de 34 kg (y maximo de 50 kg) y una
condicion corporal minima individual de 3,5, y finalmente la produccién de peso vivo
por superficie = [(GPV*total dias experimento/1000)*(carga)].
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Por otro lado, se utilizo el software Grazfeed (Freer et al., 2007) con el objetivo
de estimar el consumo de materia seca de los corderos. Esta simulacion utiliza
informacién de la pastura (altura, disponibilidad, relacion verde/seco, PC), del
suplemento (composicién quimica) y de los animales (peso vivo actual y adulto, edad,
biotipo).

3.5.4 Determinaciones meteoroldgicas

Los parametros del tiempo fueron medidos en la estacion meteoroldgica de la
Unidad Experimental Glencoe de INIA Tacuarembd. Los registros de temperatura
fueron obtenidos en una Estacion Automatica Campbell CR 1000, mientras que los de
precipitaciones se registraron manualmente.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

El experimento consistid en tres tratamientos con dos repeticiones cada uno en
un disefio de parcelas completamente al azar. La informacién de animales y pasturas fue
analizada en un modelo mixto considerando medidas repetidas en el tiempo,
informacién no balanceada, error no independiente o heterogéneo con el software
Infostat. ‘Fecha’, ‘dicta’ fueron consideradas como efectos fijos mientras que el
individuo y la parcela fueron efectos aleatorios en las variables de produccién animal.
Peso vivo y condicidn corporal inicial fueron consideradas como co-variables al analizar
posteriores determinaciones de esas variables. Las medias fueron consideradas
estadisticamente diferentes cuando P<0,05.

Se estudiaron correlaciones (Pearson) entre caracteristicas cuantitativas de la
pastura tales como disponibilidad (kg MS ha™'), altura regla graduada (cm) y altura RPM
(cm), IVDN, proteina cruda de la materia seca (%) (PC MS) y contenido de materia
verde (%). A partir de las correlaciones encontradas entre las variables, se cuantifico esta
relacion mediante un modelo de regresion lineal. En todos los casos se incluyo en el
modelo un término cuadratico, el cual se mantuvo en los casos en que era significativo
(P<0,05). Las regresiones estudiadas fueron, disponibilidad con ambos métodos de
altura, siendo estos ultimos la variable independiente y disponibilidad la dependiente;
IVDN con altura (regla graduada y RPM), siendo las alturas la variable independiente e
IVDN la variable dependiente; PC MS con IVDN, siendo este el término independiente
y PC MS el dependiente. También se asocio la variable contenido de materia verde con
IVDN, disponibilidad y ambas alturas (regla graduada, RPM); para todas estas
relaciones el contenido de materia verde fue la variable dependiente. Para cada una de
las regresiones analizadas se presenta la ecuacion mostrando el término cuadrético,
lineal e independiente, y el coeficiente de determinacion (y=a+bx+cx?; R?). Por otra
parte se estimd produccion de forraje, la misma se obtuvo de multiplicar la tasa de
crecimiento promedio para cada fecha y tratamiento por los dias transcurridos entre las
fechas de corte. La produccion de forraje total se obtiene sumando los valores de
producciones de cada fecha por tratamiento.
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El modelo propuetos para el analisis de las variables de pasturas fue el
siguiente:

Yijx = W + tratamiento; + bloque;j + fechax + parcela(bloque); + Eijwi
Donde:
Yijk = variable de respuesta
K = media general
tratj = efecto del i-ésimo tratamiento
bloquej= efecto del j-ésimo bloque
fechax = efecto de la k-ésima fecha
parcela(bloque), = efecto de la I-ésima parcela anidada en bloque
Eijx = error experimental
El modelo propuetos para el analisis de las variables animales fue el siguiente:
Yijk = W + tratamiento; + &;
Donde:
Yi= variable de respuesta
W = media general
trati = efecto del i-ésimo tratamiento

€i = error experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se describen y discuten los resultados en el desempefio
animal a través del las diferentes opciones de suplementacion y también de la base
forrajera utilizada. Ademas se hace una breve caracterizacion de las condiciones
climaticas ocurridas durante el periodo experimental.

4.1 CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados demuestran que la temperatura maxima registrada durante el
periodo experimental fue de 34,6 °C, ocurrida en el mes de enero. La temperatura media
fue similar a la media histérica (2010-2017) al considerar el periodo de octubre-marzo y
ademas se observo que en los meses de diciembre, enero y febrero, la temperatura media
fue mayor y luego fue decreciendo paulatinamente hacia marzo (Cuadro 4, Figura 2).
Por otra parte, los registros pluviométricos obtenidos para el periodo enero-marzo fueron
similares a los histdricos (2002-2017), siendo de 374 y 397 mm, respectivamente. Sin
embargo la distribucién entre los meses fue desigual, observandose que
aproximadamente el 80% de las precipitaciones acumuladas fueron en el mes de febrero
siendo de 288 mm, mientras que en enero ocurrieron 14 mm. Las precipitaciones totales
acumuladas en el periodo octubre-diciembre 2016, presentaron diferencias respecto a la
serie historica, siendo de 297 y 374 mm, respectivamente. Esta diferencia de 77 mm
atendiendo a la época del afio y debiendo enfrentar el verano con una pastura en pleno
crecimiento, podria estar presentando una situacion de déficit (Cuadro 4, Figura 2).
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Figura 2. Precipitaciones (mm) y temperatura (°C) maxima y media para el periodo
experimental
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Cuadro 4. Registro de temperatura media (°C) para la serie historica (2010-2017) y
registros pluviométricos mensuales (mm) y total acumulado (mm) para la serie historica
(2002-2017)

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Temperatura media (°C)

serie historica 16,8 20,5 23,2 24,5 24,5 23,4
(2010-2017)

Precipitaciones (mm)

serie historica 135 140 99 88 190 119
(2002-2017)
Total acumulado (mm) 374 397

Nota: los registros de octubre, noviembre y diciembre se incluyen en el cuadro con el objetivo de aportar a
futuros argumentos del comportamiento forrajero.

En sintesis, las condiciones ambientales ocurridas desde octubre a marzo
indican que no hubo oscilaciones térmicas notorias pero si diferencias en las
precipitaciones. Dichas diferencias podrian indicar un posible déficit en ciertos meses
del periodo y excesos en otros, provocando asi una irregularidad en la distribucion. Sin
duda, el comportamiento de estas variables pudo haber afectado el desempefio de la
pastura y por ende de los animales.

4.2 RESULTADOS DEL FORRAJE

Las variables disponibilidad, altura por RPM, altura por regla graduada e VDN
se presentan ordenadas segun los diferentes tratamientos y para el total del periodo
experimental (medidas repetidas en el tiempo). Otras variables como el contenido de
FDA, DMS, EM y PC, adquirieron un caracter descriptivo junto con la composicion
botanica, Tasa de Crecimiento (TC) y produccion de forraje. Las primeras se analizaron
para el total del periodo experimental, mientras que las Gltimas fueron medidas en fechas
especificas.

4.2.1 Disponibilidad

La disponibilidad no presentd diferencias significativas entre fechas y
tratamientos a lo largo del periodo experimental; exceptuando el 14/3/2017, hecho que
se relaciona con la intervencion mecanica (Anexo 1). De igual forma al analizar los
resultados de medidas repetidas en el tiempo, no se registraron diferencias (Cuadro 5).
Esto estaria indicando que la suplementacion de los animales no tuvo efecto sobre la
disponibilidad, por lo que todos los animales, independientemente del tratamiento,
tuvieron la misma oportunidad de cosecha. Adicionalmente, considerando los valores
registrados, la disponibilidad no habria sido una limitante para satisfacer el consumo
diario de forraje. De hecho, Beattie y Thompson (1989) indican que el consumo de
ovinos se veria restringido cuando la disponibilidad es menor a 1200 kg MS hal, y
sensiblemente superior cuando se exceden los 2500 kg MS ha. Al comparar estos
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valores con los resultados obtenidos, queda en evidencia que la variable descripta no fue
una limitante y como es mencionado por Ganzébal (1997) es la més importante en
determinar la cosecha de forraje.

Cuadro 5. Disponibilidad del forraje (kg MS ha') segln tratamiento durante el periodo
experimental

Tratamientos
Variable PN PN+Supl PN+Sup2 P EE

Disponible (kg MS ha?) 2575 2490 2708 ns 98,6

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), ns = diferencia estadisticamente no significativa, EE = error
estandar

4.2.2 Altura

Los resultados de altura del Paspalum notatum cv. INIA Sepé a través de
diferentes métodos de medicion, no presentaron diferencias entre los tratamientos
durante el periodo experimental (Cuadro 6). En ambos métodos no se encontraron
diferencias signficativas entre las fechas y tratamientos, a excepcion del 21/02/2017 para
altura de regla graduada (Anexo 2). Dichos resultados son consistentes con los obtenidos
para disponibilidad del forraje, fortalece el concepto de ausencia de restricciones en
aspectos de estructura de forraje para maximizar la cosecha por los animales y coincide
con el objetivo del trabajo de ofrecer una misma estructura de forraje a cada tratamiento.
La altura 6ptima de una pastura va a depender de la especie animal y de la composicion
boténica de la misma (Hodgson, 1990). De esta manera, resultados experimentales
indican que para una pastura de avena cv. LE 1095a, la altura remanente no deberia ser
inferior a 16 cm para lograr ganancias de peso vivo superiores a 100 g (De Barbieri et
al., 2000). Mientras que para una mezcla de avena cv. INIA Polaris con raigras cv.
Estanzuela 284, la altura deberia superar los 8 cm en promedio para invierno-primavera
para lograr las mismas ganancias (Arocena y Dighiero, 1999).

Al comparar las metodologias para medir altura, la diferencia observada radica
en que RPM se comporta de manera mas homogénea, mientras que la altura de regla va
disminuyendo a medida que transcurre el periodo del experimento. Dichos métodos
tienen sus particularidades a la hora de implementarlos; RPM es un instrumento que
asocia la altura del forraje con la densidad, logrando asi una Unica medida (Michalk y
Herbert, 1977), y altura de regla graduada considera el punto mas alto de la superficie
hojosa del tapiz segun el observador (Carambula, citado por De Barbieri et al., 2013).
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Cuadro 6. Altura de regla graduada (cm) y altura rising plate meter (cm) segun
tratamiento durante el periodo experimental

Tratamientos

Variables PN PN+Supl PN+Sup2 P EE
Altura regla graduada (cm) 17,1 17,1 17,3 ns 0,95
Altura rising plate meter (cm) 12,2 11,7 12,2 ns 0,49

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), ns = diferencia estadisticamente no significativa, EE = error
estandar

4.2.3 Indice de vegetacion diferenciada normalizada

Los valores promedios de IVDN para los tratamientos a lo largo del periodo
experimental no difirieron estadisticamente (Cuadro 7). Este indice identifica la
proporcion de luz solar absorbida por el forraje para la fotosintesis y adopta valores
entre 0 y 1. Como el proceso fotosintético esta estrechamente relacionado con la
produccién de forraje, cuando se incrementa el valor de IVDN, la pastura estaria
interceptando una proporcion muy importante de radiacion incidente (INIA, 2018b). Los
valores obtenidos en el experimento son similares a los de campo natural sobre basalto
(0,68, Jaurena et al., 2015) y difieren a los de una pradera (0,75, Ramirez, 2013). Por lo
tanto, los resultados para IVDN del Paspalum fortalecen los de disponibilidad por la
fuerte relacién que existe entre este indice y ciertas caracteristicas de la vegetacion,
como por ejemplo la biomasa o productividad.

Cuadro 7. indice de vegetacion diferenciada normalizada segin tratamiento durante el
periodo experimental

Tratamientos
Variable PN PN+Supl PN+Sup2 P EE

IVDN 0,61 0,62 0,62 ns 0,01

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), ns = diferencia estadisticamente no significativa, EE = error
estandar

4.2.4 Andlisis de asociaciones encontradas entre pardmetros de la pastura

4.2.4.1 Correlaciones de caracteristicas de la pastura

Todas las correlaciones analizadas (excepto PC con disponibilidad y materia
verde, Cuadro 8) presentan valores positivos y superiores al 60%, lo que significa que
existe un grado de asociacion entre dichas variables. Sin embargo cuando se
correlaciona el contenido de proteina cruda de la materia seca y disponibilidad (kg MS
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hal), el coeficiente de correlacion no logra superar el 0,50. Se logran destacar
asociaciones tales como IVVDN con altura de regla graduada, asi como con altura RPM,
con valores de 0,88 y 0,79 respectivamente. También es destacable la correlacion de
0,72 que logra la variable contenido de materia verde con IVDN, lo que confirma lo
concluido por Kuhn et al. (2018a) que dicha variable se relaciona positivamente con el
aumento del porcentaje de material verde de las pasturas naturales.

Los valores de correlacidon encontrados entre disponibilidad y altura del forraje,
ya sea por regla graduada (r = 0,61) o rising plate meter (r = 0,68), estarian indicando
que son herramientas Utiles y confiables para estimar el disponible, tal como citan
Arocena y Dighiero (1999), quienes encontraron correlaciones (r) de 0,74 para regla y
0,79 para RPM. Ambos métodos tienen la ventaja de ser un parametro de simple
medicion; sin embargo, el primero se diferencia por tener un menor costo, lo que lo hace
mas accesible. Existen varios trabajos experimentales, realizados con distintas bases
forrajeras que confirman lo anteriormente mencionado, como el caso de Guarino y
Pittaluga (1999), De Barbieri et al. (2000) en verdeos anuales invernales; Camesasca et
al. (2002), Urrestarazu (2005) en pasturas sembradas y Montossi et al. (1998), Ayala et
al. (2001), Iglesias y Ramos (2003) en mejoramientos de campo.

Cuadro 8. Correlaciones entre las caracteristicas de la base forrajera

Altura éiI:iunra Contenido
Disponible regla Iat(g VDN PC MS materia
(Kg MS hal) graduada b (%) verde
(cm) meter (%)
(cm)
Disponible 1* 061 0.68 071 044 0.66
(Kg MS ha?) 0,0%* 0,01 0001  <0,0001 0,06 0,002
Ar';‘ézz gzg'a 0,61 1 0,77 088 0,66 0,81
?Cm) 0,01 00 00001 <00001 0002 <0,0001
Alggerf‘ngtse'?g 0,68 0,77 1 0,79 0,70 0,77
E’Cm) 0,001 0,0001 0.0 <0,0001 <0,0001  0,0001
VDN 071 0.88 0.79 1 063 072
<0,0001  <0,0001  <00001 00 0004 00005
0.44 0.66 0.70 0,63 1 052
PC MS (%) 0.06 0,002  <00001 0004 00 0,02
Contenido
materia 0,66 0,81 0,77 0,72 0,52 1
verde 0,002 <0,0001 00001 00005 0,02 0.0

(%)
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Referencias: *= Coeficiente de Correlacidn, r; **= probabilidad, P
4.2.4.2 Regresion entre disponibilidad y altura del forraje

Para el estudio de la relacion entre estas dos variables se utilizo un modelo
cuadratico. Los resultados demuestran que el coeficiente de determinacion (R?) fue
similar para ambos métodos (Figura 3), y a su vez su valor fue menor en comparacion
con lo reportado por Arocena y Dighiero (1999), quienes encontraron coeficientes de
0,54 y 0,62 para regla y RPM respectivamente, en una mezcla forrajera invernal.
Ademas Montossi et al. (1998) citan valores de R?2= 0,72 y R?2= 0,40 con regla y RPM,
respectivamente, para el verano sobre mejoramiento de campo.

Es importante mencionar que los valores encontrados en este experimento para
las asociaciones entre disponibilidad de materia seca y altura de regla y RPM, pueden
deberse al criterio de ajustar la asignacion de forraje (AF). De esta manera para
mantener la AF establecida de 5-7 kg MS/kg PV, fue necesario conservar la altura de la
pastura entre 8-12 c¢cm, por lo tanto fue preciso la intervencién mecéanica con rotativa.
Este hecho conlleva a una posible limitante a la hora de evaluar estadisticamente estas
variables, puesto que al mantener ese rango acotado de altura (8-12 cm), no permite
cuantificar qué sucederia con este coeficiente si se tomara un rango de valores mas
amplio como si ocurre en otros trabajos experimentales.
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Figura 3. Asociaciones entre disponibilidad de materia seca (kg MS ha) y altura (cm)
segun regla graduada (A) y rising plate meter (B)

4.2.4.3 Regresiones entre IVDN, alturas y PC MS

Cuando se asocio IVDN con altura de regla graduada el modelo utilizado fue el
cuadratico con un R? de 0,70, mientras que cuando la asociacion se hizo para RPM el
modelo fue el lineal, logrando un valor de R? de 0,35 (Figura 4). La metodologia de
regla graduada dio valores de regresion del doble que RPM, cuando se las asocia con la
variable IVDN.

Esa diferencia encontrada entre las regresiones para ambos métodos puede
deberse a la limitante que presenta la medicion de la variable VDN, la cual no
diferencia la fase de desarrollo en que se encuentra la planta, es decir vegetativo o
reproductivo. El Paspalum notatum es una graminea estival perenne C4 y como en la
mayoria de las mismas, el pasaje al estado reproductivo se produce con dia largo, con
respuesta a un estimulo fotoperiodico transferido desde las hojas (Romero, 2008).
Durante el experimento, en el mes de febrero se procedi6 al corte con rotativa por las
inflorescencias presentes, las cuales eran abundantes. De esta manera, es posible
concluir que probablemente la mayor correlacién obtenida para altura de regla graduada
en comparacion con RPM, se deba a peculiaridades de los métodos al momento de
implementarlos. En el caso de la regla, el observador debe definir el punto de
finalizacion de mayor concentracion hojosa (subjetivo), mientras que el RPM es la
propia herramienta que te brinda el valor (objetiva) considerando la densidad de la
pastura. Por lo tanto, la presencia de las infloresencias pudo haber tenido una menor
influencia con el método de regla graduada en comparacion con RPM, determinando asi
alturas diferentes.
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La relacion presente entre proteina cruda de materia seca e IVDN correspondio
a un modelo lineal con un R? de 0,23 (Figura 5). Por otra parte segin Jaurena et al.
(2018) la proteina cruda tiene una asociacion de 0,78 con el porcentaje de forraje verde y
dicha relacién no es afectada por la altura del forraje. Dicha afirmacion, asociado a la
correlacion encontrada en este experimento entre contenido de materia verde y IVDN, la
cual fue de 0,35 (Figura 8) lleva a concluir que el R? de 0,23 podria haberse ajustado de
mejor manera.
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Figura 5. Asociacién entre proteina cruda de materia seca (%) e indice de vegetacién
diferenciada normalizada

4.2.4.4 Regresiones entre contenido de materia verde, altura, disponibilidad e IVDN

El contenido de materia verde para ambas alturas (regla graduada y RPM), se
representd a través de un modelo cuadratico con R? similares, de 0,45 y 0,34
respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Asociacion entre contenido de materia verde (%) y altura (cm) segun regla
graduada (A) y rising plate meter (B)

La asociacion encontrada entre contenido de materia verde y disponibilidad de
materia seca responde a un modelo lineal, con un R2de 0,14 (Figura 7).
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Figura 7. Asociacién entre contenido de materia verde (%) y disponibilidad de materia
seca (kg MS ha?)

La regresion encontrada entre contenido de materia verde e IVDN fue
representada mediante el modelo cuadréatico con un R? de 0,35 (Figura 8), dicho valor
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fue similar al encontrado por Kuhn et al. (2018b) quienes citan un valor de 0,39 para un
modelo lineal, en pasturas naturales para una asignacion de forraje del 8%. Por otro lado
un experimento realizado en la Universidad Federal do Rio Grande do Sul, Kuhn et al.
(2018a) plantean un valor de 0,30 con un ajuste lineal para una AF de 4-8% en pasturas
naturales. Estos resultados demuestran que el VDN presenta una relacion positiva a
medida que aumenta el contenido de materia verde en la pastura.
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Figura 8. Asociaciéon entre contenido de materia verde (%) e indice de vegetacion
diferenciada normalizada

4.2.5 Variables de caracter descriptivo

A continuacion se presentan las variables PC, FDA, DMS, EM, censo boténico,
tasa de crecimiento y produccién de forraje, las cuales adoptaron un caracter descriptivo
debido a la estrategia de muestreo.

4.2.5.1 Valor nutritivo

Los diferentes componentes nutricionales (PC, FDA, DMS, EM) de la base
forrajera se comportaron de manera similar durante el experimento para los diferentes
tratamientos (Cuadro 9). Con lo cual es posible expresar que desde el punto de calidad
de la pastura, todos los animales tuvieron las mismas condiciones de oferta. Al comparar
los resultados de los pardmetros de calidad con los obtenidos por otros autores para
Paspalum dilatatum dentro de la region, en Argentina y Brasil, pero también en paises
como Australia y Estados Unidos, es posible decir que los valores estan dentro de los
rangos encontrados por dichos autores para las diferentes variables.

Los resultados expuestos por Gerard (1981), en Argentina para la variable PC
fueron de 8,99%; mientras que Minson (1972) en Australia cita valores promedios de
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10,31%. Por otra parte para el pardmetro FDA, Acosta y Deregibus (2001) citan un valor
de 41,5% para Argentina, y Baréa et al. (2007) en Brasil hacen mencion a un valor de
40,6%. En referencia a la variable DMS, se citan valores de 50,8% para Uruguay, segun
Benech (1975), asi como también se expresan valores promedios de 56% en Estados
Unidos segun Russo et al. (1981). En tanto para EM, los valores que aparecen
publicados por el Cozzolino et al. (1994), son de 1,62 Mcal kg MS™ para Paspalum
dilatatum y de 1,48 Mcal kg MS! para Paspalum notatum.

Los valores existentes para el campo natural (CN) de basalto en verano segun
los mismos pardmetros de calidad evaluados, indican que la opcién forrajera utilizada
presentaria ciertas ventajas frente al CN. De esta forma, la PC que ofrece el CN es de
8,8%; la EM es 1,7 Mcal kg MS™, la DMS se sitlia alrededor del 50% y la FDA en
52,1% (Montossi et al., 2000). Los resultados obtenidos en el presente experimento
estuvieron por encima de los reportados para el CN en todos los pardmetros.

Finalmente, cabe mencionar que la composicion de los alimentos y
especialmente la de pasturas en crecimiento, como lo es este caso, no es constante. Por
tanto los valores de las tablas usados para comparar se usaron como guia, pues existen
diversos factores climéticos, de suelo, de comportamiento animal, del desarrollo y
crecimiento de la pastura que afectan la utilizacibn al momento de consumirla
(Cozzolino et al., 1994).

Cuadro 9. Componentes nutricionales de la base forrajera segun tratamiento

Tratamientos

Variables PN PN+Supl PN+Sup2
PC MS (%) 9,86 9,88 9,57
PC Seco/Verde (%) 0,69 0,74 0,70
EM (Mcal kg MS™?) 2,06 2,07 2,06
FDA (%) 40,68 40,53 40,77
DMS (%) 57,21 57,33 57,14

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), PC MS = proteina cruda materia seca, PC Seco/Verde =
relacion proteina cruda de fraccidn seco y verde, EM = energia metabolizable, FDA = fibra detergente
acida, DMS = digestibilidad materia seca

4.2.5.2 Tasa de crecimiento y produccion de forraje

La tasa de crecimiento fue determinada durante todo el ciclo de crecimiento de
la especie realizandose siete cortes en total. A lo largo del experimento se realizaron tres
cortes para determinar la tasa de crecimiento, el 10/01/2017, el 9/02/2017, y el
8/03/2017. Fuera del periodo experimental se realizaron otros cuatro cortes en los meses
de octubre (15/10/2016), noviembre (15/11/2016), diciembre (15/12/2016) y abril
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(7/04/2017), cuyos resultados fueron brindados para obtener mas informacion del
crecimiento de la pastura (Figura 9).

La TC tuvo un comportamiento ascendente a partir de la primavera anterior al
afio de comenzado el experimento, la cual obtuvo valores maximos promedio en el mes
de marzo (72 kg MS ha! dia). La pastura fue fertilizada con urea (100 kg ha™) en las
fechas 10/01 y 24/02 (Figura 9) y demostrd una respuesta positiva a la fertilizacion tal
como lo indica Mérola et al. (2018), que observaron una respuesta lineal hasta los 200
kg N ha, no habiendo diferencias por encima de esa dosis. Como toda especie C4, los
resultados en la produccién de forraje demuestran la capacidad de produccién de materia
seca y la respuesta ante mejoras del ambiente por la fertilizacién (Loch, 1977). Este
hecho asociado con otros factores favorables como las precipitaciones y temperaturas
ocurridas, pudo estar incidiendo en las elevadas tasas de crecimiento en ese periodo en
comparacion con el CN. Para este ultimo, la TC promedio registrada para el verano
oscila entre 10 y 17 kg MS ha? dia® (Berretta, 1998). Por otro lado, el Paspaum
dilatatum cv. Chir(i en condiciones de secano, presenta una TC de 28,3 kg MS ha! dia
en enero sobre brunosoles del noreste del pais (Olmos et al., 2015). Al comparar estos
valores de crecimiento, se evidencia la superioridad de la TC del Paspalum notatum en
verano a pesar de la limitante hidrica ocurrida en los meses anteriores.

El efecto de las menores precipitaciones acumuladas en la primavera anterior
respecto a la media histérica, aparentemente no provocaron mayores efectos negativos
en la TC y por ende en la produccion de forraje. Cabe recordar que a pesar de la
desigualdad en la distribuciéon de las precipitaciones (enero, febrero, marzo), el total
acumulado durante el periodo experimental fue muy similar con la media histérica, al
igual que las temperaturas medias, que ademas coindicen con las temperaturas ideales de
25-30 y 20-25 °C (Tropical Forages, 2018) que favorecen el crecimiento y macollaje
respectivamente.
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de fertilizacion

El valor de la produccion de forraje fue obtenido a través de los cortes
realizados para TC, y las fechas que se visualizan (Cuadro 10), son las fechas en que
fueron realizados dichos cortes. Las mayores producciones en los tres tratamientos
pueden observarse entre los meses de marzo y abril. El rango para la produccion total
entre los tratamientos durante todo el ciclo de crecimiento de la especie se encontrd
entre 6800-7400 kg MS ha!, valores que se encuentran por debajo del rango 8000-
10000 kg MS ha, mencionado por Reyno (2015), para una pastura de Paspalum
notatum de segundo afio. De todas maneras, al comparar los resultados obtenidos en el
experimento con los obtenidos por Reyno (2015), es importante aclarar que la pastura de
este ultimo era de Paspalum puro. Existen resultados reportados por Formoso y Allegri
(1983) que indican producciones entre 2000-9600 kg MS ha para Paspalum notatum
cv. Pensacola y entre 8600-12000 kgMS ha! para Paspalum dilatatum cv. Chird. Por
otro lado, el CN en verano sobre suelos de Basalto de la Unidad Queguay Chico
presenta una produccion de 906 kg MS ha SSR, 1211 kg MS ha SSN y 1524 kg MS
hal SP, mientras que la produccion anual promedio de forraje es de 2885 kg MS ha!
para un SSR, 3772 kg MS ha! para un SSN y 4576 kg MS ha para un SP (Berretta,
1998). El resultado de produccion promedio del Paspalum notatum entre los
tratamientos para verano (enero, febrero, marzo) fue de 3931 kg MS ha?, por lo tanto
cuando se compara dicha produccion con las producciones de verano del campo natural
sobre Basalto, queda demostrado la supremacia de la especie en produccion de forraje.
Los resultados obtenidos para produccién de forraje y tasa de crecimiento del Paspalum
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permitieron lograr una pastura con buena produccion de materia seca, adicionandose al
crecimiento vigoroso de la pastura durante el verano.

Cuadro 10. Produccidn de forraje (kg MS ha) por tratamiento segtn fecha

Tratamientos

Produccion de forraje (kg MS ha?) PN PN+Supl  PN+Sup2
15/10/2016 150 150 150
15/11/2016 310 310 310
15/12/2016 600 600 600
10/01/2017 832 728 884
9/02/2017 1080 1350 1140
8/03/2017 1782 2106 1944
7/04/2017 2220 2100 1860
Total 6967 7357 6877

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano)

4.2.5.3 Censo botanico

Se aprecia la contribucién de las dos especies predominantes del tapiz, siendo el
Paspalum notatum el de mayor presencia en todos los tratamientos para ambas fechas
(Cuadro 11). En todos los casos los valores de la fraccidon verde estuvieron por encima
de los restos secos, representando un 60% y 30% respectivamente. Al analizar las fechas
se observa una tendencia de aumento de los restos secos y disminucién de la fraccion
verde sensiblemente hacia el mes de abril. En la fraccion de “otros” se incluyen especies
gramineas como Axonopus affinis, Piptochaetium montevidensis, Eragrostis lugens,
Cynodon dactylon y también cyperaceas. A pesar de que esta fraccion representa un
porcentaje mayor a la especie de interés, la misma se considera que realiza un aporte
menor en la produccién de forraje.
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Cuadro 11. Censo botanico para cada tratamiento segun fecha de muestreo

Tratamientos

PN PN+Supl PN+Sup2
24 de febrero
P. notatum (%) 37 34 34
P. dilatatum (%) 24 23 25
Otros (%) 40 43 41
F. Verde (%) 66 67 67
R. Secos (%) 34 33 33
5 de abril
P. notatum (%) 41 33 35
P. dilatatum (%) 19 20 24
Otros (%) 40 47 42
F. Verde (%) 61 60 63
R. Secos (%) 39 40 37

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), P. notatum = Paspalum notatum, P. dilatatum = Paspalum
dilatatum, F. Verde = fraccion verde, R. Secos = restos secos

4.3 RESULTADOS PRODUCCION ANIMAL

Los resultados obtenidos para el desempefio animal fueron evaluados a través
de la evolucién del PVLL (kg), GPV por dia (g/a/d), CC, crecimiento de lana y el estatus
sanitario a través de cuantificar los huevos de parasitos por gramos de materia de heces
(HPG). Ademas se analizaron las variables relacién de conversion del suplemento,
porcentaje de animales terminados (corderos pesado tipo SUL, Azzarini, 2003) y
produccién de peso vivo por unidad de superficie, las cuales evallGan un potencial
productivo desde una vision comercial de cada tratamiento.

4.3.1 Anélisis de produccién individual y por unidad de superficie

En primera instancia se muestran los resultados de las variables estudiadas para
el andlisis de produccion individual segun tratamiento (Cuadro 12), a excepcién de HPG
la cual se representa en la Figura 13.

Se observa una diferencia de PVLL final entre el testigo (35,5 kg) con respecto
a los tratamientos suplementados (43,5 y 42,4 kg para PN+Supl y PN+Sup2,
respectivamente) (P<0,05), mientras que estos ultimos no son estadisticamente
diferentes entre si (Cuadro 12, Figura 10). Al inicio del experimento todos los animales
comenzaron con igual PVLL (32 kg), el cual fue un muy buen peso inicial para corderos
post-destete. No hay una superioridad de los suplementados hasta el 23/02, fecha a partir
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de la cual comenzaron a diferenciarse del testigo. De hecho, el mismo siempre mantuvo
valores de peso vivo por debajo de los tratamientos suplementados, inclusive en el
ultimo periodo la tendencia fue a perder peso (Figura 10).

Cuadro 12. Efectos de los tratamientos sobre los parametros evaluados del desempefio
individual de los animales

Variables PN PN+Supl PN+Sup2 P EE
PVLLi (kg) 32,2 31,9 32,0 ns 0,68
PVLLT (kg) 355a 435D 42,40 * 0,72
GPV (g/a/d) 40 a 140 b 126 b * 577
CCi (unidades) 2,2 2,2 2,2 ns 0,07
CCf (unidades) 2,4 a 39D 3,7b * 0,07
Crecimiento Lana (pg/cm?/d) 1353 a 1814 b 1892 b * 68,0

Relacion de conversion 6.1 71 B B
(kg suplemento/kg PV adicional) ' ’

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), a y b = medias con letras diferentes entre columnas son
estadisticamente diferentes, * = P<0.05, ns = diferencia estadisticamente no significativa, EE = error
estandar, PVLLi = Peso vivo lleno inicial, PVLLf = Peso vivo lleno final, CCi= Condicion corporal
inicial, CCf = Condicién corporal final, GPV = Ganancia peso vivo
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Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), a y b = medias con letras diferentes entre columnas son
estadisticamente diferentes (P<0,05)

Figura 10. Evolucion de peso vivo lleno (kg) segun tratamiento

Al analizar las GPV final (Cuadro 12) se observé un efecto positivo de los
tratamientos suplementados (140 y 126 g/a/d para PN+Supl y PN+Sup2,
respectivamente) sobre el testigo (40 g/a/d) (P<0,05). Al observar la GPV desde el inicio
al final del experimento, se manifiesta que los tres tratamientos finalizaron con
ganancias medias positivas. Sin embargo, la superioridad fue entre 100 y 86 g/a/d entre
el PN+Supl y PN+Sup2, respectivamente, versus el testigo. Estas diferencias pudieron
deberse a que los tratamientos suplementados tuvieron un aporte extra de nutrientes,
ofrecidos por la racion y un descenso de los requerimientos por menor actividad de
pastoreo. En efecto, la cantidad de proteina ofrecida considerando los componentes de la
dieta (forraje versus forraje y suplemento) a lo largo del periodo experimental fue
superior para los tratamientos suplementados en relacion al testigo. Ademas, la energia
ofrecida al testigo estuvo dada Unicamente por la base forrajera, mientras que los
suplementados aparte contaban con la energia aportada por los componentes de la racién
(mayor EM por kg de MS). A su vez, el balance energia/proteina pudo estar mejor
equilibrado en los animales suplementados respecto al tratamiento con dieta
exclusivamente pastoril. Por otro lado, el consumo estimado mediante la simulacion con
software Grazfeed (Freer et al., 2007), simulacién que utiliza informacion de la pastura
(altura, disponibilidad, relacion forraje verde/seco, PC), del suplemento (composicién
quimica) y de los animales (peso vivo actual y adulto, edad, biotipo), indica que pudo
haber un posible efecto sustitutivo. Es decir, que el consumo de MS estimado por animal
fue muy similar entre los tratamientos, siendo de 1,6 kg MS aproximadamente. No
obstante, el PN+Supl experimenté una ingesta de forraje de 0,98 kg y 0,57 kg de
suplemento, mientras que para el PN+Sup2 fue de 1,04 y 0,57 kg para forraje y
suplemento respectivamente. Por lo tanto estos valores estimados de ingesta de pastura,
estarian demostrando el posible efecto sustitutivo al incluir el suplemento. A modo de
poder cuantificar el aporte de energia y proteina para cada tratamiento, se procedié al
analisis de los resultados de pastura y de los componentes de la racion obtenidos del
laboratorio. En este sentido, la PC ofrecida para el testigo fue de 9,8%, mientras que
para el PN+Supl y el PN+Sup2 fue de 19,1 y 20,9% respectivamente, considerando
solamente los componentes de la racién. Por otra parte, la EM ofrecida fue de 2,0, 2,8 y
2,8 Mcal kg MS?, para PN, PN+Supl y PN+Sup2 respectivamente; en efecto los
tratamientos suplementados tuvieron una mayor concentracion de EM por kg de MS. A
través de este analisis, se podria decir que el consumo diferencial de proteina y energia
pudo haber explicado la superioridad en los tratamientos suplementados permitiendo que
los animales lograran mayores GPV. Finalmente, es importante hacer mencion a la
particion diferencial de la energia ofrecida, puesto que los corderos del tratamiento
testigo se vieron obligados a destinar mayor tiempo a la basqueda y cosecha de forraje,
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para tratar de cubrir sus requerimientos de mantenimiento y produccién. En cambio, los
corderos suplementados pudieron utilizar su tiempo de manera diferente, dedicandolo a
otras actividades, como por ejemplo descanso y uso de la sombra, afectando los
requerimientos de mantenimiento (Geenty y Rattray, 1987).

La GPV total fue numéricamente mayor en el tratamiento PN+Supl comparado
con PN+Sup2, sin embargo estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.
Estas diferencias numéricas pudieron deberse a que la proteina aportada por el DDGS es
menos degradable a nivel ruminal, respecto a otras fuentes proteicas (60-70% DDGS vs.
30% harina de soja), lo cual se transforma en una ventaja desde el punto de vista
nutricional (absorcion directa). Asimismo, el aporte energético del DDGS estad dado
fundamentalmente por los lipidos (EE), dicha fraccion es de 9,4%, valor diferencial
entre los otros componentes de la racién, cuyos valores son de 1,9% harina de soja y
2,7% grano de sorgo.

El anélisis estadistico para los resultados de ganancia demuestran que los tres
tratamientos no presentaron diferencias significativas hasta el 22/02/2017 (P>0,05)
(Figura 11), coincidiendo con el momento que se observaron las diferencias de PVLL.
El tratamiento testigo muestra una evolucion descendente de GPV a lo largo del periodo
experimental, a excepcion del 22/03/2017 donde logra visualizarse que los corderos
reasumieron sus ganancias en respuesta a una dosificacion estratégica (Figura 13). En
cambio, los tratamientos suplementados experimentaron ganancias positivas durante el
periodo experimental, siendo el PN+Supl el tratamiento que presentd ganancias
numéricamente mayores.
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Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), a y b = medias con letras diferentes entre columnas son
estadisticamente diferentes (P<0,05)

Figura 11. Evolucion de ganancia de peso vivo (g/a/d) segun tratamiento

Las ganancias diarias de peso reportadas por Piaggio et al. (2014a) fueron de 46
g/a/d, siendo estas similares a las obtenidas en el presente experimento de 40 g/a/d en el
tratamiento exclusivo en pasturas. Sin embargo, los valores obtenidos de PVLL final del
experimento para el testigo, resultaron ser mayores a los logrados por Piaggio et al.
(2014a), quienes citan valores de 23,6 kg en campo natural, con un peso Vvivo inicial de
los corderos al destete de 19,0 kg y una carga de 10 corderos por hectarea. Esto se debe
a que los corderos del presente trabajo tuvieron un peso inicial sensiblemente mayor (32
kg). Por otro lado, San Julian et al. (1998) registraron ganancias de 32 g/a/d en corderos
de destete precoz (16,3 kg), en condiciones de pastoreo sobre campo natural de Basalto
durante un periodo de 183 dias (noviembre-mayo). La carga utilizada para dicho
experimento fue de 8 corderos por hectarea. Al evaluar las condiciones experimentales
de los autores predichos, es importante resaltar que a pesar de que las ganancias fueron
similares, la carga utilizada para el presente experimento fue considerablemente
superior, de 24 corderos por hectarea que a su vez poseen mayor PVLL. Resultados
obtenidos por Ayala y Bermuadez (2005), mencionan ganancias de 140 g/a/d y 94 g/a/d
para diferentes bases forrajeras, Lotus corniculatus cv. INIA Draco y Trifolium pratense
cv. INIA Mizar respectivamente. La carga utilizada fue de 18 corderos por hectarea para
Lotus corniculatus y 17 corderos por hectarea para Trifolium pratense.

Con respecto a los tratamientos suplementados la bibliografia cita valores de
peso vivo final de 26,1 kg y ganancias de 71 g/a/d, a una carga de 10 corderos por
hectarea con una dieta a base de campo natural y expeller de soja (Piaggio, 2014b).
Dichos valores fueron menores a los logrados en el presente experimento. Otro
experimento con un nivel de suplementacién al 2% del PV y una carga de 10 corderos
por hectarea sobre CN de basalto, indican ganancias diarias de 44, 118, 123 y 131
g/a/dia en los tratamientos testigo de CN, CN+12% PC, CN+16% PC y CN+20% PC,
respectivamente. La base forrajera presentaba una disponibilidad promedio entre 2100-
2500 kg MS hal, con un aporte de energia de 2,0 Mcal kg MS? y entre 6-8% PC
(Ramos et al., 2018). Estos resultados son similares a los obtenidos para los tratamientos
suplementados, sin embargo la carga manejada por los autores mencionados presento
una diferencia considerable a la capacidad de carga que tolerd el Paspalum, la cual fue
mas del doble, y donde se realizaron controles de altura mecanicos.

El estado nutricional estimado a través de la CC tuvo un balance positivo para
todos los tratamientos (Figura 12). A su vez, la CC fue afectada por la suplementacion
(3,9 y 3,7 para PN+Supl y PN+Sup2, respectivamente), y a medida que transcurrio el
experimento los animales suplementados siempre estuvieron por encima del testigo (2,4)
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(P<0,05). En relacion al testigo, el comportamiento de esta variable no tuvo una clara
tendencia a ser superior para cada fecha, y ademéas para el ultimo periodo tuvo un
marcado descenso, lo que resulté en que el efecto de la suplementacion fuera mas
significativo. Este comportamiento también fue visto cuando se analiz6 la evolucion de
peso vivo lleno.

La condicion corporal final que se obtuvo en el tratamiento testigo (2,4), tuvo
similar valor al encontrado por Ramos et al. (2018) sobre campo natural (2,8), utilizando
una base genética similar. Los mismos autores citan un valor promedio de 3,2 para los
tratamientos suplementados, siendo este menor a los alcanzados en el presente
experimento (3,9 y 3,7 para PN+Supl y PN+Sup2, respectivamente). Por otra parte,
Piaggio et al. (2014a) también encontraron valores menores para condicion corporal
final (3,4), sobre una dieta base de campo natural con suplementacion con expeller de
soja durante el verano.

w45

S 40

S 35

S 3,0

2 25

= 20

S 15

g 1,0 -

3 05 -

C 0,0 T T T T T T
o)

2 A A A A A A A
o \9 \9 \9 \9 S S \
I A
S A N Q) Q) > > >
S A0 O N © N N O
O~V o) N ok N a5 J

Fecha
—e—PN —e—=PN+Supl =—e—PN+Sup2

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), a y b = medias con letras diferentes entre columnas son
estadisticamente diferentes (P<0,05)

Figura 12. Evolucion de condicion corporal (unidades) segun tratamiento

Para el total del periodo experimental el recuento de HPG tuvo variaciones, lo
que pudo deberse a diversos factores como por ejemplo las condiciones ambientales
(precipitaciones, temperatura) ocurridos durante ese periodo (Figura 13). EI manejo
sanitario de las dosificaciones estuvo orientado a mitigar el efecto de los parasitos
gastrointestinales (PGI), a través de una dosis supresiva al inicio del experimento,
seguido por dos instancias mas de dosificacion de todos los animales. Estas ultimas
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estuvieron sujetas al criterio del recuento de huevos en las heces, cuando este superaba
los 500 HPG en mas del 50% de los animales de un grupo, independientemente del
tratamiento, se dosifico a todos los animales del experimento. Adicionalmente, hay que
recordar que se determino el escore de Famacha de todos los animales en cada pesada,

con el objetivo de contar con otra herramienta que contribuyera en la toma de decisiones
relacionadas a los PGI.

El tratamiento testigo fue el més susceptible en todas las fechas, presentando
situaciones de alerta y determinando las dosificaciones ocurridas en el experimento la
mayoria de las veces. Por su parte los tratamientos suplementados presentaron en
general un menor recuento y una mejor GPV, posiblemente asociado a un mejor balance
nutricional dado por su dieta. Esto concuerda con lo mencionado por Goldberg et al.

(2011), que indican que los corderos mejor nutridos seran menos susceptibles a las
infecciones parasitarias.
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Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano)

Figura 13. Evolucion de la frecuencia de animales (%) dentro de rangos de huevos de
parasitos por gramos de materia de heces segun tratamiento y fecha
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En lo que respecta al crecimiento de lana se puede observar que no se
manifestaron diferencias significativas entre los tratamientos suplementados (1814 y
1892 pg/cm?/d para PN+Supl y PN+Sup2, respectivamente), pero si de estos con el
testigo (1353 pg/cm?/d) (Cuadro 12). Resultados obtenidos por Ramos et al. (2018) en
condiciones experimentales de CN, CN+12%PC, CN+16%PC y CN+20%PC a razon de
10 corderos/ha, arrojo valores en crecimiento de lana de 907, 1223, 1234 y 1375
ng/cm?/d respectivamente. Las diferencias encontradas en el presente experimento
podrian ser explicadas por el contenido proteico/energético de la dieta, donde un
consumo adicional del suplemento aportaria mas proteina y energia, aumentando la
produccion de lana. De hecho, estos resultados coinciden con lo reportado por
Rodriguez (1990), quien menciona que la alimentacion durante la recria afecta el
desarrollo de los foliculos productores de lana; determinando la cantidad y calidad de
fibra producida.

La relacién de conversion del suplemento fue mejor en el tratamiento de
PN+Supl (6,1) en comparacion con el PN+Sup2 (7,1) (Cuadro 12). Un experimento
realizado por Piaggio et al., citados por Piaggio (2010) durante el verano sobre campo
natural con una asignacion de forraje de 4,9%, una carga de 15 corderos/ha y
suplementados con 500 g de 70:30, grano de sorgo-harina de soja, hace referencia a
valores de 3,5 kg de suplemento/kg PV adicional al testigo.

La supremacia en PVLL de los tratamientos suplementados, se debié a que
éstos corderos experimentaron mayores ganancias diarias en relacion al tratamiento
testigo, tal como se observa en las Figuras 10 y 11, finalizando asi con un 24,2% y
20,8% de superioridad, versus el grupo PN, en PVLL para PN+Supl y PN+Sup2
respectivamente. Como la diferencia en los componentes de la suplementacion fue la
inclusion del DDGS de sorgo, el hecho de cambiar la fuente de nutrientes incluyendo el
DDGS, no cambid los resultados de suplementar. En este contexto, la opcion de
suplementar corderos en la etapa de recria durante el periodo estival, resultaria ser una
herramienta apropiada para lograr mayores GPV y PVLL.

En cuanto a la relacion entre las variables CC y GPV, se manifestd que los
corderos suplementados finalizaron con una mayor CC, debido a las mejores GPV
durante el periodo experimental. En comparacion con el testigo, los suplementados
finalizaron 1,3-1,5 unidades de CC por encima. El incremento de una unidad de CC
significa incrementar en 6,3 kg el PVLL en corderos de raza Corriedale, definido por
Arocena y Dighiero (1999), o 7,6 kg definido por Montossi et al. (1998) para animales
de similares caracteristicas. En este experimento, la diferencia en PVLL final entre el
testigo y los suplementados fue de 80 y 6,7 kg (PN+Supl y PN+Sup2,
respectivamente). Frente a este escenario, la suplementacion es una alternativa
tecnoldgica en el manejo de un sistema de produccion, que permitiria mejorar las GPV,
la CC y el PVLL, permitiendo a su vez alcanzar un producto acorde al mercado de carne
ovina de calidad presente en el pais (Operativo Cordero Pesado). Es racional que los
resultados del experimento concuerden con los mencionados por Montossi et al. (1998),
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Coop y Sykes (2002) quienes encontraron que percibir mayores tasas de ganancias
conlleva a mayores proporciones de grasa en el animal, mejorando asi la CC del animal
Y SU peso Vivo.

La sanidad es un factor clave para un adecuado desempefio animal, pues si la
carga parasitaria es alta, y mas en categorias sensibles como lo es la recria de corderos
(SUL, 2011) estos se veran perjudicados. Aqui es donde el recuento de HPG adquiere su
importancia practica, como seguimiento de una situacion epidemioldgica que puede ser
inestable. Las dosificaciones llevadas a cabo durante el experimento, pudieron deberse a
una combinacion de factores que hicieron que los niveles de HPG estuvieran dando
aviso sobre una posible situacion de alerta. Independientemente de que la humedad y la
temperatura pudieron ser favorables para el desarrollo de neméatodos, también se estaba
frente a la limitante de que la pastura no estaba limpia, por tanto podia no ser segura,
resultando asi en dosificaciones oportunas que permitieron reasumir la productividad
segun el nivel nutritivo y el medio ambiente. Es importante hacer mencién a la
posibilidad inminente de que la pastura estuviera sucia, ya que el ciclo epidemioldgico
de los PGl estéa regido por la contaminacion de la pastura y la traslacion de esta hacia el
animal. Otra limitante fue la dotacion manejada, puesto que existe una relacion directa
entre el nimero de animales por unidad de superficie y el nimero de larvas (L3), donde
una mayor carga parasitaria implica una mayor cantidad de animales infestados (Nari y
Cardozo, 1987). La infestacion del animal, estara limitada estacionalmente por la oferta
de larvas desde la pastura, siendo el Haemonkus contortus el nematodo més prevalente
en el verano si las condiciones del tiempo son predisponentes.

El tratamiento testigo siempre fue el que presentd mayores niveles de
infestacion por PGI, mientras que los tratamientos suplementados lograron
aparentemente una mayor resistencia a la infestacion. Esto estaria indicando que podria
existir cierta relacion entre el nivel nutricional y la susceptibilidad del animal frente a la
carga parasitaria. En este sentido, Coop y Sykes (2002), establecen que la
suplementacion proteica tiene un efecto positivo para expresar cierta inmunidad frente a
los PGI. Por otro lado, Nari y Cardozo (1987), mencionan que el nivel proteico de la
dieta no influye en las primeras infestaciones larvarias en el animal pero si en la
posibilidad de recuperarse o soportar lesiones producidas por el nematodo,
disminuyendo la inapetencia, la pérdida de peso y la anemia.

Los tratamientos suplementados se diferencian del testigo para los parametros
porcentaje de animales terminados y kg de PVLL producidos por hectarea (Cuadro 13).
Al finalizar el periodo experimental todos los animales del PN+Supl, como del
PN+Sup2 lograron cumplir con los requisitos propuestos por el Operativo Cordero
Pesado (PV>34 kg, CC>3,5 unidades); la excepcion fue el tratamiento testigo (PN),
cuyos animales lograron llegar al peso requerido, pero no obtuvieron la CC necesaria en
mas de un 60% de los individuos evaluados.
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Cuadro 13. Efecto de los tratamientos sobre la produccion animal por superficie y la
proporcion de animales terminados

Variables PN PN+Supl PN+Sup?2
Animales terminados (%) 0 100 100
Produccion de PV (kg PV ha™) 87 a 288 b 248 b

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), % animales terminados = se consideran animales terminados
cuando cumplen con los requisitos del Operativo Cordero Pesado, es decir cuando presentan al embarque
un peso vivo minimo individual de 34 kg (y mé&ximo de 48 kg) y una condicion corporal minima
individual de 3,5, a y b = medias con letras diferentes entre columnas son estadisticamente diferentes
(P<0,05)

La suplementacion estrategica es una herramienta que se utiliza sobre pasturas
de diferente calidad con el objetivo de adicionar energia y proteina a las dietas que se
ofrecen, sobre todo a categorias con altos requerimientos, y asi permitir el uso de cargas
mas elevadas en los sistemas. Los resultados del experimento demostraron que los
tratamientos suplementados triplicaron la produccion de PV (kg PV ha?) respecto al
testigo (Cuadro 13). Para el caso del tratamiento PN+Supl la productividad por unidad
de superficie logré los valores mas elevados, seguido por PN+Sup2, y por ultimo con
una diferencia mayor el PN, sin embargo los tratamientos suplementados no presentaron
diferencias significativas. Adicionalmente, los sistemas finalizaron con dotaciones
diferentes (35,5%24=852 vs. 43,5%24=1044), 20% superior para el caso de los
tratamientos suplementados. Los niveles de productividad reportados por De Barbieri et
al. (2000) son de 114 kg PV ha a razén de 30 corderos/ha en avena, mientras que para
el tratamiento suplementado al 1,2% PV cita un valor de 189 kg PV ha’. Por otra parte,
Avyala y BermU(dez (2005) registraron valores de productividad de 157 kg PV ha sobre
campo natural mejorado con Lotus corniculatus cv. INIA Draco con una disponibilidad
de 3700 kg MS ha, a razon de 18 corderos/ha. Mientras que para un campo natural
mejorado con Trifolium pratense cv. INIA Mizar, la produccién obtenida fue de 99 kg
PV hal, con disponibilidades de 4100 kg MS ha® y una carga de 17 corderos/ha.
También Franco y Gutiérrez (2009) utilizaron un mejoramiento de campo con Lotus
corniculatus cv. INIA Draco, donde evaluaron carga (9 y 18 corderos/ha), y nivel de
suplementacion (0, 0,75, 1,5% PV), logrando producciones de entre 117 y 195 kg PV ha
1

En los sistemas extensivos de produccion ovina basados principalmente sobre
campo natural de la region de Basalto, la produccion de forraje durante el verano se
explica principalmente por las precipitaciones, con lo cual estos sistemas presentan una
gran variabilidad en produccion entre afios (Berretta, 1998). El verano coincide con el
momento del destete de los corderos, donde los requerimientos de los mismos son altos
para lograr sus potenciales de crecimiento. El contenido de PC, su degradabilidad, la EM
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y la DMS del campo natural pueden no ser suficientes para permitir elevadas ganancias
de peso. Por lo tanto, el uso de nuevas pasturas en combinacién con suplementos que
mejoren las restricciones planteadas por las pasturas naturales, que permitan incrementar
el desempefio de los corderos y a su vez, brinden estabilidad (bajen riesgo) en los
diferentes afios, pueden ser una alternativa para mejorar la productividad del sistema de
produccion.

En el presente trabajo se plante6 como hipdtesis que una suplementacion al
50% del consumo potencial segin PV de corderos pastoreando Paspalum notatum cv.
INIA Sepé, permitiria duplicar ganancias de la pastura independientemente de la
presencia 0 no de DDGS de sorgo en el suplemento. Los resultados del experimento
efectivamente confirman la hipdtesis, demostrando una notoria superioridad en las
ganancias diarias de los animales suplementados, las cuales triplicaron la del testigo. Por
lo tanto, se puede apreciar que una mejora en la base alimenticia tuvo repercusiones en
los pardmetros medidos (PVLL, GPV, CC, HPG, crecimiento de lana), puesto que los
animales suplementados tuvieron un mejor aporte de nutrientes y eventualmente, una
disminucion de los requerimientos (menor costo de cosecha) en comparacion con el
tratamiento con dieta exclusivamente pastoril.

Los tres sistemas de alimentacion evaluados fueron de sencilla implementacion,
donde la incorporacion del suplemento sobre esta nueva pastura permitié incrementar la
productividad por hectarea, asi como la carga, generando diferencias entre el testigo y
los tratamientos suplementados. De esta manera el producto logrado y su valor es
diferente, obteniendose por un lado un cordero pesado y por otro un cordero de recria, lo
que permite sacar los animales y liberar superficie del sistema, bajando la carga para
invierno y desestacionalizando la oferta de los corderos a frigorifico. Los tratamientos
suplementados lograron una superioridad en todas las variables evaluadas del
desempefio animal; de todas maneras son sistemas mas vulnerables a las fluctuaciones
de precios del mercado de granos. Por lo tanto, seria interesante realizar una validacion
de las opciones estudiadas en sistemas reales de produccion, evaluando mas afios, mas
niveles de suplementacion, pastoreo mixto (por sanidad y pastoreo), dotaciones (puesto
gue no se explord el potencial de la pastura en un buen afio), sistemas de pastoreo y
mayor cantidad de DDGS en el suplemento, lo que permitiria transferir y validar la
alternativa.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo experimental demuestran que durante el
periodo estival, es posible obtener corderos pesados tipo SUL cuando los recursos
forrajeros son adecuados y ademas, se incluye la suplementacion en el plan nutricional.
En este sentido, el Paspalum notatum INIA Sepé resulté ser una especie con alta
capacidad de crecimiento durante el verano, aportando una importante cantidad de
forraje, eliminando restricciones en aspectos de estructura que pueden limitar la cosecha
por los animales y posiblemente permitiendo mayor capacidad de carga que el campo
natural. Los resultados obtenidos para los componentes nutricionales de la base
forrajera, fueron sensiblemente superiores a informacion promedio del campo natural
sobre Basalto durante el verano.

El desempefio individual de los corderos presentd marcadas diferencias en
términos de peso vivo, ganancia de peso vivo, condicidn corporal, estatus sanitario y
crecimiento de lana, asi como también en produccion por unidad de superficie debido a
la inclusién de la suplementacion en la dieta. La incorporacién de suplemento mejoro la
dieta de los corderos e incremento la tasa de ganancia diaria, la cual determind un mayor
peso vivo y condicidn corporal final. Sin embargo, la inclusién del DDGS como parte de
la racién, no provocé diferencias significativas entre los tratamientos suplementados. La
suplementacion en la recria de corderos permite modificar la ingestion total de
nutrientes, al mejorar el aporte de energia y proteina por unidad de MS consumida,
pudiendo levantar restricciones al consumo (digestibilidad, proteina degradable a nivel
ruminal). La ausencia de la misma (testigo) no permitié obtener corderos de acuerdo al
Operativo Cordero Pesado y las ganancias no representaron un aumento significativo
con respecto al desempefio de corderos en campo natural. Sin embargo, es importante
considerar que la carga utilizada fue significativamente mayor en comparacion con otras
experiencias de recria sobre campo natural. Existe una estrecha relacion entre la cantidad
y calidad de dieta ofrecida y la capacidad del animal de enfrentar una situacion
epidemioldgica de paréasitos internos; a mejor dieta, mayor oportunidad de reasumir la
productividad.

En funcion del corto periodo de evaluacion (84 dias), la combinacion del
pastoreo continuo del Paspalum y la inclusion de la suplementacién, resulté ser una
alternativa tecnologica que permitio alcanzar el 100% de corderos terminados,
cumpliendo con los requisitos de cordero pesado tipo SUL. A su vez la suplementacion
permitid un incremento en la produccion de lana, asi como también elevadas
producciones por unidad de superficie. En términos generales, si la tecnologia de
suplementar incluyendo un subproducto del etanol (DDGS) en los sistemas de
produccidn ovina, resulta ser competitiva en precio, podria ser una tecnologia atractiva
para ser adoptada por el sistema comercial en base a los resultados productivos
alcanzados en el presente estudio.
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6. RESUMEN

El campo natural durante el periodo estival se caracteriza por frecuentes déficits hidricos
que sumados a las pérdidas naturales de calidad en pasturas, resultan en un déficit de
forraje disponible de calidad y esto afecta el crecimiento de los animales. En este
contexto, es interesante evaluar la combinacion de alimentos (nuevas pasturas y
suplementos) que contribuyan a incrementar el desempefio de los corderos y brinden
estabilidad en diferentes afios. El presente trabajo experimental fue realizado en la
Unidad Experimental Glencoe perteneciente a INIA Tacuarembo. El objetivo fue
evaluar el desempefio de corderos pastoreando Paspalum notatum (cv. INIA Sepé, ex
TB42), de forma exclusiva o con altos niveles de suplementacién (con o sin DDGS). En
relacion a la nueva base forrajera se pretendid caracterizarla en términos de produccion y
composicion gquimica. El disefio experimental consistio en seis parcelas completamente
al azar que respondian a tres tratamientos con dos repeticiones. La carga animal fue de
24 corderos/ha. Los tratamientos consistian en un testigo (PN): Paspalum notatum;
PN+Supl: suplemento de grano de sorgo (45%), harina de soja (15%) y DDGS de sorgo
(40%) y PN+Sup2: suplemento de grano de sorgo (70%) y harina de soja (30%). Se
utilizaron 42 corderos machos cruza Merino Dohne de 119 dias de edad en promedio,
con un PV inicial de 32,9 kg y CC 2,2 unidades. La disponibilidad de forraje se mantuvo
en un rango de 2500-2700 kg MS hal y no se observaron diferencias a lo largo del
periodo experimental para todos los tratamientos. La altura registrada por regla graduada
y RPM se mantuvo entre 12-17 cm y no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos durante el periodo experimental. Los resultados de la variable IVDN (0,61;
0,62; 0,62) indicaron que la pastura interceptd una proporcion muy importante de la luz
incidente justificando la disponibilidad y produccion de forraje obtenida. Se logro
destacar la asociacion de 0,88 y 0,79 entre IVDN vy altura de regla graduada y RPM,
respectivamente. Al cuantificar estas correlaciones en un sistema de regresion, el
coeficiente de determinacion fue el doble para regla (0,69) en detrimento del RPM
(0,34). La regresién encontrada entre contenido de materia verde e VDN demostrd un
R? de 0,34, a medida que se incrementd el IVDN aumento el contenido de materia verde
de la pastura. Los componentes nutricionales (PC, FDA, DMS, EM) de la base forrajera
se comportaron de manera similar a lo largo del experimento para los diferentes
tratamientos. Los valores de los parametros nutritivos fueron mejores a los del campo
natural en Basalto durante el verano. La inclusion de la suplementacién afectd
significativamente la ganancia individual (43, 143 y 123 g/a/d, P<0.05), la condicion
corporal (2,4; 3,9 y 3,7 unidades, P<0.05) y el peso vivo final (35,5; 43,5y 42,4 kg,
P<0.05) para el tratamiento testigo (PN), PN+Supl y PN+Sup2, respectivamente. Sin
embargo el uso del DDGS como componente de la dieta no alter6 la respuesta a la
suplementacion. La productividad por unidad de superficie fue de 86, 285 y 245 kg
PV/ha para PN, PN+Supl y PN+Sup2, respectivamente. El crecimiento de lana diario
aumento en la medida que la dieta ofrecida fue mejor, no registrandose diferencias
significativas para los suplementados (1814 vs. 1892 pg/cm?/d) pero si de estos con el
testigo (1353 pg/cm?/d). La relacion de conversion del suplemento fue de 6,1 para
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PN+Supl mientras que para PN+Sup2 fue 7,1. El uso de técnicas como HPG y Famacha
permiten un seguimiento epidemioldgico de parésitos internos, lo cual es de suma
importancia para que el estatus sanitario no se vea afectado y evitar que sea una
limitante para un adecuado crecimiento post-destete. Los resultados obtenidos en el
presente experimento demuestran que es posible lograr el 100% de animales terminados
dentro del Operativo Cordero Pesado tipo SUL, cuando la base forrajera aporta calidad y
cantidad y se incluye la suplementacion en la dieta animal.

Palabras clave: Recria estival; Pastoreo Paspalum notatum INIA Sepé; DDGS sorgo.
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7. SUMMARY

The native pastures during the summer period are characterized by frequent water
deficits which, added to the natural losses of pasture quality, result in a deficit of
available quality forage and this affects the growth of the animals. In this context, it is
interesting to evaluate the combination of feeds (new pastures and supplements) that
contribute to increase the performance of the lambs and provide stability in different
years. This research was carried out in the Glencoe Experimental Unit belonging to
INIA Tacuarembd. The objective was to evaluate the performance of lambs grazing
Paspalum notatum (cv. INIA Sepé, ex TB42), exclusively or with high levels of
supplementation (with or without DDGS). In relation to the new forage base, the goal
was to characterize it in terms of production and chemical composition. The
experimental design consisted of six completely randomized blocks corresponding to
three treatments with two replicates. The stocking rate was 24 lambs ha. The treatments
consisted of a control group (PN): Paspalum notatum; PN + Supl: sorghum grain
supplement (45%), soybean meal (15%) and sorghum DDGS (40%) and PN + Sup2:
sorghum grain supplement (70%) and soybean meal (30%). Forty-two male Merino
Dohne crossbred lambs, with an average age of 119 days of age were used, with an
initial live-weight (LW) of 32.9 kg and body condition score (BSC) of 2.2. The forage
allowance remained in a range of 2500-2700 kg DM ha?' and no differences were
observed throughout the experimental period for all treatments. The forage height
recorded by graduated ruler and Rising Plate Meter (RPM) remained between 12-17 cm
and no significant differences were observed between treatments during the
experimental period. The results of the IVDN (0.61, 0.62, 0.62) indicated that the
pasture intercepted a very important proportion of the incident light justifying the
availability and production of forage obtained. It was possible to highlight the
association of 0.88 and 0.79 between IVDN and height of graduated ruler and RPM,
respectively. When quantifying these correlations in a regression equation, the
coefficient of determination was double for ruler (0.69) to the detriment of RPM (0.34).
The regression found between green matter content and IVDN showed an adjustment
(R?) of 0.34, as the NDVI increased, the green matter content of the pasture increased.
The nutritional components (CP, ADF, DMD, ME) of the forage base were similar
throughout the experiment for the different treatments. The values of the nutritive
parameters were better than those of the native grasses in Basalto during the summer.
The inclusion of supplementation significantly affected the individual weight gain (43,
143 and 123 g / a/ d, P <0.05), body condition score (2.4, 3.9 and 3.7 units, P <0.05)
and the final live weight (35.5, 43.5 and 42.4 kg, P <0.05) for the control treatment (PN),
PN + Supl and PN + Sup2, respectively. However, the use of DDGS as a component of
the diet did not result in statistically significant gains, so changing the source of nutrients
did not change the result of supplementation. The productivity per hectare was 86, 285
and 245 kg LW ha* for PN, PN + Sup1 and PN + Sup2, respectively. Daily wool growth
increased as the diet offered included supplements, with no significant differences
between the supplemented groups (1814 vs. 1892 pg/cm?/d), but different compared to



60

the control group (1353 pg/cm?/d). The efficiency in the use of the supplement was 6.1
for PN + Supl while for PN + Sup2 it was 7.1. The use of techniques such as FEC and
Famacha allow an epidemiological monitoring of internal parasites, which is very
important so that the sanitary status is not affected and avoid being a limitation for an
adequate post-weaning growth. The results show that it is possible to achieve 100% of
finished animals within the heavy lamb SUL type operation, when the forage base
provides quality and quantity and supplementation is included in the animal’s diet.

Key words: Summer post-weaning lambs; Paspalum notatum INIA Sepé; DDGS
Sorghum.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Disponibilidad del forraje (kg MS ha™) segun tratamiento para cada fecha de
corte, e intervenciones de rotativa

Fecha  Tratamientos (Eés&osn Lb;_i) P Rotativas

10/01/2017 PN 2824 a ns

PN+Supl 2475 a ns

PN+Sup2 2987 a ns

17/01/2017 PN 3416 a ns
PN+Supl 3039 a ns 19/01/2017

PN+Sup2 3282 a ns

25/01/2017 PN 3423 a ns
PN+Supl 4063 a ns 26/01/2017

PN+Sup2 3230 a ns

31/01/2017 PN 2345 a ns

PN+Supl 2347 a ns

PN+Sup2 2569 a ns

07/02/2017 PN 2528 a ns
PN+Supl 2462 a ns 10/02/2017

PN+Sup2 2531a ns

14/02/2017 PN 2691 a ns

PN+Supl 2619 a ns

PN+Sup2 2663 a ns

21/02/2017 PN 2426 a ns
PN+Supl 2460 a ns 24/02/2017

PN+Sup2 2543 a ns

28/02/2017 PN 1973 a ns

PN+Supl 2203 a ns

PN+Sup2 2176 a ns

07/03/2017 PN 3089 a ns

PN+Supl 2837 a ns

PN+Sup2 3196 a ns

14/03/2017 PN 2015 a ns

PN+Sup1 2361 wx 1032007




PN+Sup2 2298 b **
21/03/2017 PN 2186 a ns
PN+Supl 2425 a ns
PN+Sup2 2118 a ns
28/03/2017 PN 2083 a ns
PN+Supl 2192 a ns
PN+Sup2 2755 a ns
04/04/2017 PN 2473 a ns
PN+Supl 2011 a ns
PN+Sup2 2864 a ns

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), ns = diferencia estadisticamente no significativa, ** = P <
0.05, ay b = medias con letras distintas entre filas son significativamente diferentes entre si (P < 0.05)

Anexo 2. Altura de regla graduada (cm) y rising plate meter (cm) segin tratamientos

para cada fecha de medicion

Altura regla graduada

Altura rising plate meter

Fecha  Tratamientos Medias P | Tratamientos Medias P
PN 2849a ns 13,06 a ns

10/01/2017  PN+Supl 29,93a ns PN+Supl 11,83a ns
PN+Sup2 27,64a ns PN+Sup2 12,14a ns

PN 23,57a ns 16,79a ns

17/01/2017 PN+Supl 256 a ns PN+Supl 15,23a ns
PN+Sup2 23,57a ns PN+Sup2 15,07a ns

PN 20,14a ns 16,02a ns

25/01/2017 PN+Supl 19,08a ns PN+Supl 1454a ns
PN+Sup2 19,19a ns PN+Sup2 1424a ns

PN 14,02a ns 12,89a ns

31/01/2017 PN+Supl 146 a ns PN+Supl 12,19a ns
PN+Sup2 15,27a ns PN+Sup2 123 a ns

PN 17,75a ns 13,03a ns

07/02/2017 PN+Supl 17,3 a ns PN+Supl 1298a ns
PN+Sup2 15,78a ns PN+Sup2 13,04a ns

PN 1458a ns 12,39a ns

14/02/2017 PN+Supl 1423a ns PN+Supl 11,69a ns
PN+Sup2 1495a ns PN+Sup2 12,05a ns




PN 17,78a ** PN 11,49a ns

21/02/2017 PN+Supl 17,13b ** PN+Supl 1148a ns
PN+Sup2 16,18¢ ** PN+Sup2 11,89a ns

PN 15,03a ns PN 12,7 a ns

28/02/2017 PN+Supl 14,85a ns PN+Supl 12,1 a ns
PN+Sup2 154 a ns PN+Sup2 12,28a ns

PN 18,35a ns PN 12,14a ns

07/03/2017 PN+Supl 1745a ns PN+Supl 11,92a ns
PN+Sup2 17,45a ns PN+Sup2 1258a ns

PN 13,18a ns PN 10,94a ns

14/03/2017 PN+Supl 13,63a ns PN+Supl 10,83a ns
PN+Sup2 143 a ns PN+Sup2 12,25a ns

PN 12,18a ns PN 8,23a ns

21/03/2017 PN+Supl 1295a ns PN+Supl 8,75a ns
PN+Sup2 13,8 a ns PN+Sup2 9,717a ns

PN 139 a ns PN 944a ns

28/03/2017 PN+Supl 135 a ns PN+Supl 10,12a ns
PN+Sup2 1548a ns PN+Sup2 11,19a ns

PN 13,23a ns PN 8,92a ns

04/04/2017 PN+Supl 12,43a ns PN+Supl 8,83a ns
PN+Sup2 156 a ns PN+Sup2 958a ns

Referencias: PN = Paspalum notatum INIA Sepé, PN+Supl = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 1 (harina de soja, sorgo grano, DDGS de sorgo), PN+Sup2 = Paspalum notatum INIA Sepé +
suplemento 2 (harina de soja, sorgo grano), ns = diferencia estadisticamente no significativa, ** = P <
0.05, a,b y ¢c = medias con letras distintas entre filas son significativamente diferentes entre si (P < 0.05)




