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RESUMEN

Los espinales de Acacia caven se encuentran presentes en extensas zonas de sistemas
agroforestales de Chile, cubriendo alrededor de 2 millones de hectéareas, siendo dominante
en el secano interior de la zona central. Las vainas y frutos de Acacia caven son producidas
en los meses cuando la pradera ain no ha emergido, debido a esto se ha observado en los
animales de pastoreo conductas de ramoneo de hojas y/o frutos. Estudios nutricionales del
espino muestran altos valores proteicos en sus frutos, siendo utilizados como suplementos
alimenticios en periodos donde existe déficit de material forrajero y altos requerimientos
nutricionales en los animales.

El presente trabajo se realizd en la Estacion Experimental "Germén Greve Silva",
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile. Tuvo por
objeto evaluar la suplementacion con frutos de Acacia caven (250 g de fruto peletizado por
animal al dia) en 12 ovejas hembras de la raza Suffolk Down durante su ultimo tercio de
gestacion, en comparacién a un grupo control de 12 ovejas. Cada grupo se dispuso en potreros
similares, con material vegetal como fuente de alimentacion. Se evalud la condicion corporal
y peso vivo cada 7 dias hasta una ultima medicién post parto. Ademas, se analizé el peso al
nacimiento de corderos nacidos de ambos tratamientos. Con respecto a la pradera, se tomaron
3 muestras compuestas de 20 submuestras cada una en distintos momentos del ensayo, para
realizar analisis nutricionales.

Los resultados obtenidos mostraron que la suplementacion con fruto de Acacia caven
disminuyeron las pérdidas de peso vivo en aproximadamente 3 kg, en relacion al grupo que
no fue suplementado.

La condicién corporal mostro diferencias significativas entre ambos tratamientos con 2,79
puntos las ovejas que recibieron suplemento y 2,68 el grupo que no fue suplementado. El
peso vivo y la condicién corporal post parto no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, obteniendo, en promedio 50,3 kg de peso vivo y 2,79
puntos en condicién corporal el grupo que fue suplementado y 48,71 kg con 2,70 puntos las
ovejas sin suplementacion.

El peso vivo de los corderos al nacimiento no presentd diferencias estadisticamente
significativas entre ambos tratamientos, obteniéndose pesos promedios de 5,3 kg para el
grupo de hembras suplementadas y 5,7 kg para aquellas hembras sin suplementacion.

Se concluye que el fruto de Acacia caven puede ser considerado como suplemento o bien ser
parte de una dieta como ingrediente, debido a que posee caracteristicas nutricionales que
favorecen a los animales de pastoreo, en periodos donde aumentan los requerimientos
nutricionales y existen condiciones deficitarias en la pradera.

Palabras claves: Frutos de Acacias, suplementacion, gestacion, ovejas, condicion corporal.



ABSTRACT

Acacia caven hawthorn is present in large areas of agroforestry systems of Chile, covering
about 2 million hectares, being dominant in the dry land areas of the central region. Pods and
fruits of Acacia caven are produced in the months when the pasture still has not emerged,
because of this a behavior of browse on leaves and/or fruits in grazing animals has been
observed. Nutritional studies about hawthorn have shown high protein values in their fruits,
which has been used as dietary supplement in periods when there is a shortage of fodder and
great nutrient requirements in animals.

This experiment was conducted at the Experimental Station "German Greve Silva",
belonging to the Faculty of Agricultural Sciences at the University of Chile, which aimed to
evaluate supplementation with Acacia caven fruits (250 g fruits pelleted animal-1 day-1) in
12 ewes of the Suffolk Down breed during the last third of gestation, compared to a control
group of 12 ewes. Each group had the same paddocks with plant material as a source of food.
Considering this, body condition score and bodyweight was measured every 7 days up to a
final post partum measurement. In addition, birth weight of lambs from each treatment was
analyzed. Regarding to pasture, 3 samples with 20 sub samples each, at different times of
trial were taken from each paddock for nutritional analysis.

The results showed that supplementation with fruits of Acacia caven decreased the loss of
bodyweight on about 3 kg in the supplemented group. Body condition score showed
statistically significant differences between both treatments. The postpartum variables, body
weight and body condition score, did not present significant statistically differences between
treatments.

The live weight of lambs at birth did not showed significant statistically differences between
treatments, yielding as average weight, 5,3 kg the supplemented group and 5.7 kg, the without
supplementation group.

It can be concluded that Acacia caven fruits can be considered as a supplement or be part of
a diet as an ingredient, because it has nutritional characteristics that favor grazing animals in
periods when nutrient requirements increase and there are deficit conditions in the meadow.

Keywords: Fruits and pods of Acacias, supplementation, late gestation, ewes, body
condition score.



INTRODUCCION

El secano interior de la zona central de Chile se caracteriza por poseer un clima mediterraneo,
con precipitaciones concentradas en los meses invernales (junio a agosto) y un periodo seco
prolongado de entre 7 a 8 meses, el cual afecta el crecimiento de la pradera anual (Olivares,
2006a).

Por esta razén es relevante conocer, dentro de cada zona, los principales patrones de
comportamiento climatico que predominan, para poder planificar las distintas actividades
productivas (Uribe et al., 2012). En este sentido, el sector ganadero del secano interior de la
zona central del pais presenta dificultades por la escasez de forrajes debido al extenso periodo
seco, ya que el inicio del crecimiento de la pradera anual depende, en gran medida, de las
primeras lluvias efectivas para obtener la humedad aprovechable en el suelo necesaria para
activar los procesos germinativos (Castillo et al., 1990). Por esto, una alternativa utilizada
para suplir esta limitacion, es programar el encaste para que el periodo de lactancia y el
nacimiento de los corderos coincida con una mayor disponibilidad de forraje, ademas de
suplementar a las hembras gestantes en los periodos de déficit de calidad y cantidad de forraje
(Garcia, 2002), ya que para cualquier sistema de produccién animal la sanidad, genética,
medioambiente y nutricion, son factores que inciden directamente en la productividad del
sistema (Manterola, 1979).

En la zona central de Chile, por lo general, el dltimo tercio de gestacion en ovinos coincide
con una falta de disponibilidad de la pradera natural, por lo que se hace necesaria la
suplementacion durante esta etapa. En estudios anteriores, con similares condiciones
climaticas, se ha observado que es posible mejorar el peso vivo y la condicion corporal de
las ovejas al momento del parto a través de la suplementacion, lo que también favorecera la
produccion de leche durante la lactancia (Avendafio e Imbarach, 2002).

En ovinos, los requerimientos nutricionales se incrementan en méas de un 50% en los ultimos
50 dias de gestacion, por lo que necesitan de un buen plano nutricional para suplir dichas
necesidades, ya que es durante este periodo donde se determina el 75% del peso del cordero
al nacimiento (Garcia, 2002).

En México, se estudid el efecto de la especie Acacia farnesiana, ya que sus vainas secas son
utilizadas como suplemento alimenticio en ovinos cuando disminuye considerablemente la
disponibilidad de forraje. Los resultados mostraron que las ovejas presentaron un aumento
en el peso vivo al término del ensayo, sin deteccion de casos de toxicidad, ni trastornos de
salud de los animales (Velasquez et al., 2005).



En Chile, se encuentra la especie Acacia caven, la cual esta presente en alrededor de 2
millones de hectéreas distribuidas a lo largo del pais, estableciéndose en extensas zonas del
secano interior (Ovalle et al., 2006). Olivares (2006b), menciona que el estrato arbdreo de
Acacia caven genera condiciones microambientales que promueven un mejoramiento en el
estrato herbaceo producido bajo su influencia, que se refleja en un aumento en cantidad de
materia seca producida y una mejora en la composicion botanica, con una mayor proporcion
de especies con valor forrajero. Ademas, la presencia del espino genera cambios en el
comportamiento ambiental en ovinos, reduciendo los requerimientos de agua de bebida, y
otorgando proteccion a las bajas y altas temperaturas (Caris, 2004).

Junto con lo anterior, estudios recientes demuestran que los frutos del espino pueden ser
utilizados como suplemento, debido a que sus semillas poseen un 49% de proteina bruta
(Figueroa, 2009), valor muy superior a los niveles de este nutriente en la pradera anual, en la
cual se puede esperar, en promedio, un 8,1% de proteina bruta para los meses de abril a mayo,
periodo que corresponde al dltimo tercio de gestacidn en ovinos en esta zona (Soto y Silva,
1984). En otro estudio, se demostré que la suplementacion con frutos de espino chancados
en ovejas Suffolk Down durante los Gltimos 50 dias de prefiez, provocé una disminucion en
las pérdidas de peso vivo y condicion corporal durante este periodo (Gomez, 2011). Ademas
de poseer altos valores proteicos, la utilizacion de frutos de Acacia caven podria ser una
alternativa para suplementar a ovinos, cuando las condiciones ambientales que predominan
en el secano interior de la zona central durante este periodo, afectan la pradera anual sufriendo
un proceso de pérdida de disponibilidad de alrededor de un 30% (Olivares, 1996). Junto con
esto, las caracteristicas nutritivas de la pradera disminuyen durante estos meses, presentando
valores de 49% de digestibilidad y 2,3 Kcal/g materia seca de energia digestible (Soto y Silva,
1984). Recientes estudios de calidad nutricional realizados en frutos de espino maduros,
indican que la calidad de éstos seria superior al aporte nutricional de la pradera durante este
periodo (Pifia et al., 2013).

Ante la problematica anteriormente planteada, el uso de frutos de Acacia caven podria
resultar beneficioso como suplemento en animales que se encuentran en condiciones de baja
calidad y cantidad de forraje disponible, lo que se hace més relevante en periodos de altos
requerimientos nutricionales, como el Gltimo tercio de gestacion en ovejas.



Hipotesis
1.- La suplementacion con fruto de Acacia caven durante el Gltimo tercio de gestacion,
disminuye las pérdidas de peso y condicion corporal en hembras gestantes de ovinos.

2. - La suplementacion con fruto de Acacia caven en hembras gestantes generan un aumento
en el peso vivo de los corderos al nacimiento.

Objetivos
1.-Evaluar el efecto de la suplementacion con fruto de Acacia caven durante el Gltimo tercio
de gestacion, sobre el peso vivo y condicién corporal de ovejas Suffolk Down.

2.-Evaluar el efecto de la suplementacion con frutos de Acacia caven en hembras gestantes,
sobre el peso vivo del cordero al nacimiento.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del lugar

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental German Greve Silva, perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile, ubicada en Rinconada de
Maipu (33°29° S y 70°52” 0; 470 m.s.n.m). La zona en donde se efectud el ensayo presenta
un clima templado calido mediterraneo y lluvias invernales con precipitaciones anuales de
290 mm en promedio y una estacion seca prolongada de alrededor 7 a 8 meses (Uribe et al.,
2012). Los andlisis nutricionales del estrato herbaceo se realizaron en el laboratorio de
Nutricion Animal perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral.

Materiales

Los materiales que se utilizaron para la realizacién del estudio son los siguientes:

- 2 potreros de 3,5 ha cada uno, con estrato herbaceo.
- 24 ovejas de raza Suffolk Down.
- Sacos de 50 Kg.

- Frutos de espino maduro.

- Molinillo martillo.

- Peletizadora

- Balanza.

- Romana digital.

- Pesa digital.

- Comederos.

- Bebederos.

Métodos

El ensayo tuvo una duracién de 59 dias, el cual comprendi6 una etapa pre experimental de 7
dias que tuvo inicio el 26 de mayo, y la fase experimental de 52 dias, con fecha de término
el 22 de julio. Las hembras fueron encastadas en febrero, por lo que el inicio del Gltimo tercio
de gestacion se concentrd en junio de 2014.



Etapa pre-experimental

Periodo de acostumbramiento:

Se destinaron 7 dias como periodo de acostumbramiento a esta nueva alimentacion, con el
fin de que las ovejas lograran tener una buena recepcion al suplemento y de esta forma, evitar
cuadros de estrés que podrian afectar los resultados durante la etapa experimental. Durante
este periodo, las ovejas fueron asignadas a sus respectivos potreros.

Preparacion del suplemento:

Las vainas maduras de espino que se utilizaron fueron recolectadas manualmente en marzo
del 2013 en la Estacion Experimental. Luego, se secaron en una estufa a 30 °C durante 48
horas. Una vez obtenidos los frutos secos, se procedio a realizar la molienda de a través de
un molinillo de martillos para obtener particulas de 2 mm, en seguida se utiliz6 agua como
aglomerante para obtener pellet de 6 cm de diametro por 2 cm de largo en la maquina
peletizadora de panel plano. El suplemento de frutos de Acacia caven peletizado se almacen6
en un lugar seco y aireado para evitar dafios en el alimento (Figura 1).

e

Figura 1. Frutos de Acacia caven luego del proceso de peletizacion.

Seleccion de los animales:

Se utilizaron 24 ovejas gestantes de raza Suffolk Down y se usaron como criterios de
seleccion de los animales: condicion corporal inicial (3,1 + 0,23 puntos), peso vivo (63,50 +
4,8 kg), nimero de partos (hembras de 1° parto), gestacion simple y dias de gestacién
aproximados (100 dias). Tanto el tipo de parto como el nimero de dias de gestacion de las
ovejas, se determinaron a través de ecografias individuales para descartar hembras con doble
gestacion. Sin embargo, del total de ovejas seleccionadas el 33,3% de ellas presento gestacion
maultiple, lo cual correspondié a 8 ovejas del ensayo, 3 de ellas del grupo sin suplementacion
y 5 fueron ovejas pertenecientes a las hembras que fueron suplementadas.




Eleccion de animales para cada tratamiento:

La eleccidon de cada oveja para los tratamientos se realizo mediante los criterios anteriormente
descritos, en donde primeramente se obtuvo una poblacion mayor que considerd todos los
parametros de seleccidn, luego se seleccionaron 24 ovejas al azar y se realizé la conformacion
de 2 grupos en forma aleatoria con 12 individuos cada uno (Apéndice 1).

Etapa experimental
Tratamientos:

Los tratamientos fueron los siguientes:

- SS: Animales sin suplementacion, en pradera anual de clima mediterraneo.

- SFE: Animales en pradera anual de clima mediterraneo + 250 g de fruto maduro de Acacia
caven peletizado animal * dia 2.

Cada tratamiento cont6 con 12 animales para la experimentacion. Los animales se sefialaron
para ser reconocidos visualmente y a distancia. Ambos grupos tuvieron acceso a un potrero
de pastoreo de 3,5 hectareas con agua de bebida a libre disposicion. Luego de haber iniciado
el ensayo, al dia 16 y 18 de junio se les suministr6 medio fardo de heno de alfalfa a ambos
tratamientos, dado que la pradera recién iniciaba su crecimiento vegetativo y se presentaba
una baja disponibilidad de material vegetal rezagado, por lo esta determinacidon tuvo el objeto
de evitar estresar a los animales .

De esta forma, las hembras para el tratamiento SS dispusieron de la pradera como Unica
fuente de alimentacion y en el tratamiento SFE, los animales recibieron una suplementacion
con frutos de espino maduro peletizado a razon de 250 g animal™® dia™. La entrega del
suplemento se realiz6 por la mafana (9:00-10:00) en comederos grupales en cantidad
suficiente para todos los animales (Figura 2). El suplemento se mantuvo hasta la mafiana
siguiente.

Al finalizar cada jornada, se recolectaron los residuos de alimento de los comederos, para ser
pesado en una balanza digital, y asi realizar una estimacion de la cantidad de suplemento
consumido en relacién a lo entregado diariamente. Luego de esto, se entrego la nueva racion
de suplemento correspondiente al dia.



Figura 2. Comederos grupales para suplemento peletizado de tratamiento SFE.

Variables medidas en pradera:

- Disponibilidad de materia seca y calidad de la pradera: Se realizaron 3 mediciones durante
el ensayo, los dias 1, 25, y 50, en los cuales se evaluo la disponibilidad de materia seca y
calidad del forraje ofrecido. Se tomaron 20 muestras de manera aleatoria de la pradera, en
cada uno de los potreros utilizados, a través de cuadrantes de 0,5 m x 0,5 m. Esta variable
fue analizada de manera descriptiva.

Luego se realizaron 6 muestras compuestas para cada tratamiento, para evaluar la calidad del
forraje ofrecido, determinando el contenido de:

-Fibra detergente neutro (FDN), por la metodologia descrita por Goering y Van Soest (1970).
-Proteina bruta (PB), a través del método Kjeldhal (Bateman, 1970).

-Energia metabolizable (EM), estimada mediante regresion a partir del valor D (Garrido y
Mann, 1981).

Variables medidas en animales:

-Peso vivo de la hembra (kg): Cada 7 dias utilizando una romana digital de 500 g de precision,
para evaluar la variacion de peso en ambos grupos durante el estudio.

-Condicion corporal de la hembra (escala 1-5): Valor estimado cada 7 dias en ambos grupos,
a través de palpacion de profundidad del “ojo” del musculo Longissimus dorsi y del grado de
cobertura de grasa subcutanea de la zona entre la ap6fisis espinosa y transversa de la primera
vertebra lumbar anterior, segiin metodologia descrita por Thompson et al. (1994).

-Peso vivo de corderos al nacimiento (kg): Se realizd a través de un dinamoémetro con una
precision de 50 g, una vez que los corderos fueron reconocidos por su madre y luego de haber
consumido calostro.
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Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente aleatorizado, analizado en base a un modelo de
medidas repetidas en el tiempo.

La unidad experimental para evaluar el peso vivo y condicidn corporal en hembras gestantes,
fue una hembra, con 12 repeticiones por tratamiento.

El modelo matematico de analisis de variables fue el siguiente:

Yiik=p + Ti+ Pj+ (T x P)ij + animalk(Ti) + Bxz + Eijiim

Donde:
Yijk: Variable respuesta (Peso vivo, condicién corporal de las hembras).
Tk Media general.
T Efecto del i-ésimo tratamiento (i = SS, SFE).
Pj: Efecto del j-ésimo periodo. (i=1, 2, 3, 4, 5)
animal(Tiyy  Efecto fijo de k-ésimo animal dentro del i-ésimo tratamiento
(T x P)ij: Efecto de la interaccion tratamiento — periodo.
Bij: Covariables de: peso vivo inicial, condicion corporal inicial, peso
Gtero gravido y tipo de parto.
Eijkim: Error.

Se determind el valor del Utero gravido para establecer de forma efectiva la variacion de peso
vivo de las hembras en relacion a su periodo de gestacion. Por lo cual, el peso real de las
hembras fue obtenido por la diferencia entre el peso que fue medido en la balanza durante el
ensayo Y el valor obtenido del utero gravido obtenido de la siguiente ecuacion de CSIRO
(2007):

Yn = (PVn/Pvest) * exp (A - (B *exp (-C * 1))

Donde:
Yn: Peso del utero gravido al dia n de gestacion (kg).
PVn: Peso vivo medido al nacimiento de los corderos.
Pvest: Peso estandar al nacimiento de los corderos (4 kg).
A: Parametro de la ecuacion equivalente a 5,17
B: Parametro de la ecuacion equivalente a 8,38
C: Parametro de la ecuacion equivalente a 6,08 * 10
t: Dias de gestacion.
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El modelo matematico utilizado para evaluar el peso vivo de los corderos al nacimiento fue
el siguiente:

Yij=p+ Ti+ &

Donde:
Yij: Variable respuesta (peso vivo corderos al nacimiento).
7i: Efecto del i-esimo tratamiento (i =SS, SFE).
&ij: Error.

Para el peso de los corderos de origen gestacional doble, se utilizo un factor de correccion
(f1) para asi obtener su equivalente como una cria de parto simple a traves de la siguiente
ecuacion:

f,= Pv(s)/Pv(d)

Donde:
f1.  Factor de correccion para pesos de gestacion doble.
Pv(s): Promedio de pesos vivos de gestacion simple (kg).
Pv(d): Promedio de pesos vivos de gestacion doble (kg).

Posteriormente, se utilizd un segundo factor de correccion (f2) para el peso vivo de los
corderos hembras que fue llevado a su equivalente como cordero macho, utilizando la
siguiente ecuacion:

f,= Pv(m)/Pv(h)

Donde:
fo:  Factor de correccion para las corderos hembra.
Pv(m): Promedio de pesos vivos de corderos machos (kg).
Pv(h): Promedio del pesos vivos de corderos hembras (kg).

Una vez realizado lo anterior, se analizaron los datos mediante una prueba t de Student (Kaps
y Lamberson, 2004), para establecer si las medias de los dos tratamientos fueron iguales o si
existieron diferencias significativas entre ellos, con un nivel de significancia del 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion de la dieta

Evaluacion de la pradera.

Para la realizacion del ensayo, se establecié en ambos tratamientos una cantidad de material
vegetal similar que reflejaron las condiciones de los pequefios agricultores de la zona central
de secano interior. Historicamente, la disponibilidad anual de materia seca no supera las 2
Ton/ha siendo incluso menor a 500 kg/ha en algunas localidades (Olivares, 1996).

La zona presenta un clima mediterraneo templado calido, con estacionalidades marcadas y
lluvias invernales que promedian los 290 mm afio™ (Uribe et al., 2012). Las precipitaciones
ocurridas en el lugar del presente estudio fue de 161,1 mm afio! (Figura 3), siendo el mes de
junio donde se concentraron con 61,4 mm, representando el 38% del total anual. Dado el
monto de precipitaciones obtenido, se puede considerar éste como un afio seco, ya que
inferior en un 46% que un afio normal, ademas se ha comprobado que cuando las lluvias son
menores a 300 mm afo™ la productividad de la pradera en la zona no logra reflejar su
potencial, obteniéndose rendimientos de 3 a 4 toneladas por hectareas cuando la pradera
posee una buena condicion, mientras que no superan las 1,5 Ton ha cuando es pradera
degradada, siendo la disponibilidad de agua la principal limitante (Olivares, 1996).
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Figura 3. Precipitaciones mensuales (mm) afio 2014 en Estacion Experimental “German
Greve Silva”, Rinconada de Maipu.
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En la primera medicion realizada al inicio del ensayo (Cuadro 1), se aprecia que ambos
potreros tuvieron una disponibilidad promedio similar de MS. Segun los valores obtenidos
en la segunda medicion, se desprende que el grupo de ovejas suplementadas tuvo una menor
necesidad de uso de la pradera (66,9% del total ofrecido) a pesar de iniciar el ensayo con una
cantidad menor de materia seca, mientras que el grupo sin suplementacion durante este
periodo utilizo la pradera un 76,6%, teniendo ambos grupos la posibilidad de seleccion de
especies. Este comportamiento se mantiene hasta finalizar el ensayo, donde las mediciones
realizadas demuestran que el grupo SFE posee niveles més altos de material vegetal, en
relacion al potrero de las hembras que no fueron suplementadas. Por lo tanto, se presentaria
una tendencia a un mayor consumo herbaceo en el tratamiento SS.

Cuadro 1. Disponibilidad de materia seca (MS) en el tratamiento sin suplementacion (SS)
y con suplementacion (SFE) durante el dltimo tercio de gestacion.

Materia seca

Medicion Potrero SS Potrero SFE
(kg ha ™V (kg ha™)
Dia1l 1.584 1.248
Dia 25 370 413
Dia 59 877 919

La pradera de esta zona se desarrolla en suelos planos con escasa pendiente y con gran
presencia de Acacia caven o espinal que genera microclimas que favorecen el crecimiento
del estrato herbaceo (Olivares y Gastd, 1971). Sin embargo, la curva de crecimiento de la
pradera esta determinada por el clima mediterraneo, donde la concentracion de lluvias se
presentan en los meses invernales, dando paso a la germinacién de especies herbaceas
anuales (Olivares, 1996). Lo anterior, es coincidente con la disponibilidad de MS obtenida
en el ensayo, el periodo de crecimiento de la pradera, en gran medida por las primeras lluvias
efectivas para dar inicio al crecimiento vegetal (Castillo et al., 1990). Esto podria explicar las
cantidades de material vegetal obtenidas en la segunda medicion (Cuadro 1), puesto que las
primeras precipitaciones se concentraron al inicio de junio, promediando 61,4 mm (Figura
3), siendo estas lluvias las que favorecieron los primeros crecimientos herbaceos
correspondientes a finales de junio e inicios de julio.

En los sistemas de produccion animal de pastoreo, se busca cubrir los requerimientos
nutricionales del rebafio en base a la disponibilidad de la pradera anual segin se periodo
fenologico, ya que esto sera determinante para la productividad y la nutricion del rebafio
(Garcia et al.,, 2006). La pradera es una fuente importante de celulosa y hemicelulosa
(Manterola, 1979), componentes que son digestibles del forraje (Riveros, 1986), que aportan
carbohidrato, energia y proteina al organismo, por lo que los periodos de mayor
disponibilidad y calidad del estrato herbaceo se programan para que coincida con la lactancia
que es la etapa mas critica de los animales (Manterola, 1979), sin embargo este proceso
provoca que el dltimo tercio de gestacion coincida con una baja disponibilidad de la pradera
gue generalmente no alcanza a suplir los requerimientos nutricionales de las ovejas en esta
etapa, por lo que se hace necesario suplementarlas (Garcia et al., 2006).
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Cuadro 2. Analisis nutricional de Proteina bruta (PB) medido en %, Energia metabolizable
(EM) medido en Mcal kg y fibra detergente neutro (FDN) en %, contenidos en la pradera
de los potreros correspondientes al tratamiento sin suplementacion (SS) y con
suplementacion con frutos de espino (SFE), durante el periodo comprendido del Gltimo tercio
de gestacion.

PB EM FDN
Potreros
(%) (Mcal kg™ (%)
SS 9,5 1,74 59
SFE 11,4 1,86 57,2

A través de los valores del Cuadro 2 y el consumo de materia seca en hembras de gestacion
simple o doble, otorgados por la NRC (2007), se obtuvo el consumo estimado de la pradera
en cada tratamiento (Cuadro 3). Los calculos pueden ser observados en el Apéndice II.

Cuadro 3. Consumo promedio estimado de proteina bruta (g dia™) y energia metabolizable
(Mcal dia-1) en los potreros correspondientes al tratamiento sin suplementacion (SS) y con
suplementacion con frutos de espinos (SFE), durante el periodo comprendido del Gltimo
tercio de gestacion.

Tipo de Gestacidn Pradera SS Pradera SFE
PB! EM? PB EM
(g dial) (Mcal dia™) (g dia?) (Mcal dia™)
Simple 171,0 3,13 205,2 3,3
Doble 173,8 3,18 208,6 3,4

! Proteina bruta
2 Energia metabolizable

Los requerimientos de proteina bruta segun NRC (2007) para hembras de peso vivo de 70 kg
con una gestacion simple y doble (Anexo 1) son de 156 y 192 g respectivamente, y las
necesidades de energia metabolizable para ambos casos son de 3,45 y 4,37 Mcal dia?, por lo
que dado los datos obtenidos del Cuadro 3, se puede desprender que la pradera por si sola no
es capaz de aportar las cantidades necesarias de proteina en las ovejas de gestacion doble del
potrero SS, quedando con un leve déficit.

En cuanto a la energia metabolizable, la pradera tampoco es suficiente para otorgar los
requerimientos diarios necesarios para las ovejas de gestacion simple y doble de ambos
potreros, lo que puede provocar que los procesos metabdlicos no se lleven a cabo a una
velocidad Optima, ya que el organismo derivara las proteinas que contiene para obtener
energia de mantenimiento prioritariamente (Manterola, 1979). Estos datos son un buen
indicador para sefialar que durante esta etapa los animales necesitan ser suplementados,
debido a que probablemente poseen una subnutricion.



15

Evaluacion del suplemento

El anélisis nutricional del fruto maduro peletizado de Acacia caven (Cuadro 4), muestra que
el contenido proteico y energia metabolizable correspondiente a 15,4% y 2,2 Mcal kg* MS
respectivamente, son valores superiores a los obtenidos de la pradera del secano durante el
periodo comprendido entre los meses de abril y julio que fue, en promedio, de 10,46% de PB
y 1,8 Mcal kgt MS de EM, por lo tanto el fruto de espino posee mayores valores nutricionales
que la pradera.

El aporte nutricional del fruto de Acacia caven, en la cantidad ofrecida diariamente, fue de
38,5 g de PB y 0,5475 Mcal dia™* de EM por animal (Apéndice I1). Para el tratamiento SFE,
en donde los requerimientos de proteina bruta segin NRC (2007) en hembras de gestacion
simple y doble son 156 y 192 g dia® respectivamente. Al realizar la sumatoria del consumo
estimado de proteina por pradera y el suplemento con frutos de espino, se obtuvo que fue de
215,2 g dia en hembras de gestacion simple y 218,62 g dia™ en ovejas de gestacion doble.

Cuadro 4. Andlisis nutricional de frutos maduros de espino, utilizados para la confeccion
del suplemento (promedio = DE).

Fruto maduro

Materia seca (%) 951+£17
Fibra detergente neutro (%) 348+1,6
Fibra detergente &cido (%) 275+18
Proteina bruta (%) 154 +0,8
Energia bruta (Mcal kg MS) 48+0,6
Energia metabolizable* (Mcal kg* MS) 2,2+05
Valor D? (%) 59,2+ 3,3

! Estimada mediante regresion lineal a partir del valor D (Garrido y Mann, 1981)
2 Materia organica digestible en la materia seca, obtenida mediante digestibilidad in vitro (Tilley y Terry, 1963).
Fuente: Pifia et al. (2013). Congreso Anual Sociedad Chilena de Produccién Animal. Frutillar

En cuanto a la energia metabolizable, NRC (2007) indica que las hembras con gestacion
simple y doble deben recibir 3,45 y 4,37 Mcal dia™* respectivamente, por lo cual la sumatoria
de suplementacién en conjunto con la pradera no logré suplir estos requerimientos en su
totalidad, ya que las hembras de gestacion simple tuvieron un consumo de 3,43 Mcal dia?, y
las ovejas con gestacion doble de 3,48 Mcal dia™! quedando ambos casos con un déficit de
energia, siendo mas acentuado en las hembras de gestacion doble.

La energia es vital para mantener vivo el organismo y la proteina es un componente
importante del crecimiento, el cual debe ser asegurado en una determinada cantidad para el
proceso de mantencion, acentuandose su demanda durante el dltimo tercio de gestacion
(Manterola, 1979). El nitrégeno aportado por la proteina es importante para el crecimiento
de la microflora ruminal para lograr la fermentacion de forrajes (Manterola, 1989).
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Una buena nutricion durante las ultimas 6 semanas de prefiez es determinante en las ovejas
para evitar cuadros de toxemia, causada por una fuerte demanda de glucosa por el feto,
deprimiendo los requerimientos especificos de la oveja (NRC, 2007).

Debido a lo expuesto anteriormente, el espino es importante en periodos de escasez de
forraje, ya que normalmente los ovinos consumen sus hojas y frutos debido al aporte de
proteinas que otorga (Manterola, 1989). Este contenido de proteinas en la pradera esta
estrechamente relacionado con el crecimiento fenoldgico del estrato herbaceo y con la
cantidad de precipitaciones anuales segun ensayos realizados por Riveros et al. (1978), por
lo que el remanente consumido en el Gltimo tercio de gestacion posee un bajo valor proteico.

Si bien los frutos de Acacia caven poseen alto contenido de proteinas y energia metabolizable
(Figueroa, 2009), segun un estudio anterior realizado por Gomez (2011), contienen 3,3 (%)
de taninos, compuesto que es utilizado por las plantas como una estrategia de defensa contra
la invasion de patdégenos como bacterias, hongos, y ademas contra insectos y herbivoros,
también conocidos como una sustancia antinutricional en la dieta de monogastricos y
rumiantes (Barry, 1989, citado por Terrill et al., 1992a).

Los taninos en altas concentraciones reducen la digestibilidad de las proteinas mediante la
disminucion de la actividad enzimatica digestiva en el rumen y el intestino (Ramirez y Lara,
1998). Sin embargo, estudios indican que cuando la cantidad de taninos en la dietaes de 1 a
3%, la proteina es protegida de la degradacion del rumen, aumentando la absorcion de
aminoéacidos, pero si este valor de taninos es superado, se deprime el consumo voluntario de
los animales por efectos de toxicidad (Terrill et al., 1992b). Segln lo anterior, la cantidad
ofrecida en el presente ensayo de 250 g dia™* de frutos de espino, no representaria dafio alguno
para los animales, ya que el contenido de taninos estimado es de 8,25 g dia?, lo cual
constituye cerca del 1% en la dieta.

A pesar de poseer esta limitante, la utilizacion de frutos de algunos tipos de acacias como
suplemento, ha mejorado la productividad en ovinos por los altos niveles de proteinas que
otorga a la dieta (Ramirez y Lara, 1998).

Al comparar el fruto de espino con otras especies de acacias utilizadas como suplemento en
otras localidades (Anexo Il), se aprecia que Acacia caven posee un nivel de proteina bruta
superior a varias de estas especies, que en su mayoria han sido recomendadas en zonas de
secano cuando la disponibilidad de pradera no es suficiente, provocando disminuciones de
peso y condicion corporal en los rebafios (Muchenje et al., 2008). En Australia se realiza
entrega de vainas maduras de diferentes especies de acacias como suplemento cuando existen
sequias o falta de alimento, ya que estas especies proveen de proteina y energia (Revell et
al., 2013).
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En el Cuadro 4 se aprecia que el contenido de FDN y FDA de los frutos de Acacia caven son
similares en comparacion a otras especies de acacias (Anexo Il). Cabe destacar, que el
porcentaje de FDN del suplemento visto en el Cuadro 4, es inferior al que contiene la pradera
correspondiente a un 58,1% promedio (Cuadro 2), esto quiere decir que la fraccion menos
digestible es inferior en el suplemento, teniendo mayores compuestos digestibles, tales como
proteina, almidon, azlcares, lipidos, NNP, pectinas y acidos orgénicos son mayores, que
favorecen a la alimentacidn animal durante el ultimo tercio de gestacion (Riveros, 1986).

Los frutos de acacias pueden ser recolectados o bien los animales son guiados a los arboles
para que puedan consumir las vainas caidas naturalmente (Dynes y Schlink, 2002). Sin
embargo, la oportunidad de incorporacion de los frutos como suplemento dentro del sistema
de pastoreo puede ser dificultosa debido a la falta de tecnologias para la cosecha, lo cual
puede aumentar los costos de produccion (Simpson y Chudleight, 2001). A pesar de esta
dificultad, el aspecto favorable de la suplementacion con frutos de Acacia caven es que
durante los periodos mas criticos en los animales, se puede disponer de un alimento de mejor
calidad, en relacién a la pradera que posee una calidad que oscila dependiendo de su etapa
de crecimiento.

Goodchild y McMeniman (1987) indican que si se realiza un buen manejo tanto del control
de la carga animal como de la poda del espinal, no solo aumenta la accesibilidad al follaje y
a los frutos, sino también el consumo voluntario de los animales.

En Africa el uso de Acacia nilotica en la produccion de ganado ovino es muy frecuente,
debido a los altos contenidos de proteinas contenidos en las semillas de este fruto. Sin
embargo, Acacia nilotica y Acacia sieberiana manifestaron menores tasas de crecimiento en
ovinos en un estudio comparativo con rastrojo de maiz cuando fueron ofrecidos como
suplemento. A pesar de esto, los frutos de espinos son mas utilizados que el maiz, debido a
que estan ampliamente disponibles en las zonas rurales de Africa (Tanner et al., 1990). Un
ensayo de cafeteria realizado por Allan et al. (2010) a ovejas y cabras, dio como resultado
una mayor preferencia por Acacia saligna. Esta especie posee un menor contenido de
proteinas, si es comparada con frutos de Acacia caven, por lo que este Gltima especie se
presenta como una mejor opcion de alimento para los animales.

Considerando la informacion presentada, el fruto de espino puede ser un buen suplemento
dado que aporta una elevada cantidad de proteina y energia en la dieta sin afectar la salud de
los animales si se entrega en las cantidades adecuadas, debido al contenido de taninos.
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Remanente diario

Los animales desde el dia 1 de entrega del suplemento tuvieron una buena aceptacion a éste,
obteniéndose 0% de rechazo diario de los 250 gr animal™ ofrecidos desde la etapa pre
experimental. Ademas no se presentaron problemas por competencia de alimento, el cual se
dispuso en 2 comederos grupales para evitar cualquier tipo de estrés e incomodidades para el
grupo de ovejas (Figura 4).

La peletizacion del fruto de Acacia caven facilitd la entrega del suplemento y ademas
posibilitd un mejor consumo, evitando pérdidas, ya que en estudios anteriores (Gomez, 2011)
las ovejas fueron suplementadas con frutos de espino chancado, registrandose residuos del
alimento en los comederos.

El consumo de Acacia caven peletizado tuvo una alta aceptacion por parte de las ovejas, por
lo que es recomendable realizar estudios posteriores para conocer la cantidad maxima que
puede ser ofrecido sin causar dafios a la salud del animal, debido al contenido de taninos.

Figura 4. Comederos para suplemento con frutos de espino en el potrero.
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Peso vivo durante el altimo tercio de gestacion

Durante el periodo experimental no se encontraron diferencias significativas en el peso vivo
de los animales entre ambos tratamientos, ajustadas a las covariables de peso vivo inicial y
condicion corporal inicial, a pesar de que se mantuvo una diferencia a favor del grupo que
fue suplementado. La Figura 5 muestra el peso promedio encontrado en cada una de las
mediciones realizadas.
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Figura 5. Efecto de la suplementacion con frutos de espino en el peso vivo PV medido en
(kg) y peso vivo descontando el utero gravido (kg) durante el Ultimo tercio de gestacion.

Los andlisis estadisticos en relacion a la interaccion tiempo-tratamiento revelan que si
existieron diferencias significativas en algunos momentos del ensayo. Se observa que en el
dia 126 de gestacion los pesos pertenecientes al tratamiento SFE fueron superiores
obteniendo 55,7 kg en promedio, y 53,7 kg promedio para el grupo SS, ademas se aprecia
otra variacion el dia 146 de gestacion, donde los pesos promedios para el tratamiento SFE y
SS fueron 63,2 kg y 60,9 respectivamente (Figura 5).

Esta variacion puede ser observada mas marcadamente al realizar el analisis estadistico en
base a los pesos vivos brutos, donde fue descontado el peso del Gtero gravido a través de la
ecuacion de CSIRO (2007), para asi tener certeza del peso vivo real de las hembras gestantes,
obteniendo 2 kg de diferencia entre los tratamientos.
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Revell et al. (2013) afirmaron que en un sistema combinado de pradera en periodo seco y
arbustos con caracteristicas comestibles como las acacias, se logran aumentos en los pesos
vivos en rebafios de ovinos, debido a sus valores en el contenido de proteina bruta (17%
aproximadamente) y minerales tales como Na, K, S, Ca, y Mg.

A contar de los 100 dias de gestacion ocurre una disminucion del peso de la hembra gestante,
ya que hay un desplazamiento del rumen debido al aumento del volumen fetal, que limita el
consumo (Manterola, 1979), evento apreciado en el presente ensayo. Por otra parte, las ovejas
experimentan el inicio del desarrollo del tejido mamario y un incremento en el drenaje de
glucosa, proteinas, lipidos y minerales hacia el feto (Manterola, 1979) lo cual provoca un
aumento de los requerimientos nutricionales, los cuales deben ser cubiertos por medio de un
incremento del nivel energético de la dieta (Garcia, 2002). Los ultimos 30 dias antes del parto
se considera como una etapa critica para los animales, ya que se provocan pérdidas de 7 kg
aproximadamente (Manterola et al. 1984),

En el ensayo, se observo que a contar del dia 119 de gestacion (Figura 5), se produjo un
aumento del peso de las ovejas en ambos tratamientos, esto podria deberse al incremento del
crecimiento fetal en conjunto con el inicio del crecimiento vegetativo de la pradera, el cual
se produjo debido a las primeras lluvias efectivas ocurridas durante los primeros 15 dias de
Junio, ofreciendo a los animales una pradera de mayor calidad. Ademas, los dias 19 y 21 de
junio se suministr6 a ambos tratamientos medio fardo de heno de alfalfa, lo cual se reflejé en
un aumento de peso en el grupo suplementado, a diferencia del tratamiento sin
suplementacion que solo detuvo la caida de peso que le antecedia. Esta variacion de casi 3
kg puede visualizarse entre los dias 119 y 126 de gestacion (Figura 5). De lo anterior, se
puede inferir que los animales se encontraban con una subnutricion, ya que al consumir heno
de alfalfa, las ovejas pertenecientes al tratamiento SS lograron frenar las pérdidas de pesos
anteriores. Mientras que las ovejas del grupo SFE aumentaron sus pesos producto de la
suplementacion con heno de alfalfa, supliendo el déficit energético mencionado.

Dada esta observacion, es probable que un aumento en la suplementacién con frutos de
espino produzca un efecto similar al obtenido con el heno de alfalfa, lo que podria evaluarse
en estudios posteriores por medio del aumento en la cantidad de suplemento suministrado en
la dieta.

En la medicion correspondiente al dia 146 de gestacion se observo otra variacion entre los
tratamientos (Figura 5), donde las ovejas del grupo SFE manifestaron un peso promedio de
3 kg por sobre el grupo SS. Esto podria explicarse por el inicio en el proceso de crecimiento
de la pradera, lo que aumenta la variedad de especies, mejorando la oferta y calidad de
nutrientes disponibles para ambos grupos. Entre las especies disponibles se pueden
mencionar Erodium spp., Vulpia dertonensis y Hordeum spp. que durante las primeras etapas
de crecimiento poseen altos valores de proteina (Olivares et al, 1982) y carbohidratos que
son la principal fuente de energia (NRC, 2007). Las hembras del tratamiento SFE
manifestaron menores disminuciones de peso en comparacion al grupo SS, probablemente
explicadas por esta variedad en la oferta de especies y sus altos valores proteicos en las etapas
iniciales, sumado a la suplementacién con frutos de espino.
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A diferencia del presente ensayo, existe un estudio realizado con ovejas, suplementadas con
Acacia saligna y heno de pradera mixta que logré mejorar el consumo de proteina de un 7%
a un 38%, generando aumentos significativos en el peso vivo de las ovejas suplementadas en
comparacion con el control, grupo que solo consumié heno de pradera mixta (Berhan y
Getachew, 2009). Chaturvedi et al. (2003) en India, evaluaron el efecto de suplementacién
en la dieta con frutos y hojas de Acacia nilotica, concluyendo que la suplementacion a razén
de 1% del peso vivo de las ovejas durante la gestacion, genera una mayor ganancia en el peso
vivo de estas durante el Gltimo tercio de gestacion (kg animal™). Igual resultado obtuvieron
Velasquez et al. (2005), donde agregaron vainas de Acacia farnesiana en distintas cantidades,
a la dieta compuesta por rastrojo de maiz molido, obteniendo ganancias de peso diarias
significativamente superiores en todos los tratamientos con frutos de esta especie.

Un estudio realizado en Chile con cabras durante su Gltimo tercio de gestacion, no arrojé
diferencias significativas sobre los parametros productivos de peso vivo y condicion corporal
entre los grupos tratados con Acacia saligna, entregado en diferentes concentraciones en la
racion, donde ademas se concluyé que las cabras no deben consumir mas de un 25% de esta
especie de espino en la dieta durante el periodo que comprende la prefiez y lactancia. Puesto
que limita la produccion de leche debido al contenido de taninos, los que disminuyen la
digestibilidad de la proteina (Meneses et al., 2012).

Peso vivo post-parto

Al momento de la paricion se observé un descenso en el peso vivo en ambos grupos (Figura
5), sin embargo se establecié que no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos a pesar de que hubo una variacién de aproximadamente 2 kg en favor del
tratamiento SFE con 50,33 kg promedio, mientras que el tratamiento SS obtuvo un promedio
de 48,71 kg.

Manterola et al., 1984 sefialaron que existe una disminucion de aproximadamente 11 kg en
el peso corporal de las ovejas, inmediatamente después del parto. Parametro que para el
presente estudio fue de un 15% de pérdida en el peso vivo de las hembras al parto. Por lo que
es necesario que durante el Gltimo tercio de gestacién exista una buena nutricion en términos
proteicos y energéticos para que las ovejas gestantes sean capaces de acumular reservas que
posteriormente favoreceran la lactancia (Castro, 1981). Si el balance energético al parto es
negativo, las reservas corporales se movilizaran, ya que deben garantizar la alimentacion de
las crias, esta situacion causa disminuciones de pesos mas acentuadas de lo normal al
momento del parto (Yzaguirre y Combellas, 2002).

Un estudio realizado por Gémez (2011) con Acacia caven suministrada como suplemento,
en menor concentracion que el presente ensayo, para ovejas durante el tercer tercio de
gestacion, indico que no existieron diferencias significativas sobre el peso vivo post parto,
lo que coincide con los resultados obtenidos en este estudio.
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Condicion corporal durante altimo tercio de gestacion

Las hembras de ambos tratamientos iniciaron la experimentacidn con una condicion corporal
similar de 3,1 puntos aproximadamente (Anexo I). Una vez terminado el ensayo, se determino
que existieron diferencias significativas entre ambos tratamientos, ajustado a covariables de
peso del Utero gravido y el tipo de parto. Los valores promedio obtenidos en los tratamientos
SFE y SS fueron 2,79 y 2,68 puntos respectivamente, por tanto la suplementacion otorgada
al tratamiento SFE favorecio su condicion corporal.
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Figura 6. Efecto de la suplementacion con frutos de espino en la condicion corporal durante
el ultimo tercio de gestacién y medicion post-parto en ovejas de la raza Suffolk Down (SS
sin suplementacion, SFE con suplementacion).

Los datos de condicién corporal (Figura 6) revelaron que al igual que el peso vivo, existieron
diferencias significativas el dia 126 de gestacion entre el grupo SS y SFE con una condicion
corporal de 2,2 y 2,7 puntos respectivamente. Durante este periodo, las ovejas de ambos
grupos fueron suplementadas con heno de alfalfa, el cual proporciona segin analisis
nutricionales por Meneses et al. (2012) 2,2 Mcal de EM kg™ de MS. Debido a esto, el grupo
SFE logré suplir los requerimientos energéticos dados por la NRC (2007) para las ovejas
durante su altimo tercio de gestacion.

El grupo SS probablemente se encontraba con un déficit nutricional y por tanto con un
balance energético negativo, a raiz del bajo aporte energético de la pradera. Por lo que, al
momento de recibir heno de alfalfa, las ovejas del grupo SS utilizaron estos nutrientes para
suplir los requerimientos de mantencion estimados para dicha etapa segun NRC (2007). Por
lo tanto, es posible que el grupo SS haya recuperado su condicién corporal en desmedro de
la depositacién de grasa para la formacion de la glandula mamaria. Este proceso ocurre
durante los altimos 20 dias de gestacion (Manterola, 1979).
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También se puede inferir que a través de la suplementacion, las ovejas del tratamiento SFE
pudieron depositar méas grasa los Gltimos dias antes del parto para dar inicio al desarrollo
mamario y por tanto a la lactancia, ya que tuvo niveles mas altos de proteina y energia en la
dieta. Esto también se aprecia marcadamente en el dia 146 de gestacion, donde se observo
que la condicién corporal para el tratamiento SFE es méas elevada con 2,98 puntos, a
diferencia del tratamiento SS que promedio 2,66 puntos (Figura 6).

La condicion corporal es un indicador que tiene una relacion directa con el estado nutricional
del rebafio. Un estudio realizado por Lopez et al. (2011) mostro que las reproductoras que
fueron suplementadas en su etapa de gestacion aumentaron su condicion corporal, valores
que fueron atribuidos a la alimentacion dentro del sistema. Investigaciones realizadas a
suplementos con especies de Acacias en Australia avalan que utilizar sus frutos en ovejas
mejoran el estatus nutricional de los animales (Dynes y Schlink, 2002).

Condicion corporal post-parto

El andlisis estadistico realizado a la condicion corporal una vez ocurrido el parto, determind
que no existieron diferencias significativas entre ambos tratamientos, con promedios de 2,79
puntos para el tratamiento SFE y 2,70 puntos en el tratamiento SS (Figura 6).

Esta disminucion en la condicidn corporal es una situacion normal, ya que una vez ocurrido
el parto, la oveja vuelve a su peso normal o bien disminuye (Manterola, 1979), ya que se ha
observado que mientras mayor es el valor de la condicion corporal al momento del parto, la
pérdida de condicion posterior al parto también lo sera, dado principalmente por las altas
reservas de grasas acumuladas en el ultimo tercio de gestacion (Correa, 2011, citado por
Goméz, 2011) y los aumentos de drenaje de nutrientes para el proceso de secrecion de leche
activado en un comienzo como calostro, el cual es rico en grasa, proteinas globulares y
gammaglobulinas que otorgan inmunidad al cordero los primeros 15 dias (Manterola, 1979).
Esto Gltimo podria respaldar que no se encontraran diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos.

Independiente de la posible existencia de subnutricion en los animales, las ovejas drenan los
productos de su organismo al feto, ya que deben asegurar una cierta cantidad de leche
disponible al inicio de la lactancia, a pesar de que la produccion disminuya mas rapidamente
en el tiempo (Manterola, 1979). Por esta razon, cuando existe una baja nutricion durante los
ultimos dias de gestacion, las ovejas removilizan energia de sus reservas del tejido adiposo
para lograr el desarrollo de la glandula mamaria y la futura produccion lactea (Church y Pond,
1987), provocandose un aumento de la generacion de glucosa a partir del &cido propionico
(Manterola, 1979).



24

La condicion corporal con que llegan las hembras al parto tiene un rol importante en el
restablecimiento de la actividad reproductiva, ya que cuando ocurren deficiencias de energia
se observan variaciones en el intervalo de las ovulaciones, pudiendo retrasarse cuando ha
existido un nivel alimenticio deficiente, por tanto reduce las tasas de concepcion (Lopez et
al., 1993). Ademas el sistema inmunologico también se ve afectado, produciéndose mayor
susceptibilidad a infecciones y enfermedades (NRC, 1985).

Avendafio e Imbarach (2002) obtuvieron distintos resultados al presente estudio, donde
suplementaron con granos de avena y afrechillo de trigo, logrando disminuir las pérdidas de
condicidn corporal a un 6,3%, a diferencia del control que tuvo pérdidas de 17% al momento
del parto. Similares resultados obtuvieron Lépez et al. (2011) al suplementar con
leguminosas a un grupo de ovinos, disminuyendo las pérdidas de condicién corporal
postparto. Sin embargo, Gémez (2011) no obtuvo igual resultado al suplementar con frutos
de Acacia caven a ovejas en gestacion, ya que no obtuvo diferencias estadisticamente
significativas en la condicién corporal entre ambos grupos.
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Peso vivo de corderos al nacimiento.

Los pesos vivos promedios de los corderos al nacimiento fueron de 5,3 kg para el grupo SFE
y 5,7 kg para el tratamiento SS, por lo cual se puede inferir que la suplementacién entregada
no generd ningun efecto en el peso de los corderos, ya que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos.

Durante el altimo tercio de gestacion se determina el 75% del peso vivo de la cria (Garcia,
2002). Si bien el peso al nacimiento de los corderos estd determinado por su genética, las
variaciones que pudieran existir se deben principalmente a la nutricion de las hembras
gestantes (NRC, 1985). Debido a lo anterior, el peso de los corderos se ve afectado cuando
existen restricciones de alimento, pudiendo haber baja ganancia de peso o incluso el cese del
crecimiento corporal (NRC, 1985). El peso de las hembras también se verd afectado ante un
déficit energético, ya que la energia que requiere el feto sera aportada por la glucosa del
metabolismo materno, provocando disminucion en el peso vivo de las hembras gestantes
debido a la utilizacidn de sus reservas energéticas (Manterola, 1979).

Como ya se menciond, ambos tratamientos tuvieron un déficit energético a lo largo del
ensayo, tanto las ovejas que poseian gestacion simple como las de gestacion doble. Esta
situacion podria explicar el hecho de que no se encontraran diferencias significativas en los
pesos de los corderos entre los tratamientos.

Otra razén por la cual es importante evitar subnutriciones en las ovejas en gestacion es la
cantidad de calostro disponible para las crias, puesto que otorga inmunidad y mejores pesos
al nacimiento (Banchero et al., 2015.)

Los niveles de subnutricion que cominmente ocurren en ovejas en praderas naturales durante
el ultimo tercio de gestacion, pueden provocar reducciones en el peso de los corderos de
alrededor de un 10%, y un 25% en mellizos. Por lo cual, el grado de reduccién en el peso de
los corderos esta directamente relacionado con una posible subnutricion de madres gestantes,
afectando la depositacion de proteinas, minerales y grasa del feto que son fundamentales en
sus primeras horas de nacido (Manterola, 1979).

Resultados similares a los de este ensayo obtuvo Gomez (2011), los cuales arrojaron que no
hubo diferencias significativas en los pesos al nacimiento de aquellos corderos cuyas madres
fueron suplementadas con frutos de Acacia caven, en comparacion a las hembras que no
recibieron suplementacion, obteniéndose en promedio 5,2 kg y 5,18 kg de pesos vivo por
cordero respectivamente. Distintos resultados obtuvieron Meneses et al. (2012) en caprinos
con inclusion de hojas de Acacia saligna en reemplazo de heno de alfalfa, produciendo
diferencias significativas en los pesos promedio de los neonatos.

Tradicionalmente es usada la raza Suffolk Down para produccién de carne, siendo el peso de
los corderos un factor muy importante, el cual se rige por los kilogramos de carne con los
que el cordero llega al destete (Garcia et al., 2006). Por lo que una subnutricién en las madres
afecta el grado de crecimiento de la cria en desarrollo (Manterola, 1979).
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este estudio, se puede concluir lo siguiente:

Los frutos de Acacia caven se presentan como una buena alternativa para suplementar en
relacion a la pradera del secano interior de la zona central, durante el periodo comprendido
entre abril y julio, debido a que presenta mejores caracteristicas nutricionales.

La suplementacion con frutos de Acacia caven favorece significativamente la condicion
corporal de las ovejas gestantes.

La suplementacién con frutos de Acacia caven no logra diferencias significativas en el peso
vivo entre tratamientos, sin embargo logra disminuir las pérdidas de peso vivo en ciertos
momentos del Ultimo tercio de gestacion.

La suplementacion con frutos de espino no afecta el peso vivo promedio de los corderos al
nacimiento.
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ANEXQOS

Anexo |. Requerimientos nutricionales para ovejas de gestacion simple y gestacion doble
segun el National Research Council (NRC), 2007.

Peso Requerimientos de

Descrpcion Vivo Consumo de Energia metabolizable Requerimientos
(PV) materia seca diaria (EM) de proteina
(ko) (ko) (Mcal dia™l) (g dia™)

Gestacion tardia (Corderos parto simple;
PV=3,91t0 7,5Kkg)

70 18 3,45 156
Gestacion tardia (corderos gestacion doble;
PV= 3,4 t0 6,6 kg)

70 1,83 4,37 192
Fuente: adaptado de NRC, 2007.

Anexo Il. Proteina bruta (%PB), fibra detergente neutro (%FDN), fibra detergente &cido
(%FDA), energia metabolizable (Mcal kg™), materia seca (%) para frutos de distintas
especies de Acacias.

Especie PB FDN FDA Materia seca EM
(%) (Mcal kg 1)

Acacia farnesiana (Velasquez et al., 2005) 11,1 46,5 35,2 - -
Acacia saligna (Allan et al., 2010) 124 444 26,2 35,0 -
Acacia nilotica (Smith et al., 2005) 14,7 236 17,8 - -
Acacia pennatula (Bricefio et al., 2012) 18,3 24,4 16,1 85,6 2,7
Acacia milleriana (Pinto et al., 2014) 95 49,0 40,3 - -
Acacia subangulata (Baraza et al., 2008) 22,1 48,3 34,9 - 3
Acacia brevispica (Nyambati, 1993) 14,3 55,0 355 - -

Acacia salicina (Allan et al., 2010) 11,6 48,0 24,6 - -
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APENDICE I

Eleccion de ovejas para el tratamiento con suplementacion y el tratamiento sin
suplementacion segun los criterios de seleccion planteados.
Rebafio sin suplementacion

N° identificacion CcC Peso CC ecografias
0-01 3,50 69,50 3,50
0-05 4,00 65,00 3,50
0-08 3,75 66,50 3,00
0-13 3,00 55,00 3,00
0-16 3,50 60,00 3,00
0-44 3,00 56,50 3,00
0-46 3,50 60,50 3,00
0-57 3,00 55,00 3,00
0-58 4,00 66,50 3,00
0-61 3,00 65,00 3,50
0-64 3,00 55,50 3,00
0-67 2,75 72,00 3,00
Promedio 3,33 62,25 3,13
Rebafio con suplementacion
N° identificacion CcC Peso CC ecografias
0-86 3,00 59,00 3,50
0-75 3,00 63,50 3,00
0-69 3,75 68,50 3,50
0-63 3,50 61,50 3,50
0-07 3,00 63,50 2,75
159 3,50 67,50 3,00
151 3,00 64,50 3,00
146 3,50 66,00 3,00
139 3,00 67,00 3,00
133 3,00 66,50 3,00
112 3,00 61,50 3,00
104 3,00 70,00 3,00
Promedio 3,19 64,92 3,10
Variables Grupo sin suplementacion Grupo con suplementacion
PV CcC PV CC
Desv. Estandar 5,96 0,23 3,25 0,25

Coef. Variacion 0,10 0,19 0,05 0,22
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APENDICE II

Calculo de aporte nutricional de la pradera.

Hembras de gestacion simple potrero SS.

Proteina bruta (g) = Consumo pradera (g) * Proteina bruta pradera (%)
= 1800 (g) * 9,5%
=171,0 (g dia™)

Energia metabolizable (Mcal kg™) = (Consumo pradera (kg) * EM pradera Mcal kg™)
=1,8 (kg) * 1,74 (Mcal kg™)
= 3,13 (Mcal dia™)

Hembras de doble gestacion potrero SS.

Proteina bruta (g) = Consumo pradera (g) * Proteina bruta pradera (%)
= 1830 (g) * 9,5%
=173,85 (g dia?)

Energia metabolizable (Mcal kg™*)= (Consumo pradera (kg) * EM pradera (Mcal kg™)
= 1,83 (kg) * 1,74 (Mcal kg™)
= 3,18 (Mcal dia™)

Hembras de gestacion simple potrero SFE.

Proteina bruta (g) = Consumo pradera (g) * Proteina bruta pradera (%)
=1800 g * 11,4%
=205,2 (g dia?)

Energia metabolizable (Mcal kg™*)= Consumo pradera (kg) * EM pradera (Mcal kg™)
= 1,80 kg * 1,86 (Mcal kg'%)
= 3,348 (Mcal dia’?)

Hembras de doble gestacion potrero SFE.
Proteina bruta (g) = Consumo pradera (g) * Proteina bruta pradera (%)

= 1830 g * 11,4%
=208,6 (g dia™)
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Energia metabolizable (Mcal kg™*)= Consumo pradera (kg) * EM pradera (Mcal kg
= 1,83 kg * 1,86 (Mcal kg%
= 3,4 (Mcal dia™)

Célculo de aporte nutricional de la pradera y suplementacion

Hembras de gestacion simple con suplementacion.

Proteina bruta (g) = ((Consumo pradera (g) -250 g suplemento) * Proteina bruta pradera
(%)) + (250 g suplemento * proteina bruta suplemento (%))

= ((1800 g — 250 g) * 11,4%) + (250 g * 15,4%)

= (1550 (g) * 11,4%) + (250 g * 15,4%)

=176,79+385¢

=215,2 (g dia™)

Energia metabolizable (Mcal kg)= ((Consumo pradera (kg) -250 g suplemento) * EM
pradera (Mcal kgl)) + (250 g suplemento * proteina bruta suplemento %)

= ((1,80 kg — 0,25 kg) * 1,86 (Mcal kg?) + (0,25 kg * 2,2 Mcal kg?)

= (1,55 (kg) * 1,86 (Mcal kg) + (0,25 kg * 2,2 Mcal kg ™)

= 2,88 Mcal + 0,55 Mcal

= 3,43 (Mcal dia™®)

Hembras de doble gestacion con suplementacion.

Proteina bruta (g) = ((Consumo pradera (g) — 250 g suplemento) * Proteina bruta pradera
(%)) + (250 g suplemento * proteina suplemento (%))

= ((1830 g -250 g) * 11,4%) + (250 g * 15,4%)

= (1580 (g) *11,4%) + (250 g * 15,4%)

=180,12g+38,5¢

= 218,62 (g dia™)

Energia metabolizable (Mcal kg)= ((Consumo pradera (kg) - 0,25 kg suplemento) * EM
pradera (Mcal kg™l)) + (0,25 kg suplemento * proteina del suplemento (%))

= (1,83 kg — 0,25 kg) * 1,86 (Mcal kg?) + (0,250 kg * 2,2 Mcal kg?)

= 1,58 (kg) * 1,86 (Mcal kg!) + (0,250 kg * 2,2 Mcal kg?)

= 2,93 Mcal + 0,55 Mcal

= 3,48 (Mcal dia™)
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Célculo de aporte nutricional de fruto de espino.

Proteina bruta (g) = Consumo suplemento * PB (%)
=250 g * 15,4% = 38,5 g dia™

Energia metabolizable (Mcal kg*) = consumo suplemento (kg) * Mcal kg suplemento
= 0,25 kg * 2,19 Mcal kg'*
= 0,5475 Mcal dia!
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APENDICE Il

Andlisis estadisticos

Anélisis estadistico de pesos vivos entre tratamientos.
SFE SS Valor p Error estandar
56,534 56,212 0,613 0,627

Anélisis estadistico de pesos vivos entre la interaccion tratamiento-tiempo.
SFE SS Valor p Error estandar
56,534 56,212 0,001 0.344

Anélisis estadistico de Peso Utero gravido de la interaccion tratamiento - tiempo
SFE SS Valor p Error estandar
51,103 50,471 0,001 0.3610

Anadlisis estadistico de pesos vivos post parto entre tratamientos.
SFE SS Valor p Error estandar
49,55 49,50 0,961 1,008

Anadlisis estadistico entre tratamientos respecto a la condicion corporal.
SFE SS Valor p Error estandar
2,794 2,687 0,017 0.0412

Anadlisis estadistico de Condicion corporal en la interaccion tratamiento-tiempo para ambos
grupos.

SFE SS Valor p Error estandar

2,795 2,687 0,006 0.0465

Analisis estadistico de condicion corporal final para ambos tratamientos.
SFE SS Valor p Error estandar
2,792 2,708 0,339 0.0852
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Prueba T de Student de los corderos de ambos tratamientos.

Clasificacion  Variable Grupol Grupo2 n(1) n(2) Media(1l) Media(2) p-valor
Tratamiento Respuesta {1} {2} 12 12 5,75 5,35 0,3606




