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CAPITULO I: MONOGRAFIA

Indicadores fecales y sanguineos y su relacion con la composicion botanica de la dieta
de borregas Suffolk Down y Merino Precoz en pastizales de secano semiarido de
Chile.

REVISION BIBLIOGRAFICA
Produccién ovina zona central de Chile

Segun Castellaro (2006¢) y Castellaro et al., (2007), en Chile el desarrollo de sistemas
productivos con ovinos en el secano Mediterraneo, se han realizado tradicionalmente en
condiciones extensivas, basandose en gran medida en la utilizacion del pastizal natural,
complementado con rastrojos de cultivos de cereales, como trigo y avena; cultivos
suplementarios, como avena y pasturas representadas principalmente por siembras de
tréboles subterraneos (Trifolium subterraneum L.) y falaris (Phalaris aquatica L.).

Soto (1996) indica que estos sistemas ocupan terrenos marginales asociados a bajos niveles
productivos de los pastizales, presentando una marcada estacionalidad en la disponibilidad
y calidad de forraje, un 60% de la produccion de forraje se genera en los meses de
primavera. En verano, en cambio, la produccién disminuye notablemente por falta de
humedad o por exceso de temperatura, o que impide el desarrollo de algunas especies
vegetales que nutricionalmente son importantes para el ganado.

Estas zonas productivas presentan una reducida carga por unidad de superficie, lo que hace
imperioso un buen uso del recurso forrajero (Castellaro, 2006¢). Dado lo anterior, cobra
suma importancia el uso eficiente de los recursos pastoriles (Hidalgo y Urra, 2009), lo que
se vera traducido en decisiones de manejo adecuadas capaces de lograr beneficio
econdmico para el productor y una produccién sustentable con el medio ambiente (Villate,
2007).

Los rumiantes en pastoreo tienen una ventaja Unica en convertir el material vegetal
indigerible rico en celulosa, en carne, leche, lana y cuero; por lo que estos animales no
compiten directamente con los humanos por los alimentos (Blumer et al., 2015).

Daza (2002) y Gomez et al., (2005) indican que los ovinos son més eficientes que los
bovinos para aprovechar zonas aridas y semiaridas con baja disponibilidad y calidad
nutritiva de los forrajes producidos, como también zonas de monte con topografia
accidentada. Ademas sus caracteristicas como habilidad de pastoreo y bajo formato
corporal les permiten satisfacer sus necesidades nutritivas mas facilmente que especies de
mayor tamafo.

Caracterizacion del pastizal natural
Los valores nutricionales de estos pastizales presentan fuertes variaciones a lo largo del

afio. Al inicio del crecimiento, tanto la proteina como la digestibilidad de la materia seca
alcanzan valores de 16% y 65%, respectivamente. Estas cifras decrecen linealmente en la



medida que las plantas maduran, estabilizdndose en el orden de 3 y 40%, cuando la pradera
estd completamente seca (Castellaro et al., 2006).

A pesar de la capacidad de los ovinos para utilizar sectores marginales, es importante poder
identificar la seleccion de diferentes especies vegetales, puesto que esta accion define la
calidad nutritiva del forraje que es ingerido por los animales (Castellaro, 2006 a).
Normalmente se observa una diferencia en cuanto al valor nutritivo de la pradera ofrecida y
el de la dieta seleccionada. Este aspecto cobra especial relevancia cuando se trata de
predecir el comportamiento productivo del animal en pastoreo (Castellaro, 2006 b).

El conocer la cantidad de unidades animales, la demanda por alimentos de estos, y por otro
lado la oferta de forraje y la calidad nutricional de este, en conjunto con la duracion del
periodo de pastoreo, permiten establecer medidas de manejo adecuadas (Scarnecchia y
Kothmann, 1982; Holechek et al., 2011).

Evaluacion y composicion botanica del pastizal

La condicion del area de pastoreo indica el estado del pastizal; en que condicion se
encuentra, proporcionara una adecuada produccion de forraje, contribuyendo a una mejora
en la conservacion del suelo y del agua (Castellaro et al., 2011; Holechek et al., 2011). La
condicion del pastizal en el tiempo se vera reflejada en el estado nutricional de los animales
(Nakamatsu, 2003).

Los métodos de evaluacion del pastizal para cuantificar en que condicién se encuentra,
permiten calcular su capacidad de carga, siendo considerada una metodologia adecuada
para determinar ciertos manejos productivos (Gonzalez et al., 1989). Segun Nakamatsu
(2003), la evaluacion de la composicion boténica del pastizal mediante la técnica de
“transepto al paso” constituye una herramienta objetiva y rapida para evaluar los diferentes
sitios de pastoreo, siendo a su vez no destructiva. De igual manera, la técnica del “Line
Point Intercept”, propuesto por Bonham (1989), resulta igualmente eficiente para tales
propasitos.

La importancia de evaluar los cambios que presenta el pastizal como recurso forrajero en
términos de su disponibilidad y calidad, esta en estrecha relacion con la oferta de nutrientes
hacia los animales (Mobaek et al., 2012). La variacion anual inducida por el clima en el
crecimiento de las plantas y su fenologia es un fendmeno comin en ambientes templados
(Loe et al., 2005), por lo que se espera una variacion anual de la dieta en herbivoros
(Mobaek et al., 2012), modificando la nutricién de los individuos (Mysterud et al., 2011).

Evaluaciones nutricionales en ovinos

Existen diversas formas de evaluacion del estado nutricional en ovinos, siendo algunos mas
invasivos que otros. Las variables sanguineas, por ejemplo, requieren de manipulacion
directa de los animales y personal especializado para la obtencion de las muestras, en tanto
que en el caso de la evaluacion del peso vivo y condicion corporal, el contacto con los
animales es menor, sin embargo igualmente se requiere un manejo de éstos.



Por otro lado se pueden mencionar indicadores indirectos como el nitrogeno fecal, el que se
ha utilizado como estimador de la ingesta de proteina dado su relacion con el metabolismo
de las proteinas a nivel ruminal. Dicho indicador no requiere de manipulacion de los
animales, siendo incluso posible de usar en poblaciones silvestres.

Los pardmetros sanguineos o perfiles metabolicos se han empleado desde la década de los
70 para el diagnostico de enfermedades metabolicas relacionadas principalmente con
desbalances nutricionales. El perfil metabdlico es un examen que permite establecer, por
medio de andlisis sanguineos, el grado de adecuacion de las principales vias metabdlicas y
la funcionalidad de 6rganos como el higado de un grupo representativo de animales de un
rebafio (Wittwer, 2003).

La determinacion e interpretacion de ciertos indicadores bioquimicos es una herramienta de
diagnostico que facilita la evaluacion del estado nutricional del rebafio permitiendo estimar
en forma precisa el estado metabdlico de los animales (Bren et al., 2011). Asimismo,
dichos perfiles en rumiantes se pueden utilizar para controlar la adaptacion metabodlica y
diagnosticar enfermedades y desequilibrios nutricionales de los animales en sus diferentes
etapas fisiologicas (Campos, 2004; Brito et al., 2006; Couto, 2010).

Dentro de las variables incluidas en los perfiles bioquimicos utilizados en rumiantes,
existen un grupo que se relaciona con el metabolismo proteico, siendo los més confiables
los niveles de urea, proteinas totales y albumina.

La urea plasmatica es un buen indicador de la cantidad de proteinas en la dieta y su balance
con carbohidratos fermentables a nivel ruminal (Bouda et al., 2005). En una dieta pobre en
proteinas, se esperaria que la concentracion sérica de urea esté disminuida (Quiroz y
Bouda, 2007).

La concentracion de la proteina total que se sintetiza es posible de determinar en el suero,
el plasma y el liquido peritoneal, mediante refractometria o espectrofotometria. (Quiroz y
Bouda, 2007). En el caso especifico de la aloumina esta proteina se sintetiza en el higado y
su disminucidn en la concentracion plasmatica refleja condiciones de insuficiencia hepética
0 un pobre suministro de aminoacidos provenientes de la proteina de la dieta (Couto, 2010;
Bouda et al., 2005; Quiroz y Bouda, 2007).

Segun la revisién efectuada por Couto (2010), se indica que la raza ovina, asi como la edad,
estado fisiologico, el ejercicio fisico y el ambiente nutricional, pueden afectar los valores de
los parametros antes mencionados. Al respecto, el mismo autor anterior cita valores de
proteina sérica en un rango entre los 6-8 g dI*, mientras que para alblimina este rango varia
entre los 2,4-4,5 g dI'%. El rango de variacion de la urea es mas amplio, con valores entre los
8,0y 42,6 mgdl™.

En el caso del peso vivo y la condicion corporal, se han utilizado como indicador
nutricional en diferentes estudios, dada su relacion con ganancias y/o pérdidas de peso vivo
a traves de tiempo. Al respecto, Blumer et al. (2015) indican que tanto el peso vivo como la
condicion corporal son un reflejo del efecto de la estacionalidad del recurso forrajero sobre
los animales. La condicion corporal es considerado un estimador del grado de reservas



corporales de los individuos, puesto que es independiente de la estructura del animal, el
peso vivo y el tamafio (Freer y Dove, 2002).

Esta situacion es particularmente importante en aquellos lugares donde los animales estan
muy ligados al medio natural, donde la suplementacion alimenticia es poco frecuente,
fundamentalmente por razones econémicas.

Respecto del nitrégeno fecal como indicador indirecto de estado nutricional, su uso esta
asociado a que en rumiantes como en pseudorumiantes dicho compuesto proviene de tres
fuentes: el nitrdgeno dietario (nitrégeno no digerido proveniente del alimento), el nitrégeno
microbial (nitrégeno proveniente de la poblacion bacteriana del rumen y ciegos) vy
nitrogeno enddgeno (nitrdgeno procedente del metabolismo animal y de las perdidas
dérmicas del intestino). (Crampton, 1961; Van Soest, 1982). Segun Church (1993), la
fraccion de nitrégeno de origen microbial es la mas importante, de alrededor del 86 % del
N total de las heces. Lo que se relaciona con la composicion botanica de la dieta. Sin
embargo es importante mencionar que cuando la degradabilidad de la proteina es baja o la
especie vegetal consumida tiene algunos compuestos secundarios como taninos, es posible
que se reduzca la sintesis de proteina microbiana de manera importante y el contenido de N
medido en las heces sea principalmente proteina que no fue utilizada por el rumiante
(Hervaés, 2001), sin embargo en este comportamiento esta mas bien asociado a rumiantes
que utilizan especies arbdreas y/o arbustivas, las que evolutivamente se han especializado
en la generacion de compuestos secundarios para hacer frente a la herbivoria (Egea et al.
2014).

Crampton (1961), sostiene que el nitrogeno fecal enddgeno aumentara a medida que
aumenta el consumo de materia seca. Al respecto, SCA (2007), indica que en el caso de
rumiantes, se producen 2,4 g de N fecal enddgeno por cada kg de MS ingerida. Dicho
nitrdgeno se excreta en forma constante sin importar la cantidad de proteina que la dieta
contenga (Pérez, 1971).

Si bien, la relacion entre el NF y el contenido de proteina de la dieta consumida esta
asociada a la capacidad de la dieta de generar un crecimiento ruminal microbial adecuado,
la mayoria de las relaciones establecidas entre ambos parametros mencionan correlaciones
entre la dieta y el NF directamente y no entre el contenido de microorganismos ruminales y
el NF. Lo anterior ha sido verificado en dietas de bovinos (Wofford et al., 1985), wapiti
(Gates y Hudson, 1981) y vicufias (Castellaro et al., 2012). También Mandaluniz et al.,
(2005) encontraron altas correlaciones (r=0,79) entre el nitrogeno fecal y el nitr6geno
dietario, en dietas de bovinos en condiciones alta montafia.

Se ha sugerido ademas, que la cantidad de NF presenta una relacion con la ingesta del
alimento, la digestibilidad, cambios en el peso vivo de los animales y cambios en
densidades en poblaciones tanto en ganado bovino, ovino, caprinos, equino y sarrios.
(Wofford et al., 1985; Aldezabal et al., 1993; Wang et al., 2009; Castellaro et al., 2012,
Giraudo et al., 2012).



Segun Kamler y Homolka (2005) el NF presenta una correlacion positiva con la energia
metabolizable de la dieta, siempre y cuando la composicion botanica del pastizal se
mantenga estable en un periodo de tiempo.

La importancia de la determinacion del contenido de NF es relevante, ya que si baja de un
valor critico podria indicar deficiencias proteicas en la dieta. En el caso de bovinos, se
indican valores criticos del orden del 1,7%, siendo estos valores similares para el caso de
ciervos (Gates y Hudson, 1981; Wofford et al., 1985).

Lo anterior tendria relacion con cambios en la composicion botanica de la dieta, tal como lo
sugieren los datos obtenidos en vicufias (Vicugna vicugna Mol.) donde se encontrd
variaciones en el porcentaje NF, siendo este mayor en la medida que aumenta el contenido
de hierbas dicotiledoneas en la dieta, y presentando valores méas bajos cuando la dieta esta
dominada por especies gramineas (Castellaro et al., 2011). Para el caso de ovinos, si bien
varios trabajos han estudiado las caracteristicas de sus dietas (Castellaro, 2006a; Urra y
Hidalgo, 2009), ninguno de ellos ha abordado la posible relacién entre la composicion
botanica de la dieta y el contenido de NF.

No obstante lo anterior, se sugiere cautela en la interpretacion de los valores de NF debido
al error generado al no considerar las diferencias en digestibilidad y aprovechamiento
existentes entre especies y grupos etarios de una misma especie (Garin et al., 2001).
Peripolli et al. (2011), trabajando con ovinos pastoreando pastizales naturales del Estado
Rio Grande del Sur de Brasil, llegaron a la conclusion de que el uso de NF como un
indicador de la calidad de dieta en herbivoros es posible, con la condicion de haber
realizado anteriormente estudios de composicion botanica y nitrégeno de la dieta en el area
de pastoreo. Estos autores obtuvieron un alto coeficiente de determinacion (R?=0,71) entre
la excrecion de NF (g dia) y el consumo de materia organica (g dia?), lo que demuestra la
posibilidad de la utilizacion de este indicador para estimar la calidad de dieta de ungulados
pastoreando praderas de composicion botanica heterogénea. Debido a las limitaciones que
existen para estimar el contenido de N en la dieta de animales en pastoreo extensivo en
comunidades vegetales heterogéneas, tales como los cambios que ocurren en la oferta
forrajera entre afios y entre ambientes ecoldgicos, el NF, sumado a otras variables como el
peso Vvivo, condicion corporal y la composicion botanica de la dieta en conjunto resultan
buenos indicadores del estado nutricional de animales en pastoreo (Giraudo et al., 2012).

Es de importancia lograr un adecuado conocimiento de la composicion botanica de la dieta
de los animales en pastoreo para optimizar la distribucion de forrajes para los distintos tipos
de herbivoros, seleccionar adecuados sistemas de pastoreo compatibles con el recurso
forrajero, seleccionar especies para resiembra de terrenos degradados, predecir el resultado
del sobrepastoreo por diferentes animales y determinar la posibilidad de realizar una
produccién mixta con mas de una especie en una misma pradera, como también identificar
especies “claves” que permiten definir la condicion de la pradera (Holechek et al., 1982).
Por esto, una adecuada evaluacién de la dieta, facilita la aplicacion de los principios de la
nutricion y del manejo de las praderas (Holechek et al., 2011).
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CAPITULO II: CAMBIO DE PESO VIVO Y CONDICION CORPORAL EN
BORREGAS SUFFOLK DOWN Y MERINO PRECOZ Y SU RELAQION CON
EL NITROGENO FECAL, EN PASTIZALES DE SECANO SEMIARIDO DE
CHILE.

RESUMEN

Fueron evaluados los cambios de peso vivo (g dia™) y condicion corporal (CC) de borregas
Suffolk Down y Merino Precoz en crecimiento. Paralelamente se midié el contenido de
Nitrégeno Fecal (NF) (% base MO) en los mismos grupos de animales, con el objetivo
establecer las relaciones matematicas existentes entre los parametros antes mencionados.

El estudio se realizé en la seccion de Rumiantes Menores y Pastizales de Secano de la
Estacion Experimental German Greve Silva, perteneciente a la Universidad de Chile,
durante la temporada 2012-2013, entre los meses de mayo a enero.

Los animales ingresaron al ensayo con un peso vivo promedio de 40,2 + 3,93 kg y 39,52+
4,61 kg para Merino Precoz y Suffolk Down, respetivamente y con una condicién corporal
de 2,86% 0,15 en Merino Precoz y 2,88+0,17 en Suffolk Down. Al finalizar el estudio las
borregas Merino Precoz alcanzaron un peso 66,67+ 6,13 con un puntaje de condicién
corporal de 3,93 + 0,17, en tanto que las borregas Suffolk Down presentaron un peso de
66,3 + 5,49 kg con una CC de 3,96 £ 0,10.

El contenido de Nitrdgeno Fecal promedio para el periodo evaluado fue de 1,8+ 0,6 %,
tanto en ovinos Merino Precoz como en Suffolk Down.

La correlacion establecida entre el cambio de peso vivo y el contenido de NF fue de 0,69
(p<0,01) en el caso de las borregas Merino Precoz y de 0,59 (p<0,01) para borregas Suffolk
Down. Por su parte, la correlacién entre el cambio en CC y la concentracion de NF fue de
0,42 (p<0,01) y de 0,28 (p<0,01), para Merino Precoz y Suffolk Down, respectivamente.

Al no encontrarse diferencia estadisticamente significativa entre ambas razas en relacion a
los parametros que describen las curvas de peso vivo en funcién del tiempo, se establecid
una regresion entre el cambio de peso vivo y el contenido de NF con la totalidad de los
datos independiente de la raza. La ecuacion matematica que describio dicha relacién fue
y=-200,261+159,316-x, donde “y” corresponde a la ganancia o pérdida de peso (g dia?) y
“x” al contenido de NF (%) (R?=0,35; p<0,01).

En el caso de las curvas que describen la CC en funcion del tiempo, se encontraron
diferencias significativas entre ambas razas al comparar los pardmetros de las curvas que
las describen. Dado lo anterior se obtuvieron dos ecuaciones de regresion distintas para
describir la relacion entre el cambio de CC y el contenido de NF. En borregas Merino
Precoz la regresion encontrada fue y=-0,0127388+0,00850088-x, (R?=0,10; p<0,01), en
tanto que para las borregas Suffolk Down fue y= -0,013434+0,00757396-x, (R?=0,6;
p<0,05), en ambas expresiones “y” corresponde al cambio de CC (1-5) y “x” al contenido
de NF (%), respectivamente.
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En base a estos resultados, el NF seria un buen estimador para evaluar tanto cambios de
peso vivo como cambios en condicidn corporal en borregas en crecimiento en condiciones
extensivas de manejo. Un nivel critico de NF para identificar pérdidas de peso seria del
orden de 1,26%.

Palabras Claves: Indicadores Fecales, Tasa de Crecimiento, Pastoreo.
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ABSTRACT

The changes in live weight (g day™) and body condition (CC) of Suffolk Down and Merino
Precoz ewes in growth were evaluated. At the same time, the content of Fecal Nitrogen
(NF) (% base MO) was measured in the same groups of animals, aiming to establish the
mathematical relationships between the parameters mentioned above.

The study was carried out in the section of Ruminants Minor and Grasslands of the
Experimental Station Germéan Greve Silva, belonging to the University of Chile, during the
season 2012-2013, between the months of May to January.

The animals were admitted to the trial with an average live weight of 40.2 + 3.93 kg and
39.52 + 4.61 kg for Merino Precoz and Suffolk Down, respectively, and with a body
condition of 2.86 £ 0.15 in Merino Precoz and 2.88 + 0.17 in Suffolk Down. At the end of
the study Merino precoz ewes reached a weight of 66.67 + 6.13 with a body condition score
of 3.93 + 0.17, while the Suffolk Down ewe lambs presented a weight of 66.3 + 5, 49 kg
with a CC of 3.96 + 0.10.

The mean Fecal Nitrogen content for the evaluated period was 1.8 + 0.6%, in both Merino
Precoz and Suffolk Down sheep.

The correlation established between live weight change and NF content was 0.69 (p <0.01)
for Merino Precoz ewes and 0.59 (p <0.01) for Suffolk Down ewe lambs. The correlation
between the change in WC and NF concentration was 0.42 (p <0.01) and 0.28 (p <0.01) for
Merino Precoz and Suffolk Down, respectively.

When no statistically significant difference between the two breeds was found in relation to
the plotters describing the live weight curves as a function of time, a regression was
established between the change in live weight and the NF content with all the data
independent of the race. The mathematical equation describing this relationship was y = -
200,261 + 159,316 x, where "y" corresponds to the gain or loss of weight (g day™?) and "x"
to the content of NF (%) (R?=0,35, p<0.01).

In the case of the curves describing the CC as a function of time, significant differences
were found between both breeds when comparing the parameters of the curves that describe
them. Given the above, two different regression equations were obtained to describe the
relationship between CC change and NF content. In Merino Precoz ewes, the regression
found was y = -0.0127388 + 0.00850088 x, (R? = 0.10, p <0.01), whereas for the Suffolk
Down ewe was y = -0.013434 + 0,00757396 X, (R? = 0.6, p <0.05), in both expressions "y"
corresponds to the change of CC (1-5) and "x" to the content of NF (%), respectively.

Based on these results, NF would be a good estimator to evaluate both changes in live
weight and changes in body condition in growing ewes under extensive management
conditions. A critical level of NF to identify weight losses would be on the order of 1.26%.

Key Words: Fecal Indicators, Growth Rate, Grazing.
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INTRODUCCION

Los sistemas pastoriles del secano de la zona central de Chile se sustentan principalmente
en la productividad del pastizal (Castellaro et al., 2007), el que depende directamente de la
cantidad y distribucién de la pluviometria del area agroecoldgica en particular (Soto, 1996).
Este tipo de pastizales sufre grandes cambios en cuanto a su velocidad de crecimiento y
calidad nutritiva a lo largo del afio, por lo que la sincronizacién entre los requerimientos
nutricionales del rebafio y la curva de crecimiento de los pastizales, es de gran importancia
para lograr el éxito en estos sistemas (Castellaro et al., 2006). La produccion de ovinos en
estos ambientes se desarrolla principalmente con la raza de carne Suffolk Down, originaria
de Inglaterra, y con la raza Merino Precoz, del tipo doble propésito que proviene de la
cruza entre Merino Aleman y Merino Francés (Garcia, 1986; Gomez et al., 2005).

Las zonas del secano mediterraneo de Chile poseen un recurso forrajero que en gran parte
del afo presenta regular a baja calidad, lo que puede afectar negativamente el
comportamiento productivo de los animales (Castellaro et al., 2006). Debido a lo anterior,
es necesario evaluar de forma rapida y precisa en que condicién nutricional se encuentra el
rebafio, para lo cual es necesario determinar la calidad de la dieta ingerida por los animales
en pastoreo, proporcionando informacion para disefiar estrategias de optimizacion en el uso
del recurso forrajero y en el manejo nutricional de los rebafios (Holechek et al., 2011).
Estos aspectos son importantes al momento de tomar decisiones respecto de la carga
animal, el disefio de los potreros, la distribucion de las aguadas y, en especial, las
estrategias de suplementacion (Castellaro, 2010).

Para estimar el efecto de la calidad de la dieta sobre el comportamiento productivo de
rumiantes en pastoreo extensivo, se han utilizado diferentes indices como la condicion
corporal (CC), el peso vivo (PV), la concentracion de nitrogeno fecal (NF) y la
composicion botéanica de la dieta (Giraudo et al., 2012). Entre ellos destaca el NF, puesto
que es de facil obtencion y ademas es una técnica no invasiva para el animal (Castellaro,
2006 a), estando relacionada principalmente con el aporte proteico desde el pastizal (Kamer
et al., 2005). De igual manera, se ha utilizado el PV y la CC como indicadores dado su
relacién con las ganancias y/o pérdidas de peso por parte del rebafio, informacién que
también permitiria estimar la capacidad del recurso forrajero de suplir las demandas
nutricionales de los animales. Al respecto, Freer y Dove (2002) indican que la CC es un
estimador del grado de reservas corporales puesto que es independientemente de la
estructura, el PV y el tamafio del animal, pero al igual que el peso vivo, requiere de
contacto fisico con los animales. Son pocas las investigaciones que han buscado establecer
relaciones entre estos indices y el contenido de NF (Wang et al. 2009; Giraudo, 2011), las
que de existir, permitiria utilizar la concentracion de N en las heces como un estimar del
PV o de la condicion corporal de los animales.

En base a estos los antecedentes el objetivo de este trabajo fue establecer una relacién entre
los indices cambios de peso vivo y condicidn corporal con la concentracion de nitrégeno
presente en las heces de borregas Merino Precoz y Suffolk Down en crecimiento, como una
base para el desarrollo de herramientas de evaluacion de performance productiva en
rebafios manejados en zona de secano central de Chile bajo condiciones extensivas.
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HIPOTESIS

Existe una correlacion entre el porcentaje de Nitrogeno Fecal y los cambios de peso vivo y
condicion corporal, en borregas de raza Merino Precoz y Suffolk Down, bajo condiciones
de pastoreo extensivo.

OBJETIVOS

Determinar un perfil de peso vivo y de condicion corporal de borregas Merino Precoz y
Suffolk Down, durante 9 meses, en condiciones de pastoreo extensivo.

Determinar un perfil de nitrdgeno fecal en borregas Merino Precoz y Suffolk Down,
durante 9 meses, en condiciones de pastoreo extensivo.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacioén del estudio.

El estudio se realizd en la seccibn Rumiantes Menores y Pastizales de Secano de la
Estacion Experimental German Greve Silva (33° 28' Lat. S.; 70° 51' Long. O.; 470
m.s.n.m.), perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile,
ubicada en la comuna de Maipu, Region Metropolitana, Chile.

El clima predominante en el area de estudio es del tipo mediterraneo, cuyo régimen térmico
se caracteriza por temperaturas que varian en promedio, entre una maxima del mes de enero
de 28,2° C y una minima del mes de julio de 4,4° C. El periodo libre de heladas es de 231
dias, con un promedio de 11 heladas por afio (Santibafiez y Uribe, 1990).

El régimen pluviométrico del sector, el cual determina en una alta proporcion la
productividad del pastizal, se caracteriza por la alta variabilidad. Al analizar una serie
historica de 56 afios (1958-2015)%, se indica un promedio de 305,5 mm afio, monto que se
concentra en un 95% entre los meses de abril y septiembre.

Los suelos del sector pertenecen a las Series Pudahuel y Lo Aguirre. La serie Pudahuel,
miembro de la familia de los Durixerolls, son suelos de color pardo oscuro de lomajes
suaves, franco arenoso finos, cuya profundidad efectiva varia entre 35 y 70 cm. La serie de
suelos Lo Aguirre pertenece a la familia Duric Haploxerolls y son suelos de color negro y
pardo rojizo muy oscuro, planos y franco arcilloso (CIREN, 1996).

La superficie del area de estudio correspondid a un potrero de 27,7 ha, en donde crece un
pastizal naturalizado, dominado principalmente por especies de gramineas anuales de

! Datos obtenidos de los registros pluviométricos de la Estacion Experimental German Greve Silva.
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crecimiento invernal, hierbas dicotiledoneas que fue reforzado en algunos sectores con la
siembra de la especie Phalaris aquatica y Thinopyrum ponticum hace 35 afios.

Seleccion de animales

Se seleccionaron 47 borregas de la raza Merino Precoz y 47 borregas de la raza Suffolk
Down de entre 8 a 10 meses de edad, con un peso vivo promedio de 40,2 + 3,93 kg y
39,52+ 4,61 kg para Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD), respectivamente, al inicio
del ensayo.

Periodo de acostumbramiento

Una vez que los animales ingresaron al potrero, se mantuvieron en él por un periodo de 15
dias, con el objetivo de que los animales reconocieran el terreno y se acostumbraran al
manejo diario.

Determinacion del peso vivo (PV) y condicion corporal (CC).

El ensayo tuvo una duracion de 9 meses (mayo 2012 a enero de 2013). Cada 15 dias fueron
medidos tanto el PV como la CC de cada una de las 94 borregas que formaron parte del
grupo experimental. EI PV fue medido con el uso de una romana para manejo de ovinos
equipada con balanza digital Tru-test Eziweigh 7 System, graduada en kilogramos con una
precision de 0,5 kg. Al momento de efectuada la medicion los animales se encontraban
destarados. En cuanto a la CC, esta fue determinada paralelamente al PV, utilizando la
escala propuesta por Thompson y Meyer (1994) y SCA (2007), con un puntaje de 1 a 5.

Cambio de peso (APV) y de condicion corporal (ACC) en las borregas.

Las tasas de APV (g dial) y ACC (1-5) para cada raza fueron calculadas utilizando la
derivada de primer orden de las ecuaciones de regresion mdultiple establecidas entre el PV y
la CC respecto del tiempo transcurrido desde el inicio del ensayo.

Determinacion del contenido de Nitrogeno Fecal (NF).

Las muestras de heces fueron obtenidas directamente del recto de un grupo de 10 borregas
escogidas al azar dentro de cada grupo (10 de la raza MP y 10 de la raza SD), las cuales
fueron muestreadas durante 3 dias consecutivos al final de cada mes, con el proposito de
obtener un “pool” de heces representativo de cada animal. Las borregas elegidas como
donantes de heces fueron las mismas durante todo el periodo experimental.

Las muestras de heces fueron deshidratadas durante 48 horas a 60 °C en una estufa con aire
forzado y molidas a 1 mm en un molino Willey. Posteriormente, en una fraccion de cada
muestra se determiné la concentracion de nitrogeno total a través del método de Kjeldhal
(AOAC, 2000). EI NF fue expresado en porcentaje base materia organica (%, MO) de
heces (Wang et al., 2009), para lo cual fue necesario determinar el contenido de materia
orgénica en las muestras fecales a través de la metodologia de cenizas (AOAC, 2000).
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Disefio Experimental y Andlisis Estadistico.

El peso vivo y la condicion corporal a través de los dias desde el inicio del ensayo fueron
analizados mediante regresion polindmica, utilizando el método de minimos cuadrados
(Steel y Torrie, 1985). Las funciones de regresion obtenidas para cada una de las razas,
fueron sometidas a test de paralelismo (Cumsille, 1995) basado en las prueba de hipotesis
bilateral t de Student, para identificar diferencias significativas entre sus coeficientes. Un
procedimiento similar fue realizado en el caso de la condicion corporal.

Las correlaciones establecidas entre las variables cambio de peso vivo, cambio de
condicion corporal y contenido de nitrogeno fecal fueron realizadas a través de correlacion
ordinal de Sperman para variables sin distribucion normal. En el caso de las regresiones
entre los mismos pardmetros, fueron analizada a través de andlisis de regresion lineal,
utilizando una significancia de 95% (Kaps y Lamberson, 2004).

Todos los analisis anteriores fueron realizados utilizando el programa estadistico
Statgraphics Centurion®.
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RESULTADOS

Peso vivo (PV)

En la Figura 1 se presenta la evolucion del PV en funcién de los dias desde el inicio del
ensayo, para las borregas MP y SD, durante todo el periodo experimental.
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Figura 1. Evolucidon del peso vivo en funcion de los dias desde el inicio del ensayo, para
(a) borregas Merino Precoz y (b) borregas Suffolk Down. Barras de error por
sobre y bajo el promedio, indican una desviacion estandar.

La expresion matematica que describe las curvas presentadas en la Figura 1 fue del tipo
polindbmica de grado tres, cuyos pardmetros se presentan en el Cuadro 1. Ambas curvas
fueron significativas al igual que sus coeficientes (P<0,01), presentando un R?> mayor a 0,8.

Cuadro 1. Ecuaciones de regresion polindmica entre el peso vivo (kg) y los dias desde el
inicio del ensayo (t), en borregas Merino Precoz y Suffolk Down.

Error valor
Ecuacion Raza a b c n R? estandar
P
(kg)
Merino Precoz 10° - .10-6
A+ b4 ct 38,03 1,89-10 5,84-10° 792 0,83 491 <0,01

Suffolk Down 38,14 2,06-10° -6,65-10° 783 0,84 4,73 <0,01

Al someter cada uno de los pardmetros de las ecuaciones a una prueba de comparacion t
Student, no se encontraron diferencias significativas entre ellas (P> 0,05).

A través de la derivada de las ecuaciones de regresion multiple presentadas en el Cuadro 1
se obtuvieron las tasas de cambio de peso (AW, g dia™!) para cada raza evaluada, en funcion
de los dias desde el inicio del ensayo (t). En el caso de las borregas MP, la tasa de cambio
de peso vivo fue descrita a través de la ecuacion AW = 3,774t —1,751-102-t%, en tanto que
para las borregas SD, dicha ecuacion fue AW = 4,124-t —1,996-102-t? (Figura 2).
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Figura 2. Tasa de cambio de peso vivo (AW, g dia™) para borregas Merino Precoz (MP)
y Suffolk Down (SD) en funcion de los dias desde el inicio del ensayo.
Condicion corporal (CC)

La evolucién de la CC en funcidn de los dias desde el inicio del ensayo para ambas razas de
borregas, se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Evolucidn de la condicion corporal (CC) en funcion de los dias desde el inicio
del ensayo, para (a) borregas Merino Precoz y (b) borregas Suffolk Down.
Barras de error por sobre y bajo el promedio, indican una desviacion
estandar.

Al igual que en el caso del peso vivo, la expresion matematica que describe las curvas
presentadas en la Figura 3 fue del tipo polinémica de grado tres, cuyos parametros se
presentan en el Cuadro 2. Ambas curvas fueron significativas, al igual que sus coeficientes
(P<0,01) y en este caso el R? fue mayor a 0,65.
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Cuadro 2. Ecuaciones de regresion polindmica entre la Condicion Corporal (puntaje 1-5) y
el tiempo (dias) en borregas Merino Precoz y Suffolk Down en crecimiento.

Error valor
Ecuacion Raza a b C d n R? estandar P

Merino Precoz 574 570.10% 4,64.106 -2,11-107 792 0,72 021 <0,01

a+b-t+ct>-d t3
Suffolk Down 2,93 2,68-10° 6,01-10° -2,24-107 783 0,65 0,30 <0,01

Las ecuaciones anteriores presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
razas, al comparar cada parametro de la ecuacion mediante una prueba de comparacion t
Student (1%), siendo a y c los coeficientes que presentaron diferencias.

Las tasas de cambio de CC (ACC, puntos diat) en funcion de los dias desde el inicio del
ensayo (t), para cada raza fueron calculadas utilizando la derivada de primer orden de las
ecuaciones de regresion multiple indicadas en el Cuadro 2. La tasa de cambios de CC de
borregas MP fue ACC =5,703-102 + 9,276-10°-t — 6,315-107-t?, y para borregas SD dicha
ecuacion fue ACC = 2,680-10° + 1,212-10* -t — 6,705-107 t? (Figura 4).
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0 l L L
50 100 150 250
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-0,01 |

0,015 ¥

Figura 4. Tasa de cambio de Condicién Corporal (ACC, puntos dia™l) para borregas
Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD), en funcion de los dias desde el

inicio del ensayo.
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Nitrogeno Fecal (NF)

En borregas Merino precoz, el maximo contenido de NF fue determinado durante los meses
de julio y agosto, con un peak promedio de 2,6%, en tanto que para borregas Suffolk Down,
este méaximo fue en el mes de agosto con 2,8%. En contraste, el minimo observado para
ambas razas fue en el mes de enero con 1,1 y 1,2 % en borregas Merinos y Suffolk,
respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Evolucion del Nitrogeno Fecal (%NF base a MO) en funcion de los dias desde
el inicio del ensayo, para (a) borregas Merino Precoz y (b) borregas Suffolk
Down. Barras de error por sobre y bajo el promedio, indican una desviacion
estandar.

Relacion entre el cambio de peso vivo (AW, g dia?), el cambio en la condicion corporal
(ACC, puntaje dia™) y el contenido de Nitrégeno Fecal (%0).

Las correlaciones encontradas entre el cambio de peso vivo y la condicion corporal
respecto del contenido de nitrogeno fecal para borregas MP y SD, fueron estadisticamente
significativas (P<0,05) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Correlaciones entre el cambio de peso vivo (APV, kg dia™), la condicion
corporal (ACC, puntos dia?) y el Nitrogeno Fecal (%), en borregas de raza
Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD), desde Mayo/ 2012 a Enero/ 2013.

ACC APV Raza
0,42 0,69** .
= i Merino Precoz
Nitrégeno Fecal (n=90) (n=90)
ke *k
(()52:886) ?55:%6) Suffolk Down

** P<0,01; *P<0,05
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Debido a que ambas razas presentaron significancia en las correlaciones establecidas, se
procedio a asociar las variables involucradas a través del calculo de ecuaciones de regresion
lineal (Cuadro 4y 5).

Como las ecuaciones de regresion lineal que relaciona el cambio de peso vivo (kg dia™) y el
tiempo (dias) en borregas MP y SD fueron estadisticamente iguales, se incluyd una
ecuacion de regresion utilizando la totalidad de datos independiente de la raza (Cuadro 4).

Cuadro 4. Ecuacion de regresion lineal entre el cambio de peso vivo (APV) y el Nitrogeno

Fecal (%) en borregas Merino Precoz y Suffolk Down.

Error estandar

Ecuacion Raza a b n R? (APV) Valor P
Merino Precoz -217,17 170,23 89 37,0 127,0 P<0,01

a+b-NF  Suffolk Down -182,65 14799 85 31,0 126,7 P<0,01
Promedio! -200,26 159,32 174 35,0 126,3 P<0,01

! Se refiere a una ecuacion promedio obtenida al utilizar todos los valores de ambas razas.

La representacion grafica de las ecuaciones de regresion informadas en el Cuadro 4, se
presentan en las Figura 6.
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Figura 6. Relacion entre el cambio de peso vivo (APV, kg dial) y el contenido de

nitrégeno fecal (%) para borregas Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD). La
linea representa la ecuacion de regresion de esta relacion en el promedio de
ambas razas.
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Cuadro 5. Ecuacion de regresion lineal entre el cambio Condicion Corporal (ACC) y el
Nitrégeno Fecal (%) en borregas Merino Precoz y Suffolk Down.

Error
Ecuacion Raza a b n R? estandar Valor P

Merino Precoz  -1,27-102  8,50-10°° 89 10,3 0,009 P<0,01

+b-NF
a+h Suffolk Down -1,34-102  7,57-10° 85 60 0015  P<0,05

La representacion grafica de las ecuaciones de regresion informadas en el Cuadro 5, se
presentan en las Figura 7.
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Figura 7. Relacion entre el cambio condicion corporal (ACC, puntos dia™) y nitrogeno
fecal (%) para borregas Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD). La linea
representa la ecuacion de regresion de esta relacion en el promedio de ambas
razas.
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DISCUSION
Peso vivo (PV) y Condicion corporal (CC)

Tanto el PV como la CC fueron aumentando de forma sostenida en el tiempo, hasta llegar a
un plateu, para después disminuir. Este comportamiento guardaria directa relacion con la
fenologia, produccion de materia seca y capacidad de carga del pastizal en uso (Castellaro,
2010). En paises de clima templado, donde los animales consumen pastizales naturales
durante todo el afo, las variaciones estacionales en la cantidad y calidad de los pastos
modifican las ganancias de peso a lo largo del afio (Quintans, 2008; Blumer et al. 2015),
pudiendo incluso dar origen a periodos de subnutricion, cuyo impacto depende del estado
fisiolégico y la condicion corporal del animal (Blanc et al., 2006).

Considerando todo el periodo de evaluacion, las borregas MP presentaron, en promedio,
ganancias del orden de 104,2 g dia, siendo maximas en el mes agosto (203,0 g dia?) y
observando pérdidas de peso cercanas a los 141,2 g dia™* a partir del mes de diciembre (dia
221, desde el inicio del ensayo). En caso de borregas SD, la ganancia promedio fue de
97,57 g dia?, cuyo valor maximo fue también en agosto (213,1 g dial), en tanto, las
pérdidas de peso comenzaron en noviembre (dia 210, desde el inicio del ensayo) las que
fueron cercanas a los 204,7 g dia™. Al margen de ello, las ecuaciones que describen este
comportamiento fueron iguales.

En relacion a estos resultados, merece mencionar que son pocos los estudios que han
buscado describir las tasas de crecimiento en borregas en pastoreo, puesto que la gran parte
de los ensayos publicados se concentran en el analisis de la evolucion del peso vivo en
individuos desde el destete hasta su sacrificio (Valencia, 2008; Castellaro et al. 2016a), a
pesar de la importancia que tiene la recria de borregas para mantener o aumentar el niUmero
vientres que producen corderos dentro del sistema (productividad vital del vientre) y la
produccién total de la explotacién (Kenyon et al., 2006; Morel et al., 2010; Young et al.,
2011). Dove (2010) indica que la mayoria de los sistemas de crianza de borregas en el
mundo se basa en la utilizacion de pastizales, de donde obtienen los nutrientes para suplir
los requerimientos diarios, al margen de que estos sistemas presentan ganancias mas lentas
pero a menores costos (Awgichew, 2000).

Algunos datos de referencia de ganancias de peso vivo en condiciones extensivas pero con
ovejas cruzas de raza Gallega y Castellana, son 41,5 g dia como promedio anual (Celaya
et al., 2007). Garcia et al. (2015), trabajando con oveja Gallega post destete sobre un
pastizal de la zona Asturiana (Espafia), indica ganancias de 25 g dia. Otro antecedente,
pero con crianza de borregas West African en sistemas extensivos de Venezuela, es el de
Dickson—Urdaneta et al. (2004), quienes observaron valores de 69 g dia. Antecedentes
mas cercanos a las condiciones de este ensayo, es el presentado por Adams et al. (2002)
con Merino Australiano del tipo Peppin y Occidental, con ganancias de 78 y 75 g dia™,
respectivamente, en sistemas extensivos de Australia. En el secano mediterraneo arido de
Chile, Meneses et al. (1990), reportan ganancias de peso del orden de 31 g dia® para
borregas Merino Australiano pastoreando pastizales naturales.
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Respecto de ganancias asociadas a la raza Suffolk Down, existen pocos datos reportados
para borregas en condiciones extensivas. En corderos, Squella et al. (2007), reporta
ganancias de 322 g dia™ desde el nacimiento hasta los 3 meses en el secano costero de la
zona central de Chile. En las mismas condiciones, Valencia (2008), reporta ganancia de 264
g dia. En el secano interior de la zona central de Chile, Castellaro et al. (2016a), indica
ganancias de 232 g dia® para corderos hasta los 4 meses, mientras que en ovejas Suffolk
Down, entre el inicio del encaste y el parto se reportan ganancias de 37 g dia™® (Garcia et
al., 2006). Gallardo et al. (2014), en el sur de Chile y para cordero sSuffolk Down, sefiala
ganancias de 230 g dia™,

En el caso de la raza MP, al comparar las ganancias de peso estimadas en el presente
estudio respecto a las reportadas para ovinos de similares caracteristicas en la literatura,
estas se encuentran por sobre los datos publicados. Dicha situacion podria tener relacion
con la composicion nutritiva del pastizal y su disponibilidad de materia seca. Al respecto,
Ochoa?, indica concentraciones de energia metabolizable de 10,4+0,3 MJ kg™ y de proteina
del orden de 19,8+4,8% en el mismo pastizal utilizado en este ensayo. Estos valores
estarian asegurando una ingesta adecuada de energia y proteina, que serian la base de las
tasas de crecimiento registradas en este estudio. Respecto de la raza SD, las ganancias son
menores a las reportadas para corderos de la misma raza, puesto que estos son animales que
estan en plena etapa de crecimiento, por lo cual exhiben mayores tasas de crecimiento en
comparacion a borregas (Nicol y Brookes, 2007).

Las variaciones de la CC a través del tiempo fueron distintas entre razas. MP presentd una
tasa de depodsito mayor que SD durante los primeros 100 dias de ensayo. Asi también
comienza a perder CC antes que SD, entre los dias 194 (noviembre) y 210 (diciembre),
respectivamente. Court (2010) indica que comparar cambios en la CC entre razas seria
dificultoso puesto que la distribucion del tejido graso tanto subcutaneo como interno, es
diferente. Lo anterior también es explicado por Kenyon et al. (2014), quienes sefialan que
la magnitud de diferencia de peso vivo por unidad de condicién de corporal difiere entre
razas, dado el tamafio del cuerpo, la conformacion, peso estandar de referencia de la raza y
distribucion de grasa en el cuerpo. De acuerdo a los datos de este ensayo, la relacion de
cambio entre la CC y el PV fueron similares entre razas, siendo del orden de 18,85 kg por
unidad de CC, cifra que mas alta a las reportadas en la literatura, donde se sefialan valores
entre 6,1 y 11,3 (SCA, 2007). Razas de mayor tamaiio, similares a las de este ensayo,
requieren mayor cantidad de energia depositada en forma de grasa para obtener una unidad
adicional de condicion corporal en comparacién con razas mas pequefias (Freer et al.,
2007).

2 |sai Ochoa, 2017. Comunicacion personal. Datos sin publicar.



25

Nitrégeno Fecal.

El contenido de NF aument6 entre mayo y agosto, disminuyendo a medida que avanzo el
estado fenoldgico del pastizal, comportamiento también encontrado por Giraudo et al.
(2012), quienes indican que el contenido de NF varia en funcion de la fenologia de la
pradera. El “peak” encontrado en el periodo vegetativo, puede ser explicado por el mayor
contenido celular de las especies vegetales durante dicho estado (FDN de 44,9+4,9%?3), las
que ademas presentarian paredes celulares més delgadas y de facil digestion (Mellado et
al., 2005).

Respecto del rango de NF encontrado en ovinos (1,14 — 2,69 %), otros autores indican
valores entre 1,3% y 1,7%, para afios malos y buenos en términos de calidad forrajera,
respectivamente (Giraudo, 2011). Wang et al. (2009) encontré un rango NF entre 1,2 a
4,3%. Por su parte, Borgnia (2009), menciona valores que van desde los 0,95% a los 1,2%,
en tanto que Aldezabal et al. (1993) reporta un rango de entre 1,8% y 2,3% de NF. Los
ultimos autores citados mencionan en trabajos previos un promedio de 2,8+0,26 % NF para
ovinos (Aldezabal et al., 1992). Mas recientemente, Mellado et al. (2005), reporta
concentraciones de 1,9% NF en primavera, 2,7% en verano, 1,9% en otofio y 2,1% en
invierno.

La literatura sefiala un amplio rango en relacion al contenido de NF en ovinos. Sin
embargo, es importante mencionar que aparentemente un valor por debajo del 1%, estaria
demostrando una deficiencia proteica en la dieta (Giraudo, 2011), situacién que no ocurrio
en el presente estudio. Peripolli et al. (2011), indica que es posible utilizar el NF como un
indicador de la calidad de dieta en herbivoros. Sin embargo, previo a su utilizacion como
indicador de calidad de la dieta, se debe realizar estudios de composicion botanica y
nitrégeno de la dieta en el area de pastoreo. Dichos autores, trabajando con ovinos
pastoreando pastizales naturales del Estado Rio Grande del Sur de Brasil, observaron un
alto coeficiente de determinacion (R? = 0,71) entre la excrecion de NF (g dia?) y el
consumo de materia organica (g dia™).

La relacién que existe entre el NF y la ingesta de proteina en rumiantes se basa en que un
aumento en el contenido de proteina de las especies vegetales que son seleccionadas por los
ovinos, incrementaria la actividad ruminal y con ello la produccion de proteina de origen
microbial, considerando que la proteina bruta de los tejidos vegetales es altamente
degradable (CSIRO, 2007). Esta situacion aumentaria los restos microbiales que pasan al
tracto digestivo posterior y que pueden ser identificados dentro de las fracciones que
componen el NF (Church, 1993).

Relacion entre NF, PV y CC

Ambas razas de borregas presentaron relaciones lineales positivas y significativas entre el
contenido de NF y los cambios tanto de peso (AW) como de condicion corporal (ACC). Sin
embargo, el R? fue mayor cuando se relacioné el NF con el AW. Estos resultados podrian
estas asociados a la relacion que existiria entre el NF y la actividad microbial a nivel

3 Isai Ochoa, 2017. Comunicacién personal. Datos sin publicar.
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ruminal (Castellaro et al., 2016b). La sintesis de proteina microbial y el aporte de
aminoéacidos provenientes del material vegetal ingerido, serian la fuente de proteina que es
finalmente absorbida por el animal en el tracto digestivo posterior, y que son la base de la
sintesis de masculo la que seria expresada a traves del cambio de peso vivo (Giraudo et al.,
2012). Squires y Siebert (1983), trabajando con bovinos de carne, encontraron una relacion
lineal, positiva y significativa entre el NF y cambio de peso vivo. Asi también, Gates y
Hudson (1981), trabajando con wipiti (Cervus canadensis), reportan una relacion positiva y
directa entre estas variables. Por lo anterior, un mayor contenido de NF estaria asociado a
un mayor crecimiento en borregas bajo condiciones de pastoreo extensivo.

A pesar que la relacion entre el NF y el cambio en CC también fueron positivos y
significativos, el bajo coeficiente de correlacion encontrado en comparacion con el
observado con el cambio de peso vivo, indicaria que el contenido de NF estaria mas bien
relacionado con aspectos de metabolismo proteico que del asociado al deposito de grasa en
el individuo.

Dado el nivel de ajuste de las ecuaciones de regresion establecidas, aquella que relaciona
los cambios de peso vivo de ambas razas y el NF, seria la que explicaria en mayor grado la
variacion de los datos, pudiendo de esta forma ser utilizada para predecir el cambio de peso
vivo utilizando el contenido de NF. Por tanto, en este caso un contenido de NF por debajo
de 1,26%, podria estar asociado a pérdidas de peso vivo. Esta cifra es algo superior a la
reportada por Giraudo (2011), quien indica un valor umbral del 1%, mientras que para
bovinos de carne se reportan un umbral de 1,37% (Squires y Siebert, 1983). El valor de NF
umbral obtenido en el presente estudio podria ser utilizada como criterio para identificar los
periodos en que la suplementacion proteica pudiese ser necesaria (Holechek et al., 2011).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente ensayo, el NF se encuentra directa y positivamente
relacionado con el cambio de PV y el cambio en la CC de borregas MP y SD.

En ambas razas de borregas, un valor bajo 1,26% de NF (base MO), podria estar asociado a
pérdidas de peso, lo que permitiria identificar los periodos en los cuales se debiesen
establecer medidas de manejo de suplementacion proteica.

Tanto las borregas MP y SD recriadas en pastizales anuales de clima mediterraneo de la
zona central de Chile, presentan tasas de cambios de peso vivo similares. En tanto, las tasas
de cambio en la condicidn corporal presentan diferentes magnitudes en funcion del periodo
de evaluacion, lo que sugiere diferentes magnitudes en la velocidad de movilizacion y
ganancia de reservas adiposas.
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CAPITULO I11: COMPOSICION BOTANICA DE LA DIETA DE BORREGAS
SUFFOLK DOWN Y MERINO PRECOZ Y SU RELACION CON EL
NITROGENO FECAL EN PASTIZALES DE SECANO SEMIARIDO DE CHILE.

RESUMEN

El estudio se realizé en la seccion de Rumiantes Menores y Pastizales de Secano de la
Estacion Experimental German Greve Silva, perteneciente a la Universidad de Chile,
durante la temporada 2012-2013, donde fue evaluado la composicion botanica de la dieta y
el contenido de Nitrogeno Fecal (NF) (base MO) de borregas Suffolk Down y Merino
Precoz en crecimiento, con el objetivo establecer las relaciones existentes entre los
parametros antes mencionados.

La composicion botanica se caracterizd por la alta presencia de gramineas anuales y
perennes, con contribuciones superiores al 20%, en especial Cynodon dactylon y Hordeum
spp. Por su parte, las especies dicotiledoneas del género Erodium y la especie
Plagiobothrys procumbens, contribuyeron en promedio con un 7% a la dieta, durante todo
el periodo de ensayo, siendo especialmente importante durante los meses de primavera.
Cabe sefialar que se encontraron diferencias entre las razas para algunos de los meses
evaluados.

El contenido de NF promedio para el periodo evaluado fue de 1,8+ 0,6 g N Kg OM™, tanto
en ovinos Merino Precoz como en Suffolk Down. Dicho contenido presentd variaciones
importantes en funcién del mes de evaluacion, el que se atribuyd principalmente al
contenido de proteina de las especies vegetales consumidas.

Los mas altos y significativos coeficientes de correlacion (P<0,001) encontrados fueron
entre el contenido de NF y la presencia de gramineas anuales en la dieta (r=0,7) y
gramineas perennes (r = -0,8), asi como también con el indice de riqueza dietaria de ambas
razas, con un r=-0,6 en el caso de la raza Suffolk Down y de r=-0,4 para Merino Precoz.

Palabras Claves: Diversidad Dietaria, Indice de Selectividad, Traslape de dieta.



33

ABSTRACT

The study was carried out in the section of Ruminants Minor and Grasslands of the
Experimental Station German Greve Silva, belonging to the University of Chile, during the
season 2012-2013, where the botanical composition of the diet and the content of Nitrogen
Fecal (NF) (MO basis) of Suffolk Down and Merino Early growing ewes, with the aim of
establishing the relationships between the aforementioned parameters.

The botanical composition was characterized by the high presence of annual and perennial
grasses, with contributions greater than 20%, especially Cynodon dactylon and Hordeum
spp. On the other hand, the dicotyledonous species of the genus Erodium and the species
Plagiobothrys procumbens, contributed on average with 7% to the diet, during the whole
period of the test, being especially important during the spring months. It should be noted
that differences were found between breeds for some of the months evaluated.

The mean NF content for the evaluated period was 1.8 + 0.6 g N Kg OM™, in both Merino
Precoz and Suffolk Down sheep. This content presented important variations according to
the month of evaluation, which was attributed mainly to the protein content of the vegetal
species consumed.

The highest and significant correlation coefficients (P <0.001) were found between NF
content and the presence of annual grasses in the diet (r = 0.7) and perennial grasses (r = -
0.8), as well as Also with the dietary wealth index of both breeds, with r = -0.6 for the
Suffolk Down breed and r = -0.4 for Precocious Merino.

Key words: Dietary Diversity, Selectivity Index, Diet Overlap.
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INTRODUCCION

La base de sustentacion de la alimentacion de los sistemas extensivos de produccion ovina
de la zona central de Chile lo constituye la utilizacion de praderas de clima anual
mediterraneo, las que se caracterizan por presentar cambios en cuanto a calidad y
productividad a lo largo del afio (Castellaro et al., 2006). El conocimiento y la comprension
de los habitos dietarios en estas condiciones de pastoreo, es fundamental tanto para el
manejo de ungulados domésticos como silvestres, puesto que proporciona informacion
acerca del valor forrajero de las especies vegetales, calidad de la dieta de los animales y
entrega directrices para una adecuada utilizacion del recurso pratense. La interaccion planta
animal se hace evidente en este tipo de sistemas de produccién, donde el efecto que tiene el
pastoreo sobre la dindmica de la comunidad vegetal también es un aspecto importante a la
hora de buscar estrategias enfocadas a una utilizacion sustentable de los recursos forrajeros
(Rutter, 2006).

En condiciones extensivas de pastoreo (“free range”), el manejo nutricional de los animales
es uno de los aspectos de mayor importancia, siendo una teméatica compleja debido a la
dificultad para valorar la calidad de la dieta consumida y el “status” nutricional de los
animales. Lo anterior se atribuye al comportamiento selectivo de los animales que
pastorean, a la variabilidad estacional y espacial en las caracteristicas de los pastizales que
estos utilizan y por la dificultad de manipulacion de los individuos. Bajo tales condiciones,
el contenido de nitrogeno fecal (NF), ha sido utilizado en ungulados silvestres como un
indicador de calidad dietaria, debido a su alta correlacion con el contenido de proteina
cruda de la dieta, siendo por ello una alternativa metodoldgica capaz de proporcionar
elementos indicadores del valor nutritivo de las dietas consumidas (Leslie y Starkey, 1985;
Kamler y Homolka, 2005).

A partir de lo anterior, el presente trabajo tuvo como propoésito estudiar las relaciones
existentes entre la composicion botanica de la dieta y el contenido de NF en dos razas de
ovinos en condiciones de pastoreo extensivo, con el objetivo de identificar el o los grupos
de especies vegetales capaces de modificar dicho contenido, lo que estaria reflejando la
ingesta proteica en estos animales.
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HIPOTESIS

En la dieta de borregas de raza Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD), mayores
contenidos de Nitrogeno Fecal (NF) estdn asociados a un mayor contenido de hierbas
dicotiledoneas y menor contenido de gramineas.

OBJETIVOS

Estimar un perfil mensual de la composicion botanica de la dieta consumida por borregas
MP y SD, durante 9 meses.

Determinar un perfil de NF en borregas MP y SD, durante 9 meses.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del estudio.

El estudio se realizd en la seccibn Rumiantes Menores y Pastizales de Secano de la
Estacion Experimental Germéan Greve Silva (33° 28' Lat. S.; 70° 51' Long. O.; 470
m.s.n.m.), perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile,
ubicada en la comuna de Maipu, Region Metropolitana, Chile.

El clima predominante en el area de estudio es del tipo mediterraneo, cuyo régimen térmico
se caracteriza por temperaturas que varian en promedio, entre una maxima del mes de enero
de 28,2° C y una minima del mes de julio de 4,4° C. El periodo libre de heladas es de 231
dias, con un promedio de 11 heladas por afio (Santibafiez y Uribe, 1990).

El régimen pluviométrico del sector, el cual determina en una alta proporcion la
productividad del pastizal, se caracteriza por la alta variabilidad. Al analizar una serie
historica de 56 afios (1958-2015)%, se indica un promedio de 305,5 mm afio, monto que se
concentra en un 95% entre los meses de abril y septiembre.

Los suelos del sector pertenecen a las Series Pudahuel y Lo Aguirre. La serie Pudahuel,
miembro de la familia de los Durixerolls, son suelos de color pardo oscuro de lomajes
suaves, franco arenoso finos, cuya profundidad efectiva varia entre 35 y 70 cm. La serie de
suelos Lo Aguirre pertenece a la familia Duric Haploxerolls y son suelos de color negro y
pardo rojizo muy oscuro, planos y franco arcilloso (CIREN, 1996).

La superficie del area de estudio correspondid a un potrero de 27,7 ha, en donde crece un
pastizal naturalizado, dominado principalmente por especies de gramineas anuales de
crecimiento invernal, hierbas dicotiledoneas que fue reforzado en algunos sectores con la
siembra de la especie Phalaris aquatica y Thinopyrum ponticum hace 35 afios.

4 Datos obtenidos de los registros pluviométricos de la Estacion Experimental German Greve Silva.
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Composicion botanica del pastizal.

Para caracterizar el recurso forrajero de los animales durante todo el periodo de ensayo y
calcular los indices de selectividad dietaria, se determind la composicién botanica del
pastizal utilizando la metodologia que se describe a continuacion.

Determinacioén de sitios y mapeo de la vegetacion en el potrero.

Los criterios de pendiente, textura superficial y grado de hidromorfismo de los suelos se
utilizaron para la determinacion y caracterizacion de los sitios (Gastd et al., 1993). Se
realizd en cada sitio un mapeo de la vegetacion determinando elementos o areas
homogéneas tanto en altura, densidad de la vegetacion y especies dominantes, lo que
permitié mejorar la estimacion de la composicion botanica del pastizal (Etienne et al.,
1979; Ovalle et al., 1981; Etienne y Prado, 1982). Mediante la fotointerpretacion de una
fotografia aérea pancromaética georreferenciada, se determinaron los distintos elementos
vegetaciones, siendo posteriormente verificados en terreno.

Composicion botanica del pastizal.

En cada sector homogéneo, se determind la composicion botanica utilizando el método
“Transepto de Punto” (Bonham, 1989). Dicha metodologia consiste en evaluar la
contribucion de cada especie vegetal mediante la lectura de 100 puntos sobre una linea
permanente, de longitud variable de acuerdo con la estructura de la vegetacion. Se realiz
un muestreo de la cubierta vegetal y edafica con una aguja en cuyo extremo presentd un
anillo horizontal de 3/4 de pulgada. La longitud de las lineas de evaluacion vari6 entre 20 —
50 m (Passera et al., 1986). EI nimero de transeptos (o lineas) dentro de cada elemento, se
definid en funcion de la proporcion del elemento con respecto a la superficie total evaluada
(Etienne et al., 1979; Ovalle et al., 1981).

La composicion botanica se determind considerando la contribucion especifica de cada
especie vegetal, determinando el nimero de anillos ocupados por cada una de las especies
vegetales con relacion al total de anillos ocupados por las plantas del pastizal en cada
transepto (Bonham, 1989). Para lo anteriormente expuesto se utilizé la siguiente formula:

suma de medidas para cada especie 100
suma de todas las especies [Ec.1]

Porcentaje de composicion =

Se registré si en el anillo hubo presencia de musgos y liquenes, suelo desnudo, piedras,
rocas y mantillo, dependiendo de la fraccion dominante dentro del mismo. Los resultados
de cada transepto se sumaron y promediaron, obteniendo asi la composicion botanica y
cobertura de cada elemento evaluado en el potrero.
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Confecciéon de herbario de referencia

Se colectaron en terreno muestras de plantas pertenecientes a las principales especies
vegetales dominantes en el area de estudio (Coleccion de Referencia), las que se
herborizaron para su identificacion botanica. Posteriormente fueron confeccionados
patrones epidérmicos de referencia que fueron comparados con aquellas especies que
formaron parte de las dietas de las borregas.

Seleccion de animales.

Se seleccionaron 47 borregas de la raza Merino Precoz y 47 borregas de la raza Suffolk
Down de entre 8 a 10 meses de edad, con un peso vivo promedio de 40,2 + 3,93 kg y
39,52+ 4,61 kg para Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD), respetivamente, al inicio
del ensayo.

Periodo de acostumbramiento.

Una vez que los animales ingresaron al potrero, se mantuvieron en él por un periodo de 15
dias, con el objetivo de que los animales reconocieran el terreno y se acostumbraran al
manejo diario.

Composicion boténica de la dieta.

Esta fue estimada mediante analisis microhistolégico de heces (Spark y Malechek, 1968;
Holechek et al., 2011), el cual se basa en la identificacion bajo microscopio de fragmentos
epidérmicos vegetales que poseen caracteres que permiten diferenciar las especies
vegetales. Estos fragmentos son comparados con patrones epidérmicos de las plantas del
lugar (Sparks y Malechek, 1968; Holechek y Gross, 1982).

Confeccidn de patrones de referencia.

Para la obtencion y reconocimiento de la epidermis de las especies vegetales, se utilizaron
las técnicas propuestas por Castellaro et al. (2007) y Catan et al. (2003). La epidermis de
los patrones de referencia fueron observadas bajo microscopio, utilizando aumentos de
100X y 400X, siendo estas caracterizadas con los criterios y la nomenclatura propuesta por
Ortega et al. (1993). Fue utilizado en este proceso un microscopio Optico con camara
fotografica digital incorporada (marca Olympus, modelo CX21) con el fin de generar
material fotografico de respaldo.

Colecta de muestras fecales.

Las muestras de heces fueron recolectadas segun se indica en la seccion Determinacion del
contenido de Nitrogeno Fecal (NF).
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Tratamiento de las muestras fecales.

Las muestras de heces fueron deshidratadas en una estufa con aire forzado a 70 °C por 48 h
y molidas en un molino tipo Willey con tamiz de 1 mm. Posteriormente, fueron decoloradas
con una solucion comercial de hipoclorito de sodio y lavadas con agua corriente sobre un
tamiz de 140 Mesh, eliminando asi las particulas vegetales extremadamente pequefias y el
exceso de hipoclorito de sodio. El material resultante fue montado en un portaobjetos,
usando gelatina glicerinada con fenol como medio de montaje. Fueron preparados cinco
portaobjetos por muestra compuesta de heces correspondiente a cada animal, en cada uno
de ellos se evaluaron 100 campos bajo el microscopio Optico, utilizando un aumento de
100X. Se consider6 como campo Vvalido para la identificacion bajo el microscopio, a aquel
que presentd al menos un fragmento de planta identificable (Castellaro et al., 2007).

Identificacidn de los fragmentos en las heces.

Los fragmentos epidérmicos presentes en las heces fueron identificados a traves de la
comparacion de lo observado en el microscopio, con las fotos y dibujos de los patrones
epidérmicos de referencia en base a las siguientes caracteristicas: presencia, frecuencia,
forma, tamafio y distribucion de tricomas, forma de los estomas, ausencia o presencia de
otras células epidérmicas, como células siliceas y células suberosas. Fue identificada la
especie cuando fue posible, en otros casos a nivel de géneros, clasificandolas
posteriormente dentro de cuatro grandes grupos: gramineas (poaceas) anuales, gramineas
perennes, hierbas dicotiledoneas y especies arbustivas. En el caso de las semillas, su
presencia fue registrada pero no se identificaron a nivel de especie por lo que se analiz6
COMO un gran grupo.

Cuantificacion de los fragmentos en las heces.

El resultado de la lectura microscépica fue expresado como frecuencia relativa, la que es
considerada como un buen estimador del peso seco en mezclas de composicion conocida
(Holechek y Gross, 1982). Posteriormente, la frecuencia obtenida de cada especie fue
transformada en densidad, utilizando para ello las tablas propuestas por Fracker y Brischle
(1944) (citados por Spark y Malechek, 1968 y Ortega et al., 1993).

Contribucién especifica.

La contribucion especifica fue evaluada a través del porcentaje de aporte de las diferentes
especies vegetales que compusieron la dieta de los individuos. Para lo anterior fueron
consideradas aquellas especies que presentaron una contribucién mayor al 10% en al menos
uno de los nueve meses evaluados.
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indice de selectividad.

Adicionalmente a los objetivos propuestos en este estudio, fue cuantificado el grado de
seleccion de las principales especies vegetales consumidas por las borregas mediante el
calculo del indice de selectividad de Ivlev (Ei) (Krebs, 2014):

Ei:ri_pi
Y

[Ec. 2]

Donde r;i es la proporcién de la especie i presente en la dieta y pi es la proporcion de la
misma especie, presente en el pastizal.

Los valores de E; fluctuan entre -1 (que implica rechazo o seleccion negativa por un
alimento) y 1 (que implica preferencia o seleccidn positiva), mientras que un valor de E;
igual a cero, supone un consumo de alimento aleatorio (al azar o en proporcion a su oferta
ambiental) (Krebs, 1989).

indice de diversidad.

A partir de los datos de composicion boténica de la dieta de cada animal, se estimo la
diversidad de las mismas, mediante el célculo del indice de diversidad de Shannon —
Wiener (H), el cual se expresard como diversidad relativa o equiparidad (J) (Smith y Smith,
2008):

H=-)"P-Log,(P)
=1

[Ec. 3]

[Ec. 4]

En las ecuaciones anteriores, P;i es la proporcion de la especie i en la dieta y n es el nimero
de especies en la misma. Hmax, representa el valor que tendria H si todas las especies
encontradas en la dieta tuviesen la misma frecuencia, lo cual se estimara con la siguiente
ecuacion (Smith y Smith, 2008):

Hmax = LOg 2(n)
[Ec. 5]
Riqueza dietaria

La riqueza dietaria fue estimada a través del numero total de especies identificadas en la
composicion botanica de la dieta, en cada mes de evaluacion a lo largo de todo el periodo
de ensayo.


http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072004000400004&script=sci_arttext&tlng=es#smith#smith
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072004000400004&script=sci_arttext&tlng=es#smith#smith
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072004000400004&script=sci_arttext&tlng=es#smith#smith
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indices de sobreposicion (similitud) de dietas.

Con el proposito de evaluar el grado de similitud y de sobreposicion dietaria entre la raza
SD y MP, se calcul6 el indice de sobreposicion dietaria de Pianka (Pianka, 1973) y
Kulcynski (Olsen y Hansen, 1977). Dichos indices relacionan los valores de composicion

dietaria de dos especies animales bajo comparacion. Las ecuaciones matematicas de los
indices mencionados son las siguientes:

indice de Pianka

[Ec. 6]

Donde pj; es la proporcion de la especie vegetal i en la dieta del animal j, y pik es la
proporcion de la especie vegetal i encontradas en la dieta del tipo animal k.

Indice de Kulcynski

Zn:2-wi
i=1

> (a+b),

i=1

IS = -100

[Ec. 7]

Donde Wi es el porcentaje menor de una determinada especie vegetal cuando se comparan
sus porcentajes de consumo por dos animales diferentes y (a + b);i es la suma de estos dos
porcentajes.

Los valores de los indices estan comprendidos entre un rango de 0 y 1 (6 entre 0 y 100%).
Un valor de 0 indica dietas totalmente diferentes, mientras que un valor de 1 (6 100%),
indica que las dietas son totalmente idénticas (Holechek et al., 2011).

Para calcular los indices de sobreposicion de dietas, fue necesario realizar previamente una
asignacion de parejas entre los diferentes individuos pertenecientes a las distintas razas de
borregas evaluadas. La asignacion anterior fue efectuada mediante un sorteo al azar y se
mantuvieron a lo largo de todo el periodo de evaluacién.


http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0365-28072004000400004&script=sci_arttext&tlng=es#olsen#olsen
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Determinacion del contenido de Nitrdégeno Fecal (NF).

Las muestras de heces fueron obtenidas directamente del recto de un grupo de 10 borregas
escogidas al azar dentro de cada grupo (10 de la raza MP y 10 de la raza SD), las cuales
fueron muestreadas durante 3 dias consecutivos al final de cada mes, con el propoésito de
obtener un “pool” de heces representativo de cada animal. Las borregas elegidas como
donantes de heces fueron las mismas durante todo el periodo experimental.

Las muestras de heces fueron deshidratadas durante 48 horas a 60 °C en una estufa con aire
forzado y molidas a 1 mm en un molino Willey. Posteriormente, en una fraccion de cada
muestra se determiné la concentracion de nitrogeno total a través del método de Kjeldhal
(AOAC, 2000). EI NF fue expresado en porcentaje base materia organica (%, MO) de
heces (Wang et al., 2009), para lo cual fue necesario determinar el contenido de materia
organica en las muestras fecales a través de la metodologia de cenizas (AOAC, 2000).

Disefio experimental y analisis estadistico

Los resultados correspondientes a la composicidn botanica de la dieta (contribucién de las
principales especies vegetales), los indices de diversidad y selectividad, asi como también
el contenido de nitrégeno fecal fueron analizados mediante analisis de varianza usando un
modelo para medias repetidas, verificando previamente sus supuestos (independencia de los
errores; normalidad de los datos y homogeneidad de varianza). La excepcién a lo anterior
fue la variable relacionada con la similitud dietaria, la que se analiz6 tomando en
consideracion solamente el efecto del mes de evaluacion. Cuando existio diferencias
atribuidas al mes de evaluacion y/o a raza de las borregas, estas fueron evaluadas mediante
el test de Duncan, con un nivel de significancia del 95% (Kaps y Lamberson, 2004).

Complementariamente al analisis anterior, se calculd la correlacion ordinal de Spearman
para variables sin distribucion normal para establecer el grado de asociacion entre las
variables evaluadas (Kaps y Lamberson, 2004). Todos los anélisis anteriores fueron
realizados utilizando el programa estadistico SAS® (Statistics Analysis System).

En el caso de las variables asociadas a la composicion botanica del pastizal, estos fueron
evaluados de forma descriptiva mediante el uso de promedios.
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RESULTADOS
Composicion botanica del pastizal.

La composicion botanica del pastizal se caracterizd por un porcentaje importante de hierbas
dicotiledéneas (39,08%), seguido de gramineas anuales (29,68%) y gramineas perennes
(28,29%). Por su parte, las especies arbustivas y graminoides solo aportaron 2,27 y 0,08%,
respectivamente (Figura 8).
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Composicion botanica del pastizal (%)
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Figura 8. Composicion botanica del pastizal de clima mediterraneo durante el periodo
experimental (mayo 2012 a enero 2013). Rinconada de Maipl, Region
Metropolitana, Chile.

En el grupo de las hierbas dicotiledoneas destacaron Erodium spp (suma de la contribucion
de las especies Erodium botrys, Erodium mochatum y Erodium cicutarium); Brassica rapa
(L.) y Cynara cardunculus (L.) con porcentajes de 15,68; 7,74 y 6,14%, respectivamente.
Dentro de las gramineas anuales fueron importantes las especies del genero Hordeum spp
(suma de la contribucion de las especies Hordeum murinun y Hordeum. marinum) con un
aporte de 27,62%, en tanto que dentro del grupo de las gramineas perennes, Phalaris
acudtica fue la mas abundante con 21%. Dentro de las especies arbustivas destaco
Muehlenbeckia hastulata (J.E. Sm) con un aporte de 2,27%, mientras que en el grupo de
especies graminoides se detectd la presencia de Carex gayana E. (0,08%).
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Composicion botanica de la dieta.

La evolucién que mostro la contribucion de cada uno de los grandes grupos de especies a la

dieta de las borregas SD y MP, se presentan en la Figura 9 y 10, respectivamente.
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Figura 9. Composicion botanica de la dieta de borregas Suffolk Down durante el periodo

experimental (mayo 2012 a enero 2013). Rinconada de Maipu, Region Metropolitana, Chile
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Figura 10. Composicion botanica de la dieta de borregas Merino Precoz durante el periodo

experimental (mayo 2012 a enero 2013). Rinconada de Maipu, Regién Metropolitana,

Chile.
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de las especies graminoides y de hierbas dicotiledoneas, solo el efecto del mes de
evaluacion resulto ser significativo (P = 0,0001).

Dentro del grupo de las gramineas perennes y considerando todo el periodo de evaluacion,
destacd la especie Cynodon dactylon (L.) con un 22,65y 21,76 % de contribucion en SD y
MP, respectivamente; siendo especialmente importante durante los meses de mayo y entre
octubre y enero. Phalaris aquatica (L.) también fue importante, con un 8,13% de
contribucion en SD y un 6,96 % en MP; siendo especialmente relevante durante los meses
de mayo y agosto. Finalmente, otra especie importante dentro del grupo de gramineas
perennes fue Thinopyrum ponticum, presentando un 2,43% y 2,50 % de contribucion en SD
y MP, respectivamente, donde en el mes noviembre fue un item dietario importante.

En el grupo de las gramineas anuales Hordeum spp. fue el género de mayor relevancia con
un aporte de 22,94% en la dieta de SD y de 26,45% en MP. La contribucion de este género
fue importante entre los meses de mayo y octubre. Vulpia spp. (Suma de las especies
Vulpia bromoides y Vulpia sp.) tuvo una contribucion de un 10,16% y 11,06% en la dieta
de SD y MP, respectivamente; siendo especialmente importante durante los meses de julio,
agosto, noviembre y diciembre. Otra especie observada fue Phalaris minor retz, la que con
un 7,75% en SD y 5,46 en MP, mostré su mayor aporte en los meses de octubre y
noviembre.

Dentro de las hierbas dicotiledoneas destacaron Erodium spp., Plagiobothrys procumbens
(colla) A. Gray, Medicago arabica (L.) y Malva parviflora (L.). En el caso de Erodium spp.
sus contribuciones fueron del orden de 9,25% y 3,65% para SD y MP; P.procumbens fue
observada en un 6,79% en la dieta de SD y en 5,86% en MP. Por su parte, M. arabica
presentd un aporte promedio de 3% y 1,93% en SD y MP, respectivamente, en tanto que M.
parviflora contribuyd con un 0,89% a la dieta de SD y con un 1,39% en el caso de MP.
Erodium spp. y M. arabica fueron importantes durante los meses de agosto y septiembre,
en tanto que P. procumbens solo lo fue durante el mes de septiembre y M. parviflora en el
mes de octubre.

Ninguna especie dentro del grupo de graminoides y arbustivas super6 el 5% de
contribucion a la dieta. En el caso de semillas, solo fue posible identificar presencia pero no
al género al que pertenecian, de manera que en términos de su contribucion como gran
grupo esta fue del orden del 1,92% en MP y de 1,07% en SD.

Contribucién especifica (Ce) de las especies de importancia en la dieta.

En el grupo de las gramineas perennes destacaron C. dactylon, Phalaris aquatica L.,
Thinopyrum ponticum (Figura 11), en tanto que dentro del grupo de las gramineas anuales
destacaron Hordeum spp., Vulpia spp. y Phalaris minor retz. (Figura 12). Paralelamente,
dentro del grupo de las hierbas dicotiledoneas fueron las especies Erodium spp., P.
procumbens, Medicago arabica (L.) y Malva parviflora (L.) las mas importantes (Figura
13). Adicionalmente se consider6 el grupo de semillas como un item dietario de
importancia dado la contribucién por estas alcanzada (Figura 14).
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La Ce de la especie C. dactylon presentd diferencias estadisticamente significativas al
considerar la interaccion de los factores mes x raza (P=0,0181). Las razas presentaron
diferencias en los meses de mayo, octubre y diciembre. S6lo durante este ultimo mes la
raza MP super6 a la SD (Figura 11a).

Thinopyrum ponticum (Podp.) present6 diferencias estadisticamente significativas al
considerar el mes de evaluacion tanto para su Ce como para el Is (P=0,0001 en ambos
casos). La Ce fue importante en los meses de octubre y noviembre (Figura 11b).

En el caso de la especie P. aquatica, la Ce presentd diferencias estadisticamente
significativas al considerar la interaccion de los factores mes x raza (P=0,0482), siendo
mayor en mayo, Unico mes que presentd diferencias entre razas, con una mayor
contribucion en la dieta de las borregas de la raza SD (Figura 11c).
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Figura 11.Contribucion especifica de gramineas perennes (Ce) de las especies (a)
Cynodon dactylon L.; (b) Thinopyrum ponticum Podp. y (c) Phalaris
aquatica L. en funcion del tiempo en borregas Suffolk Down y Merino
Precoz. Barras sobre columna indican desviacion estandar. Letras
minusculas  distintas sobre cada columna indican diferencias
estadisticamente significativas entre razas dentro de cada mes (P<0,05) y
letras mayusculas distintas entre indican diferencias estadisticamente
significativas entre meses (P<0,01).
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Hordeum spp. tuvo una Ce que presento diferencias estadisticamente significativas respecto
de la interaccion de los factores mes x raza (P=0,0088). Las diferencias fueron identificadas
durante los meses de mayo, junio y agosto, donde la raza MP siempre presenté mayor
contribucion en su dieta (Figura 12a).

En el caso de Vulpia spp., la Ce presentd diferencias estadisticamente significativa solo
para mes de evaluacion (P=0,0037), siendo maxima en el mes de julio y minima en
septiembre (Figura 12b).

La Ce de Phalaris minor retz. presento diferencias estadisticamente significativas tanto
para el mes de evaluacion (P = 0,0007) como para la raza (P=0,0133). Al respecto, el mes
de noviembre presento una contribucion significativamente mayor de esta especie en la
dieta independiente de la raza, en tanto que si se considera todo el periodo de evaluacion la
raza MP fue superior a la de SD, en términos de la participacion de P. minor en la dieta
(Figura 12c).
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Figura 12. Contribucion especifica de gramineas anuales (Ce) de las especies (a)
Hordeum spp.; (b) Vulpia spp. y (c) Phalaris minor retz en funcién del
tiempo en borregas Suffolk Down y Merino Precoz. Barras sobre punto
indican desviacion estandar. Letras mindsculas distintas sobre cada
barra indican diferencias estadisticamente significativas entre razas
dentro de cada mes (P<0,05) y letras mayusculas distintas entre indican
diferencias estadisticamente significativas entre meses (P<0,01).
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Erodium spp. destact dentro del grupo de hierbas dicotiledoneas, con un Ce que presento
diferencias estadisticamente significativas respecto de la interaccion de los factores mes x
raza (P=0,0296). Las diferencias fueron identificadas durante los meses de agosto y
septiembre, donde la raza MP siempre presentd menor Ce de Erodium spp. (Figura 13a).

Plagiobothrys procumbens presentdé diferencias estadisticamente significativas al
considerar interaccion de los factores mes x raza (P=0,0002), siendo los meses de
septiembre y octubre los que presentaron diferencias entre razas, con una mayor
contribucion de dicha especie en la dieta de las borregas MP (Figura 13b).

La contribucion especifica de la hierba dicotiledonea Medicago arabica L. present6
diferencias estadisticamente significativas tanto para el mes de evaluacién (P = 0,0001)
como para la raza (P=0,0141). Al considerar todo el periodo de evaluacion, el Ce de la
especie a la dieta de MP fue superior a la de SD. EI mes de noviembre present6 el mayor
valor de Ce (Figura 13c).

En el caso de Malva parviflora, esta presenté una Ce estadisticamente significativas al
considerar la interaccion de los factores mes x raza (P=0,0263), siendo octubre el mes en
que las razas presentaron diferencias, con una mayor contribucion de dicha especie en la
dieta de las borregas de la raza MP (Figura 13d).
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Figura 13. indice de selectividad de hierbas dicotiledoneas (Is) de las especies (a) Erodium spp; (b)
Plagiobothrys procumbens Colla; (c) Medicago arabica L. y (d) Malva parviflora L. en
funcién del tiempo en borregas Suffolk Down y Merino Precoz. Barras sobre columna
indican desviacion estandar. Letras mindsculas distintas sobre cada columna indican
diferencias estadisticamente significativas entre razas dentro de cada mes (P<0,05) y letras
mayusculas distintas entre indican diferencias estadisticamente significativas entre meses
(P<0,05).
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Las semillas presentaron diferencias estadisticamente significativas respecto de la
interaccion de los factores mes x raza (P=0,0118). Las diferencias fueron identificadas
durante los meses de octubre y noviembre, donde la raza MP siempre presentd mayor
aporte de semillas a su dieta (Figura 14).
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Figura 14. La contribucién especifica (Ce) de (a) semillas en funcién del tiempo en borregas Suffolk
Down y Merino Precoz. Barras sobre columna indican desviacion estandar. Letras
minusculas distintas sobre cada columna indican diferencias estadisticamente significativas
entre razas dentro de cada mes (P<0,05) y letras mayusculas distintas entre indican
diferencias estadisticamente significativas entre meses (P<0,05).

Indices de Selectividad (Is) de las especies de importancia en la dieta.

Dentro del grupo de las gramineas perennes se observé que el Is de C. dactylon so6lo
presentd diferencias estadisticamente significativas al considerar el mes de evaluacion
(P=0,0001), siendo los Is negativos desde el mes de junio hasta septiembre y positivos en el
mes de mayo y entre octubre y enero, donde fueron méaximos (Figura 15a).

En el caso de Thinopyrum ponticum (Podp.), se observaron diferencias estadisticamente
significativas al considerar el mes de evaluacion (P=0,0001), donde el Is fue positivo
durante los meses de octubre y diciembre, negativo en enero y también entre los meses de
mayo a septiembre (Figura 15b).

El Is de P. aquatica present6 diferencias estadisticamente significativas al considerar el
mes de evaluacion (P=0,0001), siendo solo positivo durante el mes de mayo y negativo
desde el mes de junio a enero (Figura 15c).
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Figura 15. indice de selectividad (Is) de gramineas perennes de las especies (a) Cynodon
dactylon L.; (b) Thinopyrum ponticum Podp. y (c) Phalaris aquatica L. en funcion
del tiempo en borregas Suffolk Down y Merino Precoz. Barras sobre columna
indican desviacion estandar. Letras minusculas distintas sobre cada columna indican
diferencias estadisticamente significativas entre razas dentro de cada mes (P<0,05)
y letras mayusculas distintas entre indican diferencias estadisticamente
significativas entre meses (P<0,01).
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Dentro del grupo de las gramineas anuales, el Is de Hordeum spp. presentd diferencias
estadisticamente significativas respecto de la interaccion de los factores mes x raza
(P=0,0234). Las diferencias fueron identificadas durante los meses de mayo y agosto. En
mayo ambas razas mostraron rechazo, sin embargo en el caso de SD, este fue mayor.
Contrariamente a lo anterior, el comportamiento hacia esta especie vegetal durante el mes
de agosto fue positivo, donde la raza MP duplica el Is presentado por SD (Figura 16a).

En el caso de Vulpia spp., el Is presento diferencias estadisticamente significativas al
considerar la interaccion de los factores mes x raza (P=0,0391), diferencias que fueron
identificadas en los meses de septiembre y diciembre, donde el mayor aporte fue en la dieta
de las borregas SD (Figura 16b).

El Is de P. minor, éste fue alto (Is=1) y constante durante todo el periodo de evaluacion
(Figura 16c).
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Figura 16. indice de selectividad de gramineas anuales (Is) de las especies (a) Hordeum spp.;
(b) Vulpia spp. y (c) Phalaris minor retz. en funcion del tiempo en borregas Suffolk
Down y Merino Precoz. Barras sobre punto indican desviacion estandar. Letras
minusculas distintas sobre cada barra indican diferencias estadisticamente
significativas entre razas dentro de cada mes (P<0,05) y letras mayusculas distintas
entre indican diferencias estadisticamente significativas entre meses (P<0,01).
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En el caso del grupo de las especies dicotiledoneas, Erodium spp. , presentd diferencias
estadisticamente significativas en si Is respecto de la interaccion de los factores mes x raza
(P=0,0023). Las diferencias fueron identificadas durante los meses de agosto y noviembre.
En noviembre ambas razas mostraron rechazo, sin embargo en el caso de SD, este fue
mayor. Contrariamente a lo anterior, el comportamiento hacia esta especie vegetal durante
el mes de agosto fue positivo para la raza SD y negativo para MP (Figura 17a).

Plagiobothrys procumbens present6 un Is con diferencias estadisticamente significativas al
considerar el mes de evaluacién (P=0,0001), siendo negativo solo durante el mes de agosto
y positivo durante el resto del periodo de evaluacion (Figura 17Db).

El Is de Medicago arabica presentd diferencias estadisticamente significativas respecto de
la interaccion de los factores mes x raza (P=0,0038). Las diferencias fueron identificadas
durante los meses de junio, octubre, noviembre y diciembre, siendo siempre negativos,
donde MP constantemente presentd mayor rechazo que la raza SD, contrario a lo ocurrido
en el mes de diciembre (Figura 17c).

En el caso de Malva parviflora, el Is present6 diferencias estadisticamente significativas al
considerar el mes de evaluacion (P=0,0041), siendo negativo durante los meses de
septiembre y enero, y positivo durante el resto del periodo (Figura 17d).
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Figura 17. indice de selectividad (Is) de las especies (a) Erodium spp.; (b) Plagiobothrys procumbens
Colla; (c) Medicago arébica L. y (d) Malva parviflora L. en funcién del tiempo en borregas
Suffolk Down y Merino Precoz. Barras sobre columna indican desviacion estdndar. Letras
minudsculas distintas sobre cada columna indican diferencias estadisticamente significativas entre
razas dentro de cada mes (P<0,05) y letras mayusculas distintas entre indican diferencias
estadisticamente significativas entre meses (P<0,05).
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Respecto del Is de semillas, éste fue alto (Is=1) y constante durante los meses que fueron
evaluados (Figura 18).
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Figura 18. indice de selectividad (Is) de (a) semillas en funcién del tiempo en borregas Suffolk
Down y Merino Precoz. Barras sobre columna indican desviacion estandar. Letras
mindsculas distintas sobre cada columna indican diferencias estadisticamente
significativas entre razas dentro de cada mes (P<0,05) y letras mayusculas distintas
entre indican diferencias estadisticamente significativas entre meses (P<0,05).
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Diversidad y Riqueza dietaria

Tanto la diversidad como la riqueza de especies en la dieta, presentaron diferencias
estadisticamente significativas para la interaccion raza x mes, con un P de 0,0495 y 0,0074,
respetivamente.

La diversidad dietaria present6 diferencias entre razas solo en los meses de junio, agosto y
diciembre, en donde los valores obtenidos en borregas SD fueron mayores. Al margen de
ello, la méxima diversidad se presento en ambas razas durante el mes de octubre, con un
valor de 0,85 y de 0,88 para SD y MP, respectivamente. EI minimo valor de diversidad
dietaria en SD fue en el mes de enero (0,39) y durante el mes de junio (0,38) en la raza MP
(Figura 19a). Las diferencias entre razas respecto de la riqueza dietaria se presentaron en
los meses de julio y enero. En julio la riqueza fue mayor en el caso de la raza MP, en tanto
que en enero, dicha relacion se revirtio. SD presentd la maxima riqueza en el mes de enero
(21,17) en tanto que para MP fue en el mes de diciembre (19,67). Por su parte, la minima
riqueza dietaria fue en los meses de julio y mayo, para SD y MP, respectivamente (Figura
19h).
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Figura 19. Evolucidn de la (a) diversidad dietaria y (b) riqueza dietaria en funcion del tiempo
para borregas Suffolk Down y Merino Precoz en crecimiento. Barras sobre
columnas indican desviacion estandar. Letras distintas sobre cada columna indican
diferencias estadisticamente significativas entre razas dentro de cada mes (P<0,05).
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Sobreposicidn dietaria

La evolucion en funcion del tiempo de los indices de sobreposicion dietaria, Kulcynski (K)
y Pianka (P), se presenta en la Figura 20
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Figura 20. Evolucién de sobreposicion dietaria para los indices de Pianka (P) y Kulcynski (K)
en funcion del tiempo, para borregas Merino Precoz y borregas Suffolk Down en
crecimiento. Barras sobre punto indican desviacion estandar. Letras distintas sobre y
bajo cada punto indican diferencias estadisticamente significativas entre meses
(P<0,01).

La méaxima sobreposicion dietaria fue medida durante el mes de enero, tanto para el indice
de K y P, con valores de 0,85 y 0,99, respectivamente. Por su parte la minima
sobreposicién fue determinada en el mes de octubre, con valores de 0,64 para K y de 0,74
para P. Ambos indices presentaron diferencias estadisticamente significativas considerando
el mes de evaluacion como fuente de variacion (P<0,01).
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Nitrogeno Fecal (NF).

El contenido de nitroégeno fecal presento diferencias estadisticamente significativas para el
efecto mes de evaluacion (P = 0,0001). Con un promedio maximo de 2,69%, en el mes de
agosto y un minimo en el mes de enero con un valor de 1,14%. La evolucion del contenido
de NF en funcion del tiempo para ambas razas se presenta en la Figura 14.
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Figura 21. Evolucion del Nitrégeno Fecal (% base de MO) en funcion del tiempo para
borregas Merino Precoz y borregas Suffolk Down en crecimiento. Barras
sobre punto indican desviacion estandar. Letras mayusculas distintas entre
puntos indican diferencias estadisticamente significativas entre meses
(P<0,01).
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Relacion entre la composicion botanica de la dieta de borregas Merino Precoz y
Suffolk Down, con el contenido de Nitrégeno Fecal.

Las correlaciones encontradas entre el aporte de los principales grupos de especies
vegetales de la dieta y el contenido de NF para borregas Merino Precoz y Suffolk Down, se
presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Correlaciones entre el aporte de los principales grupos de especies vegetales de
la dieta y el contenido de Nitrogeno Fecal (%NF, base MO) en borregas de raza
Merino Precoz (n=53) y Suffolk Down(n=51).

Total Gramineas Total Gramineas Total Total Total

Raza Anuales Perennes Graminoides Dicotiledéneas  Arbustivas Semillas
Merino Precoz 0,71** -0,80** -0,79** 0,40** -0,52** -0,10m

% NF, base MO
Suffolk Down 0,65** -0,83** -0,75** 0,48** -0,41** -0,21"

** P<0,01; *P<0,05; ns: no significativo.

En el Cuadro 1 se observa que la mayoria de las correlaciones obtenidas fueron
significativas (P<0,01) y con un grado de ajuste de al menos 0,40 tanto para borregas MP
como SD. La excepcidn a lo anterior se present6 en el caso de la correlacion entre el NF y
semillas en la dieta, las que tuvieron un bajo ajuste y no fueron estadisticamente
significativas (P>0,05).

Las correlaciones encontradas entre el contenido de NF y la riqueza y diversidad de la dieta
de ambas razas se presentan en el Cuadro 2. EI NF se correlaciond negativa y
significativamente con la riqueza de especies vegetales de la dieta tanto en SD como en
MP, presentando un grado de ajuste del orden de -0,6 y -0,4, respectivamente. No se
observé una correlacion significativa entre el NF y la diversidad de la dieta en ninguna de
las dos razas evaluadas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Correlacion entre la Riqueza y Diversidad de la dieta con el Nitrégeno Fecal
(%NF, base MO), en borregas de raza Suffolk Down y Merino Precoz.

Riqueza de la dieta Diversidad de la dieta

Suffolk Merino Suffolk Merino

Down Precoz Down Precoz

% NF, base MO -0,61** -0,41** 0,21M -0,07m
N 51 54 51 54

** P<0,01; *P<0,05; ns: No significativo
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DISCUSION.

Composicion botanica del pastizal

La composicion botanica del pastizal estuvo dominada por el grupo de especies gramineas
y hierbas dicotiledoneas, composicion tipica de un pastizal de clima mediterraneo
(Rodriguez, 1979; Hidalgo y Urra, 2009).

Las especies vegetales encontradas fueron similares a las reportadas por Rodriguez (1979),
Segarra (1980), Hidalgo y Urra (2009) y Vera et al. (2013), en términos de la importancia
de los géneros de gramineas Bromus, Vulpia y Hordeum en este tipo de pastizales. La alta
contribucion de las especies dicotiledoneas herbaceas del género Erodium también fue
indicada por Riveros et al. (1978) con aportes que van desde los 18% en el mes de junio
hasta 49% en diciembre y enero, cuya presencia fue maxima durante el periodo
reproductivo.

Desde el punto de vista nutricional, los cambios que presentaron la fenologia vy
composicion botéanica del pastizal tendrian un efecto sobre aspectos como la concentracion
de proteina bruta (PB, %). Durante la temporada de crecimiento temprano George et al.
(2001), informan valores de hasta 15% de PB en gramineas, sobre un 25% en especies del
género Erodium y de casi 30% para leguminosas en pastizales anuales de clima
mediterraneo de California, sistema equivalente al presente en la zona central de Chile. El
incremento sostenido de la concentracion de la MS y la MO del pastizal esta relacionado
con el proceso de crecimiento y desarrollo de cada una de las especies vegetales que lo
componen, puesto que a medida que avanza el estado fenoldgico, disminuye el contenido
celular, aumentando la importancia de la pared celular en la estructura vegetal, con la
consecuente disminucion de la concentracion de proteina bruta (Lyons et al. 1999; Marshall
et al. 2005; Olson et al. 2010).

Composicion botanica de la dieta

La importancia de las especies gramineas en la dieta de ambas razas ovinas a los largo del
estudio también fue reportada por Castellaro (2006%), quien indica que las dietas de ovinos
se componen en un 54% de especies gramineas, 15,4% por hierbas dicotileddneas y un
30,6% de especies arbustivas.

La composicion botanica de la dieta se vio modificada por el efecto de la interaccion entre
la especie animal (MP y SD) y el mes de evaluacion para los grupos vegetales de gramineas
anuales, perennes, especies arbustivas y semillas. Paralelamente, los grupos de especies
graminoides y hierbas dicotiledoneas, solo presentaron variaciones en funcion del mes. Lo
anterior tiene relacion con la composicién botanica del pastizal en sus distintos estados
fenologicos, lo que genera cambios en la calidad, produccion y disponibilidad de materia
seca del pastizal (Castellaro et al., 2006) y con ello cambios en el perfil de seleccion de
items dietarios en los animales (Borrelli y Oliva, 2001).
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En el caso de las gramineas anuales, estas fueron mayormente consumidas por MP, a
excepcion del mes de diciembre donde presentaron un mayor aporte en la dieta de la raza
SD. En el caso de las gramineas perenes, los meses en que existié diferencia entre razas, su
consumo fue mayor en borregas SD. La importancia del uso de las gramineas anuales por
parte de la raza MP puede ser explicado por el nivel de adaptacion de esta a las condiciones
agroecoldgicas del lugar, dado que presentaria una mayor movilidad en bdsqueda de
alimento (Band, 2000) y reconoceria aquellas especies propias del area de estudio, no asi en
el caso de las gramineas perenes las que corresponden principalmente a especies
introducidas (Ovalle et al., 2015).

A medida que avanzo la temporada se observé un incremento del aporte de las hierbas
dicotiledoneas a la dieta de ambas razas, siendo maxima en el mes de septiembre. Lo
anterior dice relacion con la fenologia propia del pastizal, el que presenta una mayor
contribucion de hierbas dicotiledoneas en su composicién durante el periodo reproductivo
de éste (Riveros et al., 1978).

El bajo consumo de graminoides en ambas razas, puede ser explicado por la baja
proporcion de este grupo de especies en el area de estudio, donde solo se observd cierta
demanda durante los meses de verano. Las especies graminoides se caracterizan por
desarrollarse en sectores de cursos de agua o con niveles freaticos altos (Castellaro y Araya,
2012), por lo que durante el verano sean posiblemente las Gnicas especies nutricionalmente
mas atractivas en comparacion con el resto de vegetacion que compone el pastizal.

La importancia del aporte de las especies arbustivas a la dieta en los meses de octubre y
enero en la raza MP, pudo deberse, al igual que en el caso de las gramineas anuales, por la
mayor adaptabilidad de esta raza al sitio de estudio y a la busqueda de forraje de mejor
calidad en verano, donde el resto del pastizal se encontraba seco. Al respecto Reine et al.
(2009) y Osoro et al. (2005), mencionan que el ovino es capaz de seleccionar aquellas
especies mas nutritivas y rechazar las menos digestibles, utilizando incluso especies que
tienen una produccion de materia seca moderada pero de alto valor nutritivo, como seria el
caso de Acacia caven.

En términos generales se observo un mayor aporte de las gramineas a la dieta al inicio del
crecimiento del pastizal, la que es sustituida en cierta forma por las dicotiledéneas durante
el periodo reproductivo. Dicho comportamiento fue similar al encontrado por Riveros et al.
(1978), quienes indican que, dado que las primeras especies del pastizal en desarrollarse
son las gramineas, estas constituyen la base del consumo en esa primera etapa.
Posteriormente, al crecer las especies del género Erodium y alcanzar una altura de cosecha,
los animales aumentan su consumo. Lo anterior estaria asociado a que el grado de consumo
de cada especie dependeria tanto del contenido en nutrientes las plantas como de su
abundancia (Gafan et al., 2002).
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Contribucidn especifica e indice de selectividad de las principales especies de
importancia de la dieta

Cynodon dactylon L.

Al final del periodo seco y reproductivo los ovinos consumieron una mayor cantidad de C.
dactylon, debido principalmente a que esta especie es una de las pocas que se encuentra
verde en el pastizal natural en esta época del afio. San Miguel (2008) plantea que C.
dactylon no es importante a nivel de produccion forrajera, pero su interés esta dado por que
se mantiene verde y crece en verano, caracteristico de especies vegetales con metabolismo
Ca, razon por la que presentaria una buena utilizacion en ovinos en zonas mediterraneas
secas. Por su parte, Dietl et al. (2009), sostienen que es una especie de alto valor forrajero,
con un rendimiento mediano y rica en vitamina C. Dichos antecedentes explicarian el alto
indice de selectividad observado principalmente en los meses secos, y el alto rechazo
presentado en los meses de maximo crecimiento del pastizal. El servicio de informacién de
alimentos (SIA, 2016) de la Universidad de Cérdova reporta valores de proteinas bruta
promedios para esta especie de 10,91%, en tanto que Passera et al. (1983), indican que
presenta un alto valor pastoral de 4 (en una escala de 1 a 10).

Thinopyrum ponticum Podp.

T. ponticum fue consumido en los meses de octubre, noviembre y diciembre, periodo en
esta especie se encuentra en pleno proceso de crecimiento, generando brotes tiernos, lo que
sugeriria que los animales consumieron la mayor proporcién de esta especie en el momento
de mayor valor nutritivo (Ricci et al., 2007), y presentaron un alto rechazo en el resto del
periodo de evaluacion. Lo anterior fue similar a lo observado por Hidalgo y Urra (2009) en
ovinos Suffolk Down, Merino Precoz y caprinos Mestizo Boer. Sierra (2006), indica una
baja selectividad por T. ponticum en corderos Corriedale, quien ademas menciona que son
los brotes tiernos los que presentan un mayor grado de aceptabilidad por parte del ganado,
posiblemente relacionado con los cambios en el valor de proteina que tiene esta especie en
cada uno de sus estados fenoldgicos, del orden de 27% el periodo reproductivo y 7% en el
periodo seco. Al respecto Miranda (2014) reporta un rango de 7,3-12,5% de PB, en tanto
que el nivel de FDN de esta especie estaria entre los 61,7% Yy 64,8% dependiendo de la
altura de corte.

Phalaris aquatica L.

La proporcion de P. aquatica en la composicion botanica de la dieta fue importante en el
periodo vegetativo, disminuyendo en los periodos reproductivos y seco; siendo rechazada
por los animales en todos sus estados fenoldgicos, a excepcién del mes de mayo, donde se
observo un importante aporte en la dieta, en especial en ovinos SD. Lo anterior podria ser
debido es una de las primeras especies perennes que rebrotan, se convierte en un recurso
verde para los animales, en especial para la raza SD.

Segun Ovalle et al. (2015) P. aquatica corresponderia a una especie de alto valor forrajero,
lo que concuerda con lo expuesto por San Miguel (2008), quien la califica como una



65

especie muy productiva, proporcionando forraje de buena calidad, pero que debido a su
gran talla es mas adecuada para el ganado vacuno. Respecto de su valor nutritivo,
Avendafio (1996) reporta tenores de 17,65% de PB para el periodo vegetativo, 9% en
reproductivo y 7% en el periodo seco.

Hordeum spp.

Durante el periodo vegetativo, ovinos SD y MP consumieron la mayor proporcion de las
especies del genero Hordeum spp. , esto principalmente debido a ser una de las primeras
especies en emerger, entregando un forraje de buena calidad y cantidad. MP presentaron un
mayor consumo de este item en comparacion con SD debido a la adaptabilidad de esta raza
al medio. Su seleccién fue principalmente en los meses de junio, julio y agosto, siendo
rechazada en el resto del periodo de evaluacién. En agosto, término del periodo vegetativo
e inicio del reproductivo, se observé una mayor preferencia por esta especie en MP. Los
altos valores de selectividad por Hordeum spp. en el periodo de crecimiento activo de la
pradera y posterior baja en dicho indica son similares a los presentados por Hidalgo y Urra
(2009). Segun Ovalle et al. (2015) esta especie presenta valores pastorales medios, de baja
palatabilidad y de alto valor nutritivo hasta la madurez, similar a lo presentado por
Castellaro (2010), quien la clasifica como una especie menos deseable. Squella (2000)
indica que presenta regulares valores forrajeros, con un 22% de proteina bruta, similar a los
expuesto por Diet et al. (2009) en relacion a sus valores medios de nivel forrajero,
presentando un alto valor pastoral de 3 segun Passera et al. (1983) y cuya palatabilidad
seria del orden de 77% (Lo6pez, 1989). Siffredi et al. (2015), la clasifica como una especie
forrajera preferida por ovinos, con valores de proteinas bruta fluctuantes entre 10,25% y
30,90% (SIA, 2016). Por su parte Manterola et al. (1998), informan valores de proteina de
22% en el periodo vegetativo, 20-25% en el reproductivo y 6,75% en el periodo seco. SAG
(2003) indica que tendria un valor proteico promedio de 12,45%.

Vulpia spp.

Esta especie vegetal present6 una contribucion estable en la dieta, en torno al 20%, siendo
mayormente consumida en julio. El indice de selectividad alto en todo el periodo de estudio
pudo tener relacion con el contenido de proteina de esta especie, al margen del bajo
rendimiento en pastoreo indicado por Dietl et al. (2009), el escaso a regular valor pastoral
(Ovalle et al., 2015; Squella, 2000) y su clasificacion como una especie menos deseable por
Castellaro (2010), sin embargo, el mismo autor indica que al ser una de las primeras
especies vegetales en emerger con la lluvia efectiva, es muy seleccionada por los animales
(Castellaro, 2006b). Manterola et al. (1998), reportan contenidos proteicos de 18% en el
periodo vegetativo, 20-25% en el reproductivo y 4,75% en el periodo seco. Para esta
graminea, Vazquez de Aldana et al. (2009) en Salamanca, Espafia, informan tenores de
proteina cruda de 8,34% para el periodo reproductivo del pastizal, en tanto que SIA (2016)
reporta valores de 8,69%.
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Phalaris minor retz.

La proporcion de P. minor en la composicion boténica de la dieta fue similar en ambas
razas de ovinos, la que fue aumentando de acuerdo al estado fenoldgico de la especie dentro
pastizal. Dicha especie fue seleccionada por los ovinos durante todo el periodo
experimental, lo que difiere de lo expuesto por Ovalle et al. (2015), quienes califican a P.
minor como una especie con escaso valor pastoral.

Erodium spp.

Esta especie fue importante en el periodo reproductivo del pastizal (agosto y septiembre),
tanto para MP como para SD, sin embargo esta Ultima raza present6 un mayor consumo. Lo
anterior concuerda con la fenologia y composicion botanica observada del pastizal. Estos
resultados fueron similares a los encontrados por Riveros et al. (1978) en un ensayo
utilizando ovinos MP con fistula esofagica, donde el mayor consumo de estas especies fue
durante el periodo reproductivo del pastizal, asi como también con lo reportado por Hidalgo
y Urra (2009), para ovinos SD en un pastizal de las mismas caracteristicas, sin embrago
estos mismos autores indican que el grupo de especies Erodium spp. también seria
importante para la raza MP durante el periodo vegetativo, comportamiento que no fue
encontrado en el presente estudio.

No se observé seleccion en el inicio y final de la temporada, lo que se explicaria por el alto
consumo de gramineas en relacion a su disponibilidad. En el periodo reproductivo las
especies del género Erodium pasan a ser preferidas principalmente por SD, hasta que su
disminuye su disponibilidad en el periodo seco. El aporte en términos nutritivos de estas
especies a la dieta de los ovinos dice relacion con el contenido de proteina en los distintos
estados fenoldgicos. Al respecto Melvin et al. (2001) determinaron que el porcentaje de
digestibilidad y proteina cruda de Erodium disminuyen a medida que avanza el periodo de
madurez. Manterola et al. (1998) reportan un contenido de PB en el estado vegetativo entre
19-22%, en el reproductivo 12% y en el periodo seco 4-5%, observando una menor calidad
a avanzar su fenologia. Ovalle (2015) y Squella (2000) coinciden en que esta especie
vegetal presenta un alto valor pastoral, muy palatables y de alto valor nutritivo, siendo
clasificadas en cuanto a su respuesta ecoldgica al pastoreo como una especie deseable
(Castellaro, 2010), pero limitante en productividad (Squella, 2000). Sin embargo, Dietl et
al. (2009), sostienen que es una especie de valor pastoral medio, de poco rendimiento y
algo toxica. Siffredi et al. (2015), la clasifican como una especie forrajera preferida por
ovinos, con un valor pastoral de 9 (Passera et al., 1983).

Plagiobothris procumbes Colla.

La proporcién de P. procumbens en la composicion botanica de la dieta fue de importancia
en los meses de septiembre y octubre, llegando a aportes de un 40 %, en especial para MP.
Al igual que las otras hierbas dicotiledoneas, su aporte adquiere importancia en el periodo
de mayor produccién vegetal, el periodo reproductivo. Cabe destacar que segun Ovalle et
al. (2015), esta especie presenta un bajo valor pastoral y una escasa produccion, a pesar de
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esto, en este ensayo se observéd una importante demanda por los ovinos mostrando un alto
indice de selectividad.

Medicago arabica L.

Al igual que en el caso de las otras hierbas dicotiledoneas, se observo un aporte importante
en los meses reproductivos del pastizal (agosto y septiembre), siendo consistente con el
nivel de seleccion por parte de los animales. En el resto del periodo de estudio se observo
un rechazo. Segun Ovalle et al. (2015) y Diet et al. (2009) esta especie presenta muy alto
valor pastoral. Siffredi et al. (2015) la clasifican como una especie forrajera preferida por
ovinos, siendo categorizada como una especie deseable desde el punto de vista de su
respuesta al pastoreo (Castellaro, 2010), presentando valores de proteina bruta en torno al
32-27% en el periodo vegetativo, 27% en reproductivo y 7-10% en el seco (Manterola et
al., 1998). Squella (2000) indica valores de 32% de PB sin mencionar el periodo estudiado,
en tanto que SIA (2016) reporta valores de proteinas cercanos a 15,80%, similares a los
indicados por Vazquez de Aldan et al. (2009) del orden del 4,5% de PB en el periodo
reproductivo del pastizal. Respecto al indice de calidad, Pasera et al. (1983) le confieren un
valor de 6.

Malva Parviflora L.

Esta especie vegetal fue importante en el mes de octubre, principalmente para MP,
observandose una importante seleccién por el animal, situacion contraria a lo ocurrido en el
mes de septiembre y enero. Lo anterior pudo deberse a que en septiembre, dado el estado
fenoldgico del pastizal, los animales tuvieron acceso a otras especies vegetales que le
reportaran una mayor ingesta de nutrientes, en tanto que el rechazo ocurrido en enero dice
relacion con la senescencia de la especie y la baja palatabilidad. EI consumo presentado en
octubre estaria explicado por qué M. parviflora era una de las pocas especies que a esa
época del afio an se encontraba verde. Al respecto SIA (2016) de la U. de Cérdova reporta
valores de 26,7% de proteina bruta para dicha especie.

Semillas

El consumo de semillas fue observado durante el periodo de transicion del pastizal desde el
estado reproductivo al estado seco, donde MP presenté un mayor consumo de este item
dietario. Squella (1992) también reporta consumo de semillas por ovinos, especialmente
durante la etapa final del estado reproductivo, cuando la semilla acumula el mayor cantidad
de nutrientes (Matilla, 2000).

Diversidad y riqueza dietaria.

La mayor diversidad dietaria fue observada durante el periodo reproductivo del pastizal,
respondiendo a una mayor oferta, en términos cuantitativos y cualitativos de especies
vegetales como recurso alimenticio para el animal (Soto, 1996; Castellaro, 2003). La baja
diversidad encontrada en los meses secos (diciembre y enero) se debi6é al proceso de
senescencia del pastizal, el que estd acompafiado de una menor oferta forrajera (Castellaro,
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2003). La mayor diversidad dietaria que presentd SD en los meses de junio y diciembre,
podia responder a diversos motivos, como la teoria del muestreo que se basa en la busqueda
de nuevos sabores por el animal, el mantenimiento de la funcién ruminal y el balance de
carbono y nitrégeno de la ingesta (Rulter, 2006). Es posible que diferencias en términos de
requerimientos entre ambas razas haya sido un factor determinante en la diversidad de la
dieta que consumen, ya sea para suplir sus demandas o equilibrar los nutrientes ingeridos
(Garcia, 1986).

En cuando a la riqueza dietaria, la diferencia encontrada en el mes de julio que denot6 una
mayor riqueza en la raza MP, y la observada en diciembre respecto de la supremacia de la
raza SD, podria tener relacion con los factores que condicionan la busqueda de alimento en
este tipo de herbivoros y cuya explicacion necesitaria nuevos ensayos. Al respecto Wang
(2011) indica que los ovinos no suelen mantener patrones de preferencia estables, y que
estos varian significativamente con los cambios que presenta la riqueza del pastizal que
utilizan. Lo anterior sumado a las diferencias en términos de requerimientos entre ambas
razas (Garcia y Gligo, 1963; Manterola, 1979; Simmons y Ekarius, 2011) podria modular el
comportamiento observado.

Sobreposicion dietaria.

Durante todo el ensayo el grado de sobreposicién dietaria fue alto, tanto para los indices de
Pianka (P) como de Kulcynski (K), lo que sugiere una potencial competencia por el recurso
forrajero, en especial por aquellas especies de mayor palatabilidad. En los meses de mayor
calidad y cantidad de materia seca del pastizal, se observaron los menores traslapes
dietarios, en cambio en los meses en que el estado de madurez del pastizal se encontraba
mas avanzado se presentaron los mayores valores de traslape. Dichos resultados son
similares a los presentados por Hidalgo y Urra (2009) quienes reportan traslapes dietarios
del orden de 96,4% entre las mismas razas. Por su parte, Brand (2000) trabajando con la
raza Dorper y Merino, indica sobreposiciones dietarias de hasta un 95%. La sobreposicion
dietaria varia ampliamente, variacion que se debe a la época del afio, la presion de pastoreo
y la diversidad de la comunidad vegetal del lugar de estudio (Squires, 1982).

Nitrégeno Fecal (NF).

El contenido de NF aument6 entre mayo y agosto, disminuyendo a medida que avanzo el
estado fenoldgico del pastizal, comportamiento también encontrado por Giraudo et al.
(2012), quienes indican que el contenido de NF varia en funcion de la fenologia de la
pradera. El peak encontrado en el periodo vegetativo, puede ser explicado por el mayor
contenido celular de las especies vegetales durante dicho estado (FDN de 44,9+4,9%, las
qgue ademas presentarian paredes celulares mas delgadas y de facil digestion (Mellado et
al., 2005).

Respecto del rango de NF encontrado en ovinos (1,14 — 2,69 %), otros autores indican
valores entre 1,3% y 1,7%, para afios malos y buenos desde el punto de vista de la oferta de
forraje desde el pastizal, respectivamente (Giraudo, 2011). Wang et al. (2009) encontr6 un

S Isai Ochoa, 2017. Comunicacion personal. Datos sin publicar.
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rango NF de entre 1,2 a 4,3%. Por su parte, Borgnia (2009), menciona valores que van
desde los 0,95% a los 1,2%, en tanto que Aldezabal et al. (1993) reporta un rango de entre
1,8% y 2,3% de NF. Los ultimos autores citados mencionan en trabajos previos un
promedio de 2,8+0,26 % NF para ovinos (Aldezabal et al., 1992). Mas recientemente,
Mellado et al. (2005), reporta concentraciones de 1,9% NF en primavera, 2,7% en verano,
1,9% en otofio y 2,1% en invierno.

La literatura sefiala un amplio rango en relacion al contenido de NF en ovinos. Sin
embargo, es importante mencionar que aparentemente un valor por debajo del 1%, estaria
demostrando una deficiencia proteica en la dieta (Giraudo, 2011), situacién que no ocurrio
en el presente estudio. Peripolli et al. (2011), indica que es posible utilizar el NF como un
indicador de la calidad de dieta en herbivoros, sin embargo, previo a su utilizacion como
indicador de calidad de la dieta, se debe realizar estudios de composicion botanica y
nitrdgeno de la dieta en el area de pastoreo. Dichos autores, trabajando con ovinos
pastoreando pastizales naturales del Estado Rio Grande del Sur de Brasil, observaron un
alto coeficiente de determinacion (R? = 0,71) entre la excrecion de nitrégeno fecal (g dia™)
y el consumo de materia organica (g dia™).

La relacién que existe entre el NF y la ingesta de proteina en rumiantes se basa en que un
aumento en el contenido de proteina de las especies vegetales que son seleccionadas por los
ovinos, incrementaria la actividad ruminal y con ello la produccion de proteina de origen
microbial, considerando que la proteina bruta de los tejidos vegetales es altamente
degradable (CSIRO, 2007). Esta situacion aumentaria los restos microbiales que pasan al
tracto digestivo posterior y que pueden ser identificados dentro de las fracciones que
componen el NF (Church, 1993).

Relacion entre la composicion botanica de la dieta de borregas Merino Precoz y
Suffolk Down, con el contenido de Nitrégeno Fecal.

Tanto en la raza MP como SD, se observé una relacion alta, positiva y significativa entre el
contenido de NF y el consumo de gramineas anuales. Dicho comportamiento estaria
relacionado con la alta contribucion de las gramineas anuales a la dieta justo en el momento
en que se presentd la mayor concentracion de NF, en el mes de agosto. Sin embargo, en el
caso de los ovinos SD, ademas de encontrase dicha relacion entre el NF y las gramineas
anuales, también se observd asociacion con las hierbas dicotiledoneas, pero de menor
magnitud.

La baja correlacion encontrada entre la contribucion de las especies dicotiledéneas de la
dieta y el NF se contrapone a lo que indica Mandalubis et al. (2005), quien trabajando en
dietas y NF en vacunos, reporta valores de correlaciéon de 0,86. La preferencia de los ovinos
por el consumo de gramineas fue descrito por Bonino y Pelliza (1991), Bartolomé et al.
(1998), Brand (2000), Aldezabal et al. (2002), Beck y Peek. (2005), Mellado et al. (2005),
Animut et al, (2005), Lamorgia y Bassano (2009) y Scasta et al. (2016), ademas de mostrar
inclinacion por el consumo de pastos mas bajos (Bartolomé et al., 1998; Animut et al.,
2008; Borreli y Oliva, 2001). Dicho comportamiento podria explicar la relacion entre las
gramineas anuales y el NF. Posiblemente los ovinos seleccionan este tipo de especies
vegetales hasta que estas ya no logran aportar los nutrientes necesarios en relacion a los
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requerimientos de los animales, periodo después del cual recién comienzan a consumir
hierbas dicotiledoneas, las que a pesar de ser altas en N (Karmiris y Nastis, 2010), estas no
se encuentra en el “peak” puesto que las especies no estarian en periodo vegetativo.

La relacién negativa entre el NF y el consumo de gramineas perenes, graminoides y
especies arbustivas en ambas razas, estaria asociada a la baja disponibilidad y baja
seleccion de estas especies, las que ademéas fueron solo consumidas cuando el resto de
especies que componen el pastizal se encuentran senescentes, posiblemente en busca del
escaso componente proteico que les pudiese proporcionar (Mysterud et al., 2011).

La correlacion negativa y significativa encontrada entre la riqueza dietaria y el NF en
ambas razas, podria sustentar lo expuesto en relacion al NF y los grandes grupos de
especies vegetales de la dieta. A medida que avanza el estado fenoldgico del pastizal, los
animales podrian verse obligados a ampliar el nimero de especies que consumen para de
esta forma suplir sus requerimientos, situacion que es mas critica en el caso de la raza SD.
Los ovinos disminuirian su selectividad en épocas de escases de alimento y de alta carga
ganadera (Karmiris y Nastis, 2010), aumentando el nimero de especies que son consumidas
(Wang et al., 2011). Respecto de la capacidad de seleccion de los ovinos Borrelli y Oliva
(2001) indican que las caracteristicas como bajo tamafio corporal, alta relacion del volumen
rumen/peso corporal y boca pequefia, les permitiria desarrollarse en pastizales de baja
calidad seleccionando plantas o partes mas nutritivas de estas, siendo méas selectivos.

CONCLUSIONES

La dieta de borregas MP y SD en pastoreo extensivo sobre un pastizal de clima
mediterraneo, es similar en términos de la contribucion de las principales especies
vegetales, las que varian en funcién del estado fenologico del pastizal, presentando un alto
grado de traslape dietario.

El contenido de NF, tanto en borregas MP como SD, varia en funcién de la composicion
botanica de la dieta, estando asociado positivamente con el porcentaje de gramineas anuales
y dicotiledbneas, y negativamente con la proporcién de gramineas perenes, arbustivas y
graminoides en la dieta.

La concentracién de NF estd asociado de forma negativa con la riqueza de especies
vegetales de la dieta, y no se encuentra relacionada linealmente con la diversidad de la
misma.
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CAPITULO IV: PARAMETROS SANGUINEOS DE BORREGAS SUFFOLK
DOWN Y MERINO PRECOZ Y SU RELACION CON EL CAMBIO DE PESO
VIVO Y CONDICION CORPORAL EN PASTIZALES DE SECANO
SEMIARIDO DE CHILE.

RESUMEN

Fueron evaluados el cambio de peso vivo (APV, g dia), condicién corporal (ACC, 1-5),
concentracion sérica de proteinas totales (PT, g mL™), albmina (A, g mL™), triglicéridos
totales (TT, g mL™) y urea (U, g mL™?) en borregas en crecimiento de la raza Suffolk Down
(SD) y Merino Precoz (MP).

El estudio se realizd en la seccién de Rumiantes Menores y Pastizales de Secano de la
Estacion Experimental German Greve Silva, perteneciente a la Universidad de Chile,
durante la temporada 2012-2013.

Los animales ingresaron al ensayo con un peso vivo promedio de 40,2 + 3,93 kg y 39,52+
4,61 kg para Merino Precoz y Suffolk Down, respetivamente y con una condicién corporal
de 2,86+ 0,15 en Merino Precoz y 2,88+0,17 en Suffolk. Al finalizar el estudio las borregas
Merino Precoz alcanzaron un peso 66,67+ 6,13 con un puntaje de condicion corporal de
3,93 £ 0,17, en tanto que las borregas Suffolk Down presentaron un peso de 66,3 + 5,49 kg
con una CC de 3,96 + 0,10.

En cuando a las concentraciones sanguineas de PT, A y U, estas presentaron variaciones
significativas en funcién del mes de evaluacion, lo que indicaria un efecto del contenido de
nutrientes del pastizal sobre el metabolismo de los individuos independiente de la raza,
puesto que no fue posible identificar diferencias entre ambas. En el caso de los TT, estos
fueron distintos entre razas en el mes de agosto, lo que estaria relacionado con la capacidad
de seleccion de la dieta en MP.

La correlacion establecida entre el cambio de peso vivo y el contenido de U fue de 0,51
(p<0,01) en el caso de las borregas Merino Precoz y de 0,41 (p<0,01) para borregas Suffolk
Down. Por su parte, la correlacion entre el cambio en CC y la concentracion de U fue de
0,33 (p<0,01) y de 0,31 (p<0,01), para Merino Precoz y Suffolk Down, respectivamente.
En el caso de la correlacion entre el cambio de condicién corporal y los TT, MP presentd
unr =0,26(p<0,01), en tanto que SD no observo significancia estadistica.

Palabras Claves: Proteinas Totales, Albumina, Urea.
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ABSTRACT

The change in live weight (APV, g day?) and body condition (ACC, 1-5) and serum
concentration of total proteins (PT, g mL™), albumin, Total triglycerides (TT, g mL™?), and
urea (U, g mL™Y) in Suffolk Down (SD) and Merino Precoz (MP) ewes.

The study was carried out in the section of Ruminants Minor and Grasslands of the
Experimental Station German Greve Silva, belonging to the University of Chile, during the
season 2012-2013.

The animals were admitted to the trial with an average live weight of 40.2 + 3.93 kg and
39.52 + 4.61 kg for Merino Precoz and Suffolk Down, respectively, and with a body
condition of 2.86 = 0.15 in Merino Precoz and 2.88 £ 0.17 in Suffolk. At the end of the
study Merino precoz ewes reached a weight of 66.67 £+ 6.13 with a body condition score of
3.93 £ 0.17, while the Suffolk Down ewe lambs presented a weight of 66.3 = 5, 49 kg with
a CC of 3.96 + 0.10.

When the blood concentrations of PT, A and U presented significant variations as a
function of the month of evaluation, indicating an effect of the nutrient content of the
pasture on the metabolism of individuals independent of the breed, since it was not Possible
to identify differences between the two. In the case of TT, these were different between
breeds in the month of August, which would be related to the capacity of selection of the
diet in MP.

The correlation established between live weight change and U content was 0.51 (p <0.01)
for Merino Precoz ewes and 0.41 (p <0.01) for Suffolk Down ewe lambs. The correlation
between the change in CC and the U concentration was 0.33 (p <0.01) and 0.31 (p <0.01)
for Merino Precoz and Suffolk Down, respectively. In the case of the correlation between
body condition change and TT, MP presented r = 0.26 (p <0.01), while SD did not observe
statistical significance.

Key words: Total Proteins, Albumin, Urea.
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INTRODUCCION

La nutricion es uno de los pilares de la produccién animal, siendo un aspecto determinante
en el desarrollo poblacional tanto de ganado doméstico como de fauna silvestre. Una
correcta evaluacion del estado nutricional juega un rol fundamental en la toma de
decisiones relacionadas con la suplementacion o estrategias de mitigacion cuando la dieta
no es capaz de aportar los nutrientes necesarios, sobre todo cuando el sistema corresponde a
uno del tipo extensivo, donde la ingesta de nutrientes depende directamente de la oferta del
pastizal.

Una de las herramientas mas utilizadas para la evaluacion nutricional de los animales ha
sido los perfiles metabdlicos, siendo empleados desde la década de los 70 (Wittwer, 2003).
Dentro de las variables incluidas en estos perfiles en rumiantes, aquellos relacionados con
el metabolismo proteico serian los niveles de urea, proteinas totales y albimina (Cruz et al.,
1999), en tanto que para el metabolismo energético el nivel de triglicéridos séricos seria un
buen indicador (Couto, 2010).

Dichas herramientas tienen la complejidad caracteristica de requerir personal especializado,
ser de un costo considerable y necesitar manipular los individuos, por lo que el desarrollo
de indicadores indirectos asociados a estos metabolitos sanguineos seria un aporte
importante en la evaluacion nutricional de ganado en condiciones extensivas, donde la
manipulacion de los animales sea minima (NUfiez- Hernandez et al. 1992; Kamler et al.
2003; Kamler et al. 2005).

El presente estudio tuvo como proposito encontrar relaciones matematicas que permitan
predecir los niveles sanguineos de urea, proteinas totales, aloimina y triglicéridos totales a
través del APV y ACC.
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HIPOTESIS

Existe correlaciéon entre los indicadores bioquimicos sanguineos urea, proteinas totales,
albumina, triglicéridos totales y los cambios de peso vivo y condicidn corporal en borregas
de raza Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD).

OBJETIVOS

Determinar un perfil de indicadores bioquimicos sanguineos (urea, proteinas totales,
albumina, triglicéridos totales), en borregas MP y SD, durante 9 meses.

Determinar un perfil de peso vivo y de condicion corporal de borregas MP y SD, durante 9
meses.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del estudio.

El estudio se realizd en la seccibn Rumiantes Menores y Pastizales de Secano de la
Estacion Experimental German Greve Silva (33° 28' Lat. S.; 70° 51' Long. O.; 470
m.s.n.m.), perteneciente a la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile,
ubicada en la comuna de Maipu, Regidén Metropolitana, Chile.

El clima predominante en el area de estudio es del tipo mediterraneo, cuyo régimen térmico
se caracteriza por temperaturas que varian en promedio, entre una maxima del mes de enero
de 28,2° C y una minima del mes de julio de 4,4° C. El periodo libre de heladas es de 231
dias, con un promedio de 11 heladas por afio (Santibafiez y Uribe, 1990).

El régimen pluviométrico del sector, el cual determina en una alta proporcion la
productividad del pastizal, se caracteriza por la alta variabilidad. Al analizar una serie
histdrica de 56 afios (1958-2015), se indica un promedio de 305,5 mm afio!, monto que se
concentra en un 95% entre los meses de abril y septiembre.

Los suelos del sector pertenecen a las Series Pudahuel y Lo Aguirre. La serie Pudahuel,
miembro de la familia de los Durixerolls, son suelos de color pardo oscuro de lomajes
suaves, franco arenoso finos, cuya profundidad efectiva varia entre 35 y 70 cm. La serie de
suelos Lo Aguirre pertenece a la familia Duric Haploxerolls y son suelos de color negro y
pardo rojizo muy oscuro, planos y franco arcilloso (CIREN, 1996).

La superficie del area de estudio correspondié a un potrero de 27,7 ha, en donde crece un
pastizal naturalizado, dominado principalmente por especies de gramineas anuales de

® Datos obtenidos de los registros pluviométricos de la Estacion Experimental German Greve Silva.
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crecimiento invernal, hierbas dicotiledoneas que fue reforzado en algunos sectores con la
siembra de la especie Phalaris aquatica y Thinopyrum ponticum hace 35 afios.

Seleccion de animales.

Fueron seleccionadas 10 borregas de la raza Merino Precoz (MP) y 10 borregas de la raza
Suffolk Down (SD) de entre 8 a 10 meses de edad, con un peso vivo promedio de 40,2 +
3,93 kg y 39,52+ 4,61 kg para MP y SD, respetivamente, al inicio del ensayo.

Periodo de acostumbramiento.

Una vez que los animales ingresaron al potrero, se mantuvieron en él por un periodo de 15
dias, con el objetivo de que los individuos reconocieran el terreno y se adecuaran al manejo
diario.

Indicadores Bioquimicos sanguineos.

El protocolo de toma de muestra de indicadores sanguineos se baso en lo propuesto por
Morton et al. (1993), Rudolph y Villouta (2002), Wittwer (2003), Garcia et al. (2006),
NUfez y Bouda (2007), Couto (2010) y Perez y Esain (2011).

Lugar de recoleccion de muestra sanguinea.

Las muestras de sangre fueron obtenidas desde la vena yugular de los animales, puesto que
es la zona méas recomendable para la extraccion sanguinea en ovinos (Morton et al., 1993;
Rudolph y Villouta, 2002).

Antes de la obtencion de la muestra de sangre, se hizo una limpieza de la zona, esquilando
parte del cuello del animal y rasurando los restos de lana, de forma que la piel superficial
por encima de la vena yugular quede expuesta y libre de agentes de infeccion y
contaminacion (Pérez y Esain, 2011).

Toma de muestra.

Para tomar la muestra el animal fue sujeto por un manipulador con experiencia en manejo
de los animales. La vena fue localizada y extraida la sangre mediante venojet utilizando
tubos con sistema de vacio (Vacutainer®) sin anticoagulante. Una vez obtenida la muestra,
se mantuvo una presion suave sobre la zona de la puncion, lo que impidié cualquier
sangrado posterior.

Las muestras sanguineas obtenidas fueron refrigeradas a 5°C y posteriormente
transportadas al Laboratorio de Nutricién Animal para su posterior proceso.

Preparacion de muestras en laboratorio.

Una vez en el laboratorio de Nutricion Animal, las muestras obtenidas fueron dejadas sin
movimiento y a temperatura ambiente durante 24 horas, lo que permitié la formacion
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adecuada del coagulo y un buen rendimiento de la cantidad de suero extraido. Pasadas las
24 horas, fue recolectado el suero de cada uno de los tubos Vacutainer® y dispuesto en
tubos Eppendorf de 2 ml.

Dichos tubos fueron centrifugados a 3000 rpm durante 10 minutos, mejorando de esta
forma la calidad de la muestra por posibles hemdlisis de estas. El sobrenadante resultante
fue depositado en 3 tubos Eppendorf de 2 ml para disponer de contra muestras de ser
necesario. Todas las muestras asi obtenidas fueron congeladas a -20°C para su posterior
anélisis.

Anélisis de muestras sanguineas

Los parametros sanguineos analizados fueron Proteinas Totales (PT), Albumina (A),
Triglicéridos Totales (TT) y Urea (U), cuya concentracion sérica fue medida utilizando
analizador clinico Metrolab 2300, que a través de espectrofotometria, cuantifica el
contenido del compuesto de interés.

Determinacién del cambio de peso vivo y condicion corporal.

El ensayo tuvo una duracion de 9 meses (mayo 2012 a enero de 2013). El dia 15 y 30 de
cada mes fueron medidos tanto el peso vivo como la condicion corporal de cada una de las
94 borregas que formaron parte del grupo experimental. El peso vivo fue medido con el uso
de una balanza mecéanica para ovinos con precision de 0,5 kg. Al momento de efectuada la
medicién los animales se encontraban destarados. En cuanto a la condicion corporal, esta
fue determinada paralelamente al peso vivo, utilizando la escala propuesta por Thompson,
J. y H. Meyer. (1994) y SCA. (2007), con un puntaje de 1 a 5.

Cambio de peso (APV) y de condicion corporal (ACC) en las borregas.

Las tasas de APV (g dial) y ACC (1-5) para cada raza fueron calculadas utilizando la
derivada de primer orden de las ecuaciones de regresion multiple establecidas entre el PV y
la CC respecto del tiempo transcurrido desde el inicio del ensayo.
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Disefio experimental y analisis estadistico.

Las concentraciones de proteinas totales, albumina, triglicéridos totales y urea en el suero
de los ovinos fueron analizados mediante analisis de varianza usando un modelo para
medias repetidas, verificando previamente sus supuestos (independencia de los errores;
normalidad de los datos y homogeneidad de varianza). El programa estadistico utilizado fue
SAS® (Statistics Analysis System), y cuando existieron diferencias atribuidas al mes de
evaluacion y/o a raza de las borregas, estas fueron evaluadas mediante una prueba de
comparacion multiple (Duncan) al 95%.

El cambio de peso vivo y de condicion corporal fue evaluado mediante la estimacion de las
rectas de regresion que se realiz6 mediante un método de minimos cuadrados (Steel y
Torrie, 1985). Las funciones de regresion obtenidas para ambas razas fueron sometidas a
test de paralelismo (Cumsille, 1995) basado en las prueba de hipotesis bilateral tipo t de
Studet para identificar diferencias significativas entre sus coeficientes.

Paralelamente fueron calculadas las correlaciones ordinales de Spearman (Kaps vy
Lamberson, 2004), para establecer el grado de asociacion entre las variables evaluadas
(cambio de peso vivo, condicién corporal y contenido de NF), utilizando una significancia
de 95%.
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RESULTADOS

Pardmetros Bioquimicos Sanguineos.

Las PT presentaron diferencias estadisticamente significativa respecto del mes de
evaluacion (P=0,0001), no existiendo un efecto de la raza (P=0,3079). En los meses de
agosto, noviembre, diciembre y enero se presentaron las mayores concentraciones de PT,
contrario a lo ocurrido con los meses mayo, junio, julio, septiembre y octubre (Figura 22a).

Al igual que en el caso de las PT, la A presento diferencias estadisticamente significativas
al considerar el efecto mes de evaluacion (P=0,0123). EI mes de enero fue el que presento
mayor cantidad de A en sangre, con un con un valor promedio de 4,97+0,47 g dL%, en tanto
que el mes de julio mostr6 la menor concentracion de este compuesto, del orden de
3,66+1,03 g dL! (Figura 22b).

Los TT presentaron diferencias estadisticamente significativas para la interaccion de los
factores mes x raza (P=0,0083). En el mes de agosto las razas presentaron diferencias,
donde MP tuvo una mayor concentracion de TT sanguineos en comparacion con SD
(Figura 22c).

Respecto de U sanguinea, solo se presentaron diferencias estadisticamente significativas
atribuidas al efecto del mes de evaluacion (P=0,0001), siendo su concentracion mayor
durante los meses de julio y agosto valores de 66,05+11,4 y 72,97+9,7 mg dL7,
respectivamente (Figura 22d).
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Figura 22. Evolucion de Proteinas totales (a); Albumina (b); Triglicéridos (c) y Urea (d) para borregas
Merino Precoz y Borregas Suffolk Down en funcién del tiempo. Barras sobre punto indican
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Peso vivo (PV)

En la Figura 1 se presenta la evolucion del PV en funcion de los dias desde el inicio del
ensayo, para las borregas MP y SD, durante todo el periodo experimental.
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Figura 23. Evolucion del peso vivo en funcion de los dias desde el inicio del ensayo, para
(@) borregas Merino Precoz y (b) borregas Suffolk Down. Barras de error por
sobre y bajo el promedio, indican una desviacién estandar.

La expresion matematica que describe las curvas presentadas en la Figura 23 fue del tipo
polinémica de grado tres, cuyos parametros se presentan en el Cuadro 8. Ambas curvas
fueron significativas al igual que sus coeficientes (P<0,01), presentando un R?> mayor a 0,8.

Cuadro 8. Ecuaciones de regresion polindémica entre el peso vivo (kg) y los dias desde el
inicio del ensayo (t), en borregas Merino Precoz y Suffolk Down.

Error

Ecuacion Raza a b c n R2 estandar Valor
P
. (kg)
atb4cg  VerinoPrecoz 3803 189-10° -584-10° 792 0,83 491  <0,01
Suffolk Down 38,14 2,06-10° -6,65-10° 783 0,84 4,73 <0,01

Al someter cada uno de los parametros de las ecuaciones a una prueba de comparacion t
Student, no se encontraron diferencias significativas entre ellas (P> 0,05).

A través de la derivada de las ecuaciones de regresion multiple presentadas en el Cuadro 8
se obtuvieron las tasas de cambio de peso (AW, g dia™) para cada raza evaluada, en funcion
de los dias desde el inicio del ensayo (t). En el caso de las borregas MP, la tasa de cambio
de peso vivo fue descrita a través de la ecuacion AW = 3,774-t —1,751-102-t2, en tanto que
para las borregas SD, dicha ecuacion fue AW = 4,124+t —1,996-102-t? (Figura 24).
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Figura 24. Tasa de cambio de peso vivo (AW, g dia™!) para borregas Merino Precoz
(MP) y Suffolk Down (SD) en funcién de los dias desde el inicio del ensayo.

Condicion corporal (CC)

La evolucién de la CC en funcidn de los dias desde el inicio del ensayo para ambas razas de
borregas, se presenta en la Figura 25.
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Figura 25. Evolucion de la condicién corporal (CC) en funcion de los dias desde el
inicio del ensayo, para (a) borregas Merino Precoz y (b) borregas Suffolk
Down. Barras de error por sobre y bajo el promedio, indican una desviacion

estandar.

Al igual que en el caso del peso vivo, la expresidn matematica que describe las curvas
presentadas en la Figura 3 fue del tipo polinémica de grado tres, cuyos parametros se
presentan en el Cuadro 9. Ambas curvas fueron significativas, al igual que sus coeficientes
(P<0,01) y en este caso el R? fue mayor a 0,65.
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Cuadro 9. Ecuaciones de regresion polinémica entre la Condicién Corporal (puntaje 1-5) y
el tiempo (dias) en borregas Merino Precoz y Suffolk Down en crecimiento.

Error valor
Ecuacion Raza a b c d n R? estandar P

Merino Precoz 574 570.10% 4,64.10% -2,11-107 792 0,72 021 <0,01

at+b-t+ct?-d-t
Suffolk Down 2,93 2,68-10° 6,01.10° -2,24.107 783 0,65 0,30 <0,01

Las ecuaciones anteriores presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
razas, al comparar cada pardmetro de la ecuacion mediante una prueba de comparacion t
Student (1%), siendo a y c los coeficientes que presentaron diferencias.

Las tasas de cambio de CC (ACC, puntos dia™) en funcion de los dias desde el inicio del
ensayo (t), para cada raza fueron calculadas utilizando la derivada de primer orden de las
ecuaciones de regresion multiple indicadas en el Cuadro 2. La tasa de cambios de CC de
borregas MP fue ACC =5,703-10% + 9,276-10°-t — 6,315-107-t?, y para borregas SD dicha
ecuacion fue ACC = 2,680-10° + 1,212-10* t — 6,705-107-t? (Figura 26).
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Figura 26. Tasa de cambio de Condicion Corporal (ACC, puntos dia™) para borregas
Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD), en funcion de los dias desde el

inicio del ensayo.
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Relacion entre el cambio de peso vivo (APV) y la condicion corporal (ACC) con
indicadores bioquimicos sanguineos.

Las correlaciones encontradas entre el cambio de peso vivo y la condicidén corporal
respecto de los indicadores bioquimicos sanguineos para borregas MP y SD, fue
estadisticamente significativa (p<0,05) para ambos parametros (Cuadro 10).

Cuadro 10. Correlacion entre cambio de peso vivo (APV), la condicion corporal (ACC) y
los indicadores bioquimicos sanguineos (urea, proteinas totales, albimina,
triglicéridos totales) en borregas de raza Merino Precoz (MP) y Suffolk Down
(SD) desde Mayo/ 2012 a Enero/ 2013.

Raza Proteinas Totales Albumina Urea Triglicéridos
) 0,03" 0,1 0,51** -0,09
Merino Precoz
Cambio Peso Vivo (n=88) (n=88) (n=88) (n=88)
(grdiat) Suffolk Down -0,13" -0,10m 0,41%* -0,17m
(n=90) (n=90) (n=90) (n=90)
. -0,06™ -0,07ms 0,33** 0,26**
Merino Precoz
Cambio Condicién (n=188) (n=188) (n=88) (n=88)
Corporal 0,18 0,04" 0,31** -0,13"
Suffolk Down
(n=90) (n=90) (n=90) (n=90)

**p<0,01; *P<0,05; ns: no significativo

Debido a que ambas razas presentaron significancia en las correlaciones establecidas, se
procedid a asociar los parametros a través de ecuaciones de regresion, que se presentan en
el Cuadro 11, las que resultaron todas estadisticamente significativas (p<0,05).

Cuadro 11. Ecuaciones de regresion multiple entre el cambio de peso vivo (APV), la
condicion corporal (ACC) e indicadores bioquimicos sanguineos (urea y
triglicéridos) en borregas Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD).

. . Er ror Valor
Ecuacion Raza a b Variable n R? estandar P

Merino Precoz -104,95 3,73 Urea 88 16,80 146,72  P<0,01

Suffolk Down -96,04 3,87 Urea APV 89 10,93 144,72  P<0,01

a+b-NF Merino Precoz -0,014 3,15x10* Urea 88 14,37 0,014 P<0,01

Suffolk Down -0,015 3,07 x10* Urea ACC 89 6,12 0,016 P<0,05

Merino Precoz  -7,88 x10°° 5,37 x10*  Triglicéridos 87 9,19 0,014  P<0,01

La representacion grafica de las ecuaciones de regresion informadas en el Cuadro 11, se
observan en la Figura 27.
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Figura 27. Graficos de regresion entre cambio de peso vivo (APV) Urea para (a) borregas
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en condicion corporal (ACC) y Urea para borregas Merino Precoz (c) y (d)
borregas Suffolk Down, (e) graficos de regresion entre cambio en condicién
corporal (ACC) y Triglicéridos para borregas Merino Precoz
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DISCUSION.
Parametros Bioquimicos Sanguineos.

Proteinas Totales (PT)

Los valores medios de PT considerados por diferentes autores para la especie ovina
(distintas razas, diferentes edades y categorias etarias), presentan un rango que va desde los
5,2 a los 9,7 g dL%, con un promedio 7,0 g dL (Fubini et al., 1991; Pieragostini et al.,
1991; Alonso et al., 1997; Torio, 1998; Allen y Borkowski, 1999; Radostits et al., 2002;
Martin y Aitken, 2002; Brito et al., 2006; Yokus et al., 2006; Antén y Mayayo, 2007;
Sandoval et al., 2007; Avellanet et al., 2007; Rios et al., 2007; Lepherd et al., 2009; Di
mauro, 2009; Couto, 2010; Maza et al., 2011; Simpraga et al., 2013; Antunovic et al.,
2014; Durak et al., 2015; Dubreuil et al., 2016 ). En este estudio, la concentracién de PT
promedio fue de 8,87 g dL, con un rango de entre 7,65 a 10,48 g dL*. En el caso de las
borregas SD, la concentracion de PT varié entre 7,91-10,48 g dL%, con una media de 8,96 g
dL"%, mientras que en MP, el promedio fue de 8,78 g dL%, con un rango de entre 7,65 y 9,88
gdL™

Las PT en sangre cumplen una serie de funciones relacionadas con la coagulacion,
metabolismo del agua, ademas interviene en la mantencion de la presion osmoética en la
sangre, son agentes de solubilizacién y transportan distintas sustancias (Grass, 1983;
Duncan y Prasse’s, 2005). Dichas proteinas se encuentran compuestas por albumina,
globulina y fibrindgeno (Ganong, 2014), y cuyas concentraciones pueden ser modificadas
por factores ambientales, nutricionales, la edad de los animales y cambios hormonales,
entre otros (Rottshild, 1988).

La alta concentracion sanguinea de PT durante el mes de agosto, podria explicarse debido a
la alta ingesta de proteinas provenientes del pastizal. En este periodo, la concentracion de
proteina bruta del recurso forrajero deriva en un aporte importante de aminoacidos hacia el
animal, lo que se reflejaria en un aumento de PT en el suero para almacenar dichos
compuestos (Couto, 2010). En general, las PT constituyen un medio de transporte para las
proteinas derivadas de la dieta (Ganong, 2014), que en este caso corresponde a los
aminoéacidos absorbidos que derivan de los cuerpos bacterianos o de los aminoacidos by
pass provenientes de las proteinas que forman parte del tejido vegetal ingerido (NRC,
2007).

Paralelamente, el incremento en la concentracion de PT durante los meses de noviembre,
diciembre y enero, podria deberse a dos factores. Uno de ellos seria la deshidratacion que
presentarian los animales en este tipo de sistemas durante el periodo seco, puesto que esta
condicion provocaria efectos tisulares (Descomposicion de las grasas, carbohidratos y por
ultimo proteinas) aumentando las PT y el contenido de urea en sangre (Radotis et al., 2002;
Yokus et al., 2006). Por otro lado, como las borregas de este estudio correspondieron a
animales en crecimiento, hay autores que indican que la cantidad de proteina total varia en
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funcién de la edad dado los procesos de formacion y degradacion de proteina (Arruda,
2006; Kaneko, 2008 y Dubreuil et al., 2016). Al respecto, Alonso (1986), reporta que
ovejas merinas primiparas presentan niveles proteicos sanguineos méas altos que ovejas
adultas, lo que podria ser similar a lo que se observé en el presente ensayo, puesto que se
trata de ovinos en pleno proceso de crecimiento, donde la concentracion de PT debiese ir
incrementandose paulatinamente en el tiempo en funcidn de sus tasa de crecimiento.

Albumina(A)

Los valores medios de albumina, considerados por diferentes autores para la especie ovina
(distintas razas, diferentes edades y categorias etarias), presentan un rango entre 1,1-8,2 g
dL™, con un promedio 3,4 g/dL* (Fubini et al., 1991; Pieragostini et al., 1991; Torio, 1998;
Allen y Borkowski, 1999; Radostits et al., 2002; Martin y Aitken, 2002; Brito et al., 2006;
Yokus et al., 2006; Antén y Mayayo, 2007; Sandoval et al., 2007; Avellanet et al., 2007;
Rios et al., 2007; Lepherd et al., 2009; Couto, 2010; Maza et al., 2011; Simpraga et al.,
2013; Antunovic et al., 2014; Durak et al., 2015; Dubreuil et al., 2016 ).

En promedio la A alcanzd los 4,26 g dL™%, con una variacion entre 3,15 y 4,26 g dL"%. Dicho
rango fue de 3,15 a 4,80 g dL! en las borregas SD, con una media de 4,11 g dL}, en tanto
que en MP, el promedio de la A fue de 4,41 g dL™, con variaciones entre 3,83 y 5,15 g dL ™.
Las diferencias encontradas solo fueron atribuidas al mes de evaluacion, donde el mes de
junio fue el méas bajo, a partir del cual fue aumentado paulatinamente hasta llegar al
maximo en el mes de enero. Este comportamiento sigue un patrén similar al de las PT,
puesto que alrededor del 50% de las PT corresponden a A (Ussa y Salgado, 2009; Burtis y
Ashwood, 2008).

Eckersall (2008) plantea que la albumina es una importante reserva para ser utilizada en
periodos de deficiencia nutricional, lo que explicaria su aumento hacia los meses de verano
cuando la cantidad de nutrientes y en especial de proteina, que son ofrecidos por el pastizal
disminuyen en funcién de su estado fenol6gico, obligando posiblemente a la movilizacién
de reservas desde los tejidos corporales (Couto, 2010). Ahora bien, Ussa y Salgado (2009)
plantean que la albumina tiende a disminuir cuando los animales se enfrentan a una dieta
baja en proteinas, sin embargo, como se trata de animales en periodo de pleno crecimiento,
dicho comportamiento podria verse modificado considerando que la A también es un
importante transportador bilirrubina, &cidos grasos y minerales (Torio, 1998) y sus
concentraciones pueden variar en funcion de la edad y cambios hormonales (Schalm et al.,
1981; Rottshild et al., 1988).

Triglicéridos totales (TT)

La concentracion de triglicéridos totales en suero sanguineo de ovinos van desde los 20,55
a los 70,06 g dL%, con un promedio 40,34 g dL, lo anterior considerando distintas razas,
edades y categorias etarias (Jenkins et al., 1982; Hallford y Sanson, 1983; Kaneko, 1989;
Desco et al., 1989; Torio, 1998; Martin y Aitken, 2002; Yokus et al., 2006; Avellanet et al.,
2007; Couto, 2010; Durak et al., 2015).
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En este caso, la concentracion de TT fue desde los 10,42 a los 33,07 g dL, con un
promedio de 20,25 g dLL. Las borregas SD tuvieron una variacion de entre 10,42 y 26,27 g
dL™, con una media de 20,12 g dL, en tanto que en MP se observo un rango de 13,57-
33,07 g dL?, promediando 20,39 g dL .

La concentracion de TT fue estable durante el periodo de ensayo, no presentando
variaciones importantes en funcion del tiempo.

La diferencia asociada a las razas observada en el mes de agosto, donde MP tiene mayor
concentracion de TT en comparacion a SD, podria deberse a la mayor adaptacion de MP a
las condiciones agroecologicas del pastizal de clima mediterrdneo, posiblemente
seleccionado especies vegetales que le aporten mayor contenido de lipidos o sustancias
precursoras de acidos grasos volatiles asociados a la formacién de compuestos grasos
dentro del organismo que se ve reflejado a nivel sanguineo (Kolb, 1987; Couto, 2010).
Velasco (2004) indica que la falta de proteina y energia es uno de los responsables del
aumento de TT en la sangre de ovinos, situacion que no habria ocurrido en este estudio,
considerando el alto contenido de PT en sangre y la concentracion de NF por sobre el 1,8%.

Urea (U)

Los valores medios de urea, considerados por diferentes autores para la especie ovina
(distintas razas, diferentes edades y categorias etarias), presentan un rango entre los 22 a
96,5 mg dL, con un promedio 46,03 mg dL™ ( Torio, 1998; Allen y Borkowski, 1999;
Cruz et al., 1999; Radostits et al., 2002; Martin y Aitken, 2002; Yokus et al., 2006; Antén y
Mayayo, 2007; Avellanet et al., 2007; Rios et al., 2007; Lepherd et al., 2009; Di mauro
2009; Couto, 2010; Maza et al., 2011; Simpraga et al.,, 2013; Antunovic et al.,
2014;Gallardo et al., 2014; Durak et al., 2015).

En promedio, la U fue de 50,36 mg dL con un rango de entre 26,50 y 85,81 mg dL. En
este caso, SD presentd variaciones de 26,50 a 64,93 mg dL, con una media de 48,10 mg
dL™?, en tanto que la de MP fue de 52,55 mg dL™*, y con un rango de 29,83 a 85,81 mg dL™.
Las variaciones en este compuesto sanguineo estuvieron relacionas con el mes de
evaluacion, donde en los meses de julio y agosto se observan los mayores valores. Esto
podria ser explicado por el aumento en la cantidad de proteina altamente degradable en el
pastizal en este periodo del ensayo. Este contenido de proteina, al ser degradado en el
rumen, sobrepasa la capacidad de absorcion en forma de proteina microbial, quedando
nitrégeno en forma de amoniaco en exceso que es absorbido por la pared ruminal y llevado
al higado para transformarlo a urea, reciclarlo al rumen via saliva y expulsarlo del
organismo a través de la orina (Folman et al 1981; Couto 2010 y Noro et al., 2012), el que
es identificado en el torrente sanguineo de los animales durante ambos meses.

En noviembre, final del periodo reproductivo, se registro la menor concentracion de urea
plasmatica, que estaria relacionado, al igual que en el caso anterior, a la cantidad de
nitrégeno derivado de la fermentacion ruminal (Kolb, 1987).
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La disminucion paulatina de la U sanguinea entre mayo y noviembre seria un reflejo de la
sincronia entre el contenido de proteina degradable del pastizal y el contenido de
carbohidratos del mismo, lo que permite la formacién 6ptima de proteina microbial, sin
grandes pérdidas de N en forma de amoniaco hacia el torrente sanguineo (Hristov et al.,
2004).

El aumento de la U hacia los meses de diciembre y enero, podria ser atribuido al proceso de
desanimacion derivado del déficit proteico del pastizal (kaneko., et al 2008). Por otro lado,
Radotis et al. (2002) y Yokus et al. (2006) Indican que algin grado de deshidratacion en los
animales aumenta la concentracion de U en sangre, situacion que podria estar sucediendo
considerando las condiciones ambientales imperantes en esta época del afio, al margen que
algunos autores mencionan que la U en sangre aumenta con la edad de los animales
(Jenkins et al. 1982), efecto que podria también explicar los valores observados.

Peso vivo (PV) y Condicién corporal (CC)

Tanto el PV como la CC fueron aumentando de forma sostenida en el tiempo, hasta llegar a
un plateu, para después disminuir. Este comportamiento guardaria directa relacion con la
fenologia, produccion de materia seca y capacidad de carga del pastizal en uso (5,9 DSE)
(Castellaro, 2010). En paises de clima templado, donde los animales consumen pastizales
naturales durante todo el afo, las variaciones estacionales en la cantidad y calidad de los
pastos modifican las ganancias de peso a lo largo del afio (Quintans, 2008; Blumer et al.
2015), pudiendo incluso dar origen a periodos de subnutricién, cuyo impacto depende del
estado fisiologico y la condicion corporal del animal (Blanc et al., 2006).

En promedio, considerando todo el periodo de evaluacion, las borregas MP presentaron
ganancias del orden de 104,2 g dia, siendo maximas en el mes agosto (203,0 g dia?) y
observando pérdidas de peso cercanas a los 141,2 g dia™® a partir del mes de diciembre (dia
221, desde el inicio del ensayo). En caso de borregas SD, la ganancia promedio fue de
97,57 g dia?, cuyo valor maximo fue también en agosto (213,1 g dia?), en tanto, las
pérdidas de peso comenzaron en noviembre (dia 210, desde el inicio del ensayo) las que
fueron cercanas a los 204,7 g dia. Al margen de ello, las ecuaciones que describen este
comportamiento fueron iguales.

En relacion a estos resultados, merece mencionar que son pocos los estudios que han
buscado describir las tasas de crecimiento en borregas en pastoreo, puesto que la gran parte
de los ensayos publicados se concentran en el analisis de la evolucion del peso vivo en
individuos desde el destete hasta su sacrificio (Valencia, 2008; Castellaro et al. 2016a), a
pesar de la importancia que tiene la recria de borregas para mantener o aumentar el nimero
vientres que producen corderos dentro del sistema (productividad vital del vientre) y la
produccion total de la explotacion (Kenyon et al., 2006; Morel et al., 2010; Young et al.,
2011). Dove (2010), indica que la mayoria de los sistemas de crianza de borregas en el
mundo se basa en la utilizacion de pastizales, de donde obtienen los nutrientes para suplir
los requerimientos diarios, al margen de que estos sistemas presentan ganancias mas lentas
pero a menores costos (Awgichew, 2000).
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Algunos datos de referencia de ganancias de peso vivo en condiciones extensivas pero con
ovejas cruzas de raza Gallega y Castellana, son 41,5 g dia™ como promedio anual (Celaya
et al., 2007). Garcia et al. (2015), trabajando con oveja Gallega post destete sobre un
pastizal de la zona Asturiana (Espafia), indica ganancias de 25 g dia. Otro antecedente,
pero con crianza de borregas West African en sistemas extensivos de Venezuela, es el de
Dickson—Urdaneta et al. (2004), quienes observaron valores de 69 g dia. Antecedentes
mas cercanos a las condiciones de este ensayo, es el presentado por Adams et al. (2002)
con Merinos Australiano del tipo Peppin y Occidental, con ganancias de 78 y 75 g dia™,
respectivamente, en sistemas extensivos de Australia. En el secano mediterraneo arido de
Chile, Meneses et al. (1990), reportan ganancias de peso del orden de 31 g dia® para
borregas Merino Australiano pastoreando pastizales naturales.

Respecto de ganancias asociadas a la raza Suffolk Down, existen pocos datos reportados
para borregas en condiciones extensivas. En corderos, Squella et al. (2007), reportan
ganancias de 322 g dia® desde el nacimiento hasta los 3 meses en el secano costero de la
zona central de Chile. En las mismas condiciones, Valencia (2008), reporta ganancia de 264
g diat. En el secano interior de la zona central de Chile, Castellaro et al. (2016a), indica
ganancias de 232 g dia™ para corderos hasta los 4 meses, mientras que en ovejas Suffolk
Down, entre el inicio del encaste y el parto se reportan ganancias de 37 g dia™® (Garcia et
al., 2006). Gallardo et al. (2014), en el sur de Chile y para cordero Suffolk Down, sefiala
ganancias de 230 g dia™.

En el caso de la raza MP, al comparar las ganancias de peso estimadas en el presente
estudio respecto a las reportadas para ovinos de similares caracteristicas en la literatura,
estas se encuentran por sobre los datos reportados. Dicha situacion podria tener relacién
con la composicion nutritiva del pastizal y su disponibilidad de materia seca. Al respecto,
Ochoa’, indica concentraciones de energia metabolizable de 10,4+0,3 MJ kg y de proteina
del orden de 19,8+4,8% en el mismo pastizal utilizado en este ensayo. Estos valores
estarian asegurando una ingesta adecuada de energia y proteina, que serian la base de las
tasas de crecimiento registradas en este estudio. Respecto de la raza SD, las ganancias son
menores a las reportadas para corderos de la misma raza, puesto que estos son animales que
estan en plena etapa de crecimiento, por lo cual exhiben mayores tasas de crecimiento en
comparacion a borregas (Nicol y Brookes, 2007).

Las variaciones de la CC a través del tiempo fueron distintas entre razas. MP presenté una
tasa de depdsito de tejido graso mayor que SD durante los primeros 100 dias de ensayo. Asi
también comienza a perder CC antes que SD, entre los dias 194 (noviembre) y 210
(diciembre), respectivamente. Court (2010) indica que comparar cambios en la CC entre
razas seria dificultoso puesto que la distribucion del tejido graso tanto subcutaneo como
interno, es diferente. Lo anterior también es explicado por Kenyon et al. (2014), quienes
sefialan que la magnitud de diferencia de peso vivo por unidad de condicion de corporal
difiere entre razas, dado el tamafio del cuerpo, la conformacion, peso estandar de referencia
de la raza y distribucion de grasa en el cuerpo. De acuerdo a los datos de este ensayo, la
relacién de cambio entre la CC y el PV fueron similares entre razas, siendo del orden de
18,85 kg por unidad de CC, cifra que més alta a las reportadas en la literatura, donde se

" Isai Ochoa, 2017. Comunicacién personal. Datos sin publicar.
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sefialan valores entre 6,1 y 11,3 (SCA, 2007). Razas de mayor tamafio, similares a las de
este ensayo, requieren mayor cantidad de energia depositada en forma de grasa para obtener
una unidad adicional de condicion corporal en comparacion con razas mas pequefias (Freer
et al., 2007).

Relacion entre parametros bioquimicos sanguineos, cambio de peso vivo y condicién
corporal en borregas MP y SD.

Tanto MP como SD presentaron relaciones positivas y significativas entre la urea
plasmatica, el cambio de peso vivo y la condicién corporal. Adicionalmente, en MP se
determiné una correlacion positiva y significativa entre los triglicéridos totales y el cambio
de condicion corporal. La relaciones encontradas en este estudio presentaron valores
similares a los reportados por Cruz et al. (1999), quienes indican coeficientes de
correlacion entre la urea y el APV y ACC de 0,32 y 0,46, respetivamente.

En el caso de los resultados encontrados entre la urea plasmatica y el cambio de peso vivo y
condicion corporal, estas relaciones podrian estar asociadas al nivel de alimentacion desde
el punto de vista proteico (Cruz et al., 1999). Caldeira et al. (2007), trabajando con ovejas
secas en condicion corporal 4, valor similar a los registrados en este ensayo, observo un
aumento de la urea sanguinea como resultado de una alta ingesta de proteina. El exceso de
N que no puede ser utilizado a nivel ruminal para la sintesis de proteina, genera un aumento
en el amoniaco en el rumen el que es absorbido a través de la pared del rumen y conducido
por el torrente sanguineo al higado donde es transformado en urea para su detoxificacion
(Church, 1993). Esta urea es la que es determinada en sangre y es la que finalmente se
excreta por la orina (Gobindram et al., 2016).

La asociacion entre un aumento de la U y el incremento en el APV y ACC, estaria entonces
explicado por la mayor cantidad de proteina que es absorbida por el animal en el tracto
digestivo, derivada de la sintesis ruminal, y que son la base de la formacion del tejido
muscular que seria expresado a través del APV y ACC (Giraudo et al., 2012).

Ahora bien, es importante mencionar que un alto nivel de urea en sangre también podria
estar asociado a un proceso de catabolismo de compuestos nitrogenados, como las proteinas
corporales, los cuales son utilizados en el proceso de gluconeogénesis (Nozire et al., 2000;
Sakkien et al., 2001; Caldeira et al., 2007). Sin embargo, este fendmeno se daria en
animales en baja condicidn corporal, situacion contraria a la del presente estudio.

En el caso de la relacion encontrada entre TT y ACC, Caldeira et al. (1991), también
observo correlaciones positivas entre ambos parametros, con un valor cercano a 0,7 para
ovejas secas de la raza MP que se encontraban con una CC de 4,0, similar lo observado en
este ensayo.

El aumento en el ACC asociado a un aumento en los TT, estaria explicado a raiz del
incremento de absorcion de triglicéridos a nivel de la mucosa intestinal, debido a una
mayor disponibilidad de nutrientes (Caldeira et al., 2007). En este caso, la cantidad de TT
gue se encuentran en la sangre es el resultado de la absorcién de los componentes
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nutritivos de la dieta a través del intestino delgado (Church et al., 1987), dado que los
animales se encontraron en una adecuada condicion corporal.

Al igual que en el caso de la U, un aumento en los TT, también pudiese haber estado
asociado a una movilizacién de reservas adiposas en animales que se vean enfrentados a un
bajo plano nutricional (Church, 1993). Sin embargo, esta Ultima situacion es poco probable
que se haya en el presente estudio, datos que los valores rangos de condicion corporal
medidos en los animales siembre estuvieron en puntajes mas bien medios a altos (SCA,
2007).

CONCLUSIONES

El contenido de U sanguinea es un indicador que se asocia a los cambios de peso y
condicion corporal, tanto en borregas MP como SD.

El contenido de TT en sangre pudiese ser un indicador del cambio de condicion corporal
solamente en borregas MP, lo que es probablemente debido a su mayor capacidad de
acumular y movilizar reservas adiposas.

Los niveles sanguineos de PT y A son se asocian al cambio de peso y de condicién corporal
de las borregas evaluadas.
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CAPITULO V: PARAMETROS SANGUI'N’EOS DE BORREGAS SUFFOLK DOWN
Y MERINO PRECOZ Y SU RELACION CON EL NITROGENO FECAL EN
PASTIZALES DE SECANO SEMIARIDO DE CHILE.

RESUMEN

Fueron evaluados el contenido de nitrogeno fecal (NF) (% base MO) y la concentracion
sérica de proteinas totales (PT, g mL™), albtmina (A, g mL™Y), triglicéridos totales (TT, g
mL1) y urea (U, g mL™?) en borregas en crecimiento de la raza Suffolk Down (SD) y
Merino Precoz (MP).

El estudio se realizé en la seccién de Rumiantes Menores y Pastizales de Secano de la
Estacion Experimental German Greve Silva, perteneciente a la Universidad de Chile,
durante la temporada 2012-2013, entre los meses de mayo Yy enero.

El contenido de NF promedio para el periodo evaluado fue de 1,8+ 0,6%, tanto en ovinos
Merino Precoz como en Suffolk Down, no presentando diferencia significativa entre ellas.
Las diferencias observadas en esta variable fueron atribuidas al mes de evaluacién, como
respuesta a los cambios en el contenido de proteina bruta del pastizal.

En cuando a las concentraciones sanguineas de PT, A y U, estas presentaron variaciones
significativas en funcion del mes de evaluacion, lo que indicaria un efecto del contenido de
nutrientes del pastizal sobre el metabolismo de los individuos independiente de la raza,
puesto que no fue posible identificar diferencias entre ambas. En el caso de los TT, estos
fueron distintos entre razas en el mes de agosto, lo que estaria relacionado con la capacidad
de seleccion de la dieta en MP.

En el caso de la correlacion entre el NF y la U, MP present6 un r = 0,72, en tanto que en SD
fue de r = 0,68, ambas con un P<0,01. Tanto MP como SD presentaron un coeficiente de
correlacion de -0,34 y -0,39 (P<0,01) para la relacion NF — A. En cuanto a NF y PT,
observamos valores de -0,30 y -0,37(P<0,01) para MP y SD respectivamente.
Adicionalmente, SD tuvo correlacién significativa (P<0,01) entre el NF y TT, con un
coeficiente del orden de r = -0,44. Aparentemente SD seria mas sensible a cambios en la
oferta nutritiva del pastizal, lo que se veria reflejado en los cambios que presentan sus
niveles de metabolitos séricos y su relacién con el NF.

Dentro de las ecuaciones de regresion establecidas entre el NF y las variables séricas, la que
presentd mayor grado de ajuste en ambas razas y fue estadisticamente significativa
(P<0,01) fue entre el NF y la U. Dicha ecuacion fue U= 11,09+22,8 NF (R?= 54,5%) para
MP y U= 20,09+15,19 NF (R2= 44,7%) para SD. Ambas ecuaciones podrian ser utilizadas
para predecir el nivel de urea sanguinea en funcién del contenido de nitrégeno fecal, como
una herramienta de evaluacion nutricional sin la necesidad de manipulacion de los
individuos.

Palabras Claves: Proteinas totales, Albumina, Triglicéridos, Urea.
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ABSTRACT

The values of faecal nitrogen (NF) (% base MO) and serum concentration of total proteins
(PT, g mL1), albumin (A, g mL™), total triglycerides (TT, g mL™?) and urea (U, g mL™) in
growing ewes of Suffolk Down (SD) and Merino Precoz (MP).

The study was carried out in the section of Ruminants Minor and Grasslands of the
Experimental Station Germéan Greve Silva, belonging to the University of Chile, during the
season 2012-2013, between the months of May to January.

The mean NF content for the evaluated period was 1.8 + 0.6%, in both Merino Precoz and
Suffolk Down sheep, with no significant difference between them. The differences
observed in this variable were attributed to the month of evaluation, in response to changes
in the crude protein content of the pasture.

When the blood concentrations of PT, A and U presented significant variations as a
function of the month of evaluation, indicating an effect of the nutrient content of the
pasture on the metabolism of individuals independent of the breed, since it was not Possible
to identify differences between the two. In the case of TT, these were different between
breeds in the month of August, which would be related to the capacity of selection of the
diet in MP.

In the case of the correlation between NF and U, MP presented r = 0.72, while in SD it was
r = 0.68, both with P <0.01. Both MP and SD had a correlation coefficient of -0.34 and -
0.39 (P <0.01) for the NF-A ratio. Regarding NF and PT, we observed values of -0.30 and -
0, 37 (P <0.01) for MP and SD respectively. Additionally, SD had a significant correlation
(P <0.01) between NF and TT, with a coefficient of the order of r = -0.44. Apparently SD
would be more sensitive to changes in the nutrient supply of the pasture, which would be
reflected in the changes that present its levels of serum metabolites and its relation with NF.

Within the regression equations established between NF and serum variables, the one that
presented the highest degree of adjustment in both races and was statistically significant (P
<0.01) was between NF and U. This equation was U = 11, 09 + 22.8 NF (R2 = 54.5%) for
MP and U = 20.09 + 15.19 NF (R2 = 44.7%) for SD. Both equations could be used to
predict blood urea level as a function of fecal nitrogen content as a nutritional assessment
tool without the need for manipulation of individuals.

Key words: Total proteins, Albumin, Triglycerides, Urea.
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INTRODUCCION

La nutricion es uno de los pilares de la produccién animal, siendo un aspecto determinante
en el desarrollo poblacional tanto de ganado doméstico como de fauna silvestre. Una
correcta evaluacion del estado nutricional juega un rol fundamental en la toma de
decisiones relacionadas con la suplementacion o estrategias de mitigacion cuando la dieta
no es capaz de aportar los nutrientes necesarios, sobre todo cuando el sistema corresponde a
uno del tipo extensivo, donde la ingesta de nutrientes depende directamente de la oferta del
pastizal.

Una de las herramientas mas utilizadas para la evaluacion nutricional de los animales han
sido los perfiles metabdlicos, siendo empleados desde la década de los 70 (Wittwer, 2003).
Dentro de las variables incluidas en estos perfiles en rumiantes, aquellos relacionados con
el metabolismo proteico serian los niveles de urea, proteinas totales y albimina (Cruz et al.,
1999), en tanto que para el metabolismo energético el nivel de triglicéridos séricos seria un
buen indicador (Couto, 2010).

Dichas herramientas tienen la complejidad caracteristica de requerir personal especializado,
ser de un costo considerable y necesitar manipular los individuos, por lo que el desarrollo
de indicadores indirectos asociados a estos metabolitos sanguineos seria un aporte
importante en la evaluacion nutricional de ganado en condiciones extensivas, donde
practicamente no se requeriria contacto con los animales (Nufiez- Hernandez et al. 1992;
Kamler et al. 2003; Kamler et al. 2005).

A partir de ello, el presente estudio tuvo como propdsito encontrar relaciones matematicas
que permitan predecir los niveles sanguineos de urea, proteinas totales, albdmina y
triglicéridos totales a través del contenido de nitrogeno fecal (NF), basados en la relacién
que existe entre el NF y el consumo de proteina bruta de los individuos (Church, 1993), que
corresponde a un factor determinante en la fermentacion ruminal y por ende en el aporte de
componentes nutritivos hacia el organismo (SCA, 2007).
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HIPOTESIS

Existe correlacion entre el porcentaje de Nitrogeno Fecal y los indicadores bioquimicos
sanguineos (urea, proteinas totales, albdmina, triglicéridos totales) de borregas de raza
Merino Precoz (MP) y Suffolk Down (SD).

OBJETIVOS

Determinar un perfil de indicadores bioquimicos sanguineos (urea, proteinas totales,
albumina, triglicéridos totales), en borregas MP y SD, durante 9 meses.

Determinar un perfil de nitrdgeno fecal en borregas MP y SD, durante 9 meses.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del estudio.

El estudio se realiz6 en la seccibn Rumiantes Menores y Pastizales de Secano de la
Estacion Experimental German Greve Silva (33° 28' Lat. S.; 70° 51' Long. O.; 470
m.s.n.m.), perteneciente a la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile,
ubicada en la comuna de Maipu, Regidén Metropolitana, Chile.

El clima predominante en el area de estudio es del tipo mediterraneo, cuyo régimen térmico
se caracteriza por temperaturas que varian en promedio, entre una maxima del mes de enero
de 28,2° C y una minima del mes de julio de 4,4° C. El periodo libre de heladas es de 231
dias, con un promedio de 11 heladas por afio (Santibafiez y Uribe, 1990).

El régimen pluviométrico del sector, el cual determina en una alta proporcion la
productividad del pastizal, se caracteriza por la alta variabilidad. Al analizar una serie
histdrica de 56 afios (1958-2015)8, se indica un promedio de 305,5 mm afio!, monto que se
concentra en un 95% entre los meses de abril y septiembre.

Los suelos del sector pertenecen a las Series Pudahuel y Lo Aguirre. La serie Pudahuel,
miembro de la familia de los Durixerolls, son suelos de color pardo oscuro de lomajes
suaves, franco arenoso finos, cuya profundidad efectiva varia entre 35 y 70 cm. La serie de
suelos Lo Aguirre pertenece a la familia Duric Haploxerolls y son suelos de color negro y
pardo rojizo muy oscuro, planos y franco arcilloso (CIREN, 1996).

La superficie del area de estudio correspondid a un potrero de 27,7 ha, en donde crece un
pastizal naturalizado, dominado principalmente por especies de gramineas anuales de
crecimiento invernal, hierbas dicotiledoneas que fue reforzado con la siembra de la especie
Phalaris aquatica y Thinopyrum ponticum hace 35 afios.

8 Datos obtenidos de los registros pluviométricos de la Estacion Experimental German Greve Silva
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Seleccion de animales.

Fueron seleccionadas 10 borregas de la raza Merino Precoz (MP) y 10 borregas de la raza
Suffolk Down (SD) de entre 8 a 10 meses de edad, con un peso vivo promedio de 40,2 +
3,93 kg y 39,52+ 4,61 kg para MP y SD, respetivamente, al inicio del ensayo.

Periodo de acostumbramiento.

Una vez que los animales ingresaron al potrero, se mantuvieron en él por un periodo de 15
dias, con el objetivo de que los individuos reconocieran el terreno y se adecuaran al manejo
diario.

Determinacion del contenido de Nitrégeno Fecal (NF).

Las muestras de heces fueron obtenidas directamente del recto de un grupo de 10 borregas
escogidas al azar dentro de cada grupo (10 de la raza MP y 10 de la raza SD), las cuales
fueron muestreadas durante 3 dias consecutivos al final de cada mes, con el propoésito de
obtener un “pool” de heces representativo de cada animal. Las borregas elegidas como
donantes de heces fueron las mismas durante todo el periodo experimental.

Las muestras de heces fueron deshidratadas durante 48 horas a 60 °C en una estufa con aire
forzado y molidas a 1 mm en un molino Willey. Posteriormente, en una fraccion de cada
muestra se determiné la concentracion de nitrogeno total a través del método de Kjeldhal
(AOAC, 2000). EI NF fue expresado en porcentaje base materia organica (%, MO) de
heces (Wang et al., 2009), para lo cual fue necesario determinar el contenido de materia
organica en las muestras fecales a través de la metodologia de cenizas (AOAC, 2000).

Indicadores Bioquimicos sanguineos.

El protocolo de toma de muestra de indicadores sanguineos se baso en lo propuesto por
Morton et al. (1993), Rudolph y Villouta (2002), Wittwer (2003), Gracia et al. (2006),
NuUfiez y Bouda (2007), Couto (2010) y Perez y Esain (2011).

Lugar de recoleccion de muestra sanguinea.

Las muestras de sangre fueron recolectadas en la vena yugular de los animales, puesto que
es la zona méas recomendable para la extraccion sanguinea en ovinos (Morton et al., 1993,
Rudolph y Villouta, 2002).

Antes de la recoleccion, se hizo una limpieza de la zona, esquilando parte del cuello del
animal y rasurando los restos de lana, de forma que la piel superficial por encima de la vena
yugular quede expuesta y libre de agentes de infeccion y contaminacion (Pérez y Esain,
2011).
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Toma de muestra.

Para tomar la muestra el animal fue sujeto por un manipulador con experiencia en manejo
de los animales. La vena fue localizada y extraida la sangre mediante venojet utilizando
tubos con sistema de vacio (Vacutainer®) sin anticoagulante. Una vez sacada la muestra, se
mantuvo una presion suave sobre la zona pinchada, lo que impidio cualquier sangrado
posterior.

Las muestras sanguineas obtenidas fueron refrigeradas a 5°C y posteriormente
transportadas al Laboratorio de Nutricién Animal para su posterior proceso.

Preparacion de muestras en laboratorio.

Una vez en el laboratorio de Nutricion Animal, las muestras obtenidas fueron dejadas sin
movimiento y a temperatura ambiente durante 24 horas, lo que permitié la formacion
adecuada del coagulo y un buen rendimiento de la cantidad de suero extraido. Pasadas las
24 horas, fue recolectado el suero de cada uno de los tubos Vacutainer® y dispuesto en
tubos Eppendorf de 2 ml.

Dichos tubos fueron centrifugados a 3000 rpm durante 10 minutos, mejorando de esta
forma la calidad de la muestra por posibles hemdlisis de estas. EI sobrenadante resultante
fue depositado en 3 tubos Eppendorf de 2 ml para disponer de contra muestras de ser
necesario. Todas las muestras asi obtenidas fueron congeladas a -20°C para su posterior
analisis.

Analisis de muestras sanguineas

Los parametros sanguineos analizados fueron Proteinas Totales (PT), Albumina (A),
Triglicéridos Totales (TT) y Urea (U), cuya concentracion sérica fue medida utilizando
analizador clinico Metrolab 2300, que a través de espectrofotometria, cuantifica el
contenido del compuesto de interés.

Disefio experimental y anélisis estadistico.

El contenido de NF y las concentraciones de proteinas totales, albumina, triglicéridos
totales y urea en el suero de las ovejas fueron analizados fueron analizados mediante
analisis de varianza usando un modelo para medias repetidas, verificando previamente sus
supuestos (independencia de los errores; normalidad de los datos y homogeneidad de
varianza). El programa estadistico utilizado SAS® (Statistics Analysis System), y cuando
existid diferencias atribuidas al mes de evaluacion y/o a raza de las borregas, estas fueron
evaluadas mediante una prueba de comparacion maultiple (Duncan) al 95%.
Complementariamente al analisis anterior, se calculo una matriz de correlaciones de
Pearson (Kaps y Lamberson, 2004), para establecer el grado de asociacion entre las
variables NF y cada uno de los parametros sanguineos evaluados.
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RESULTADOS
Nitrégeno Fecal.

El contenido de nitroégeno fecal presento diferencias estadisticamente significativas para el
efecto mes de evaluacion (P = 0,0001). Con un promedio maximo de 2,69%, en el mes de
agosto y un minimo en el mes de enero con un valor de 1,14%. La evolucién del contenido
de NF en funcion del tiempo para ambas razas se presenta en la Figura 28.

% NF base MO

05

0,0

T T T T T T T T Ll

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene

A

Meses
Merino Precoz —@— Suffolk Down

Figura 28. Evolucion del Nitrégeno Fecal (% base de MO) en funcion del tiempo para
borregas Merino Precoz y borregas Suffolk Down en crecimiento. Barras
sobre punto indican desviacion estandar. Letras mayusculas distintas entre
puntos indican diferencias estadisticamente significativas entre meses
(P<0,01).
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Paradmetros Bioquimicos Sanguineos.

Las PT presentaron diferencias estadisticamente significativa respecto del mes de
evaluacion (P=0,0001), no existiendo un efecto de la raza (P=0,3079). En los meses de
agosto, noviembre, diciembre y enero se presentaron las mayores concentraciones de PT,
contrario a lo ocurrido con los meses mayo, junio, julio, septiembre y octubre (Figura 29a).

Al igual que en el caso de las PT, la A presento diferencias estadisticamente significativas
al considerar el efecto mes de evaluacion (P=0,0123). EI mes de enero fue el que presento
mayor cantidad de A en sangre, con un con un valor promedio de 4,97+0,47 g dL%, en tanto
que el mes de julio mostr6 la menor concentracion de este compuesto, del orden de
3,66+1,03 g dL! (Figura 29b).

Los TT presentaron diferencias estadisticamente significativas para la interaccion de los
factores mes x raza (P=0,0083). En el mes de agosto las razas presentaron diferencias,
donde MP tuvo una mayor concentracion de TT sanguineos en comparacion con SD
(Figura 29c).

Respecto de U sanguinea, solo se presentaron diferencias estadisticamente significativas
atribuidas al efecto del mes de evaluacion (P=0,0001), siendo su concentracion mayor
durante los meses de julio y agosto valores de 66,05+11,4 y 72,97+9,7 mg dL7,
respectivamente (Figura 29d).
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Figura 29 Evolucion de Proteinas totales (a); Albumina (b); Triglicéridos (c) y Urea (d) para borregas
Merino Precoz y Borregas Suffolk Down en funcion del tiempo. Barras sobre punto indican
desviacidn estandar. Letras mayusculas indican diferencia significativa entre meses y mindsculas
diferencias entre la interaccion raza*mes.
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Relacion entre nitrégeno fecal (NF) y parametros bioquimicos sanguineos.

En ambas razas las proteinas totales (PT) y aloumina (A) se correlacionaron negativamente
con el NF, mientras que los triglicéridos (TT) solamente se correlacionaron negativamente
con el NF en el caso de loas borregas SD. En ambas razas la urea sanguinea obtuvo la mas
alta y positiva correlacion con el NF (Cuadro 12).

Cuadro 12. Correlaciones entre Nitrogeno Fecal (% NF, base MO) y pardmetros
biogquimicos sanguineos: proteinas totales (g dL?), albumina (g dL™),
triglicéridos (g dL™) y urea (mg dL) en borregas de raza Merino Precoz y
Suffolk Down, desde Mayo/ 2012 a Enero/ 2013 (N=90).

Raza Proteinas Totales  Albumina Triglicéridos Urea
Merino Precoz 0,30° 0,34 0,07% 0,72
0 (n=89) (n=89) (n=189) (n=89)
%o NF (base MO) 0,37% 0305 044 0,68
suffolkDown (o= g6) (=86)  (n=86)  (n=86)

** P<(,01; *P<0,05; ns: no significativo

Dado que ambas razas presentaron significancia en las correlaciones establecidas, se
procedid a asociar el contenido de NF con los mismos parametros sanguineos a través de
ecuaciones de regresién. Dentro de estas ecuaciones resultaron estadisticamente
significativas (P<0,05) aquellas que relacionaron el NF con la A y la U en ambas razas, en
tanto que en borregas SD, ademas fueron significativas las ecuaciones de regresion entre el
NF - PT y NF - T (Cuadro 13).

Cuadro 13. Ecuaciones de regresion lineal entre urea (U, mg dL), aloumina (A, g dL?),
proteinas totales (PT, g dL%), y triglicéridos (TT, g dL™) y el Nitr6geno Fecal
(% NF, base MO) en borregas Merino Precoz y Suffolk Down.

Ecuacion Raza a b n R? Errorestandar Valor P
Merino Precoz 11,09 22,82 Urea 88 545 11,9 P<0,01
Suffolk Down 20,09 15,19 85 44,7 9,8 P<0,01
Merino Precoz 5,04 -0,34 o 89 6,7 0,7 P<0,05

a+b-NF AlbUmina
Suffolk Down 4,81 -0,37 85 54 0,9 P<0,05
Suffolk Down 10,14 -0,64 Proteinas Totales 85 8,9 1,2 P<0,01
Suffolk Down 30,16 -5,562 Triglicéridos 85 134 8,1 P<0,01

La representacion grafica de las ecuaciones de regresiéon informadas en el Cuadro 13, se

observan en la Figura 30.
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Figura 30. Regresiones lineales obtenida entre el nitrogeno fecal (NF) y pardmetros sanguineos (a-MP)
Albumina en borregas Merino Precoz, (b-SD) Albumina en borregas Suffolk Down, (c-MP) Urea
en borregas Merino Precoz, (d-SD) Urea en borregas Suffolk Down, (e-SD) Proteinas totales y (f-
SD) Triglicéridos en borregas Suffolk Down.
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DISCUSION.

Nitrégeno Fecal (NF).

El contenido de NF disminuyé a medida que avanzé el estado fenologico del pastizal,
comportamiento también encontrado por Giraudo et al. (2012) quienes indican que el
contenido de NF varia en funcion de la fenologia. El peak encontrado en el periodo
vegetativo puede ser explicado por el mayor contenido celular de las especies que
componian el pastizal, las que ademéas presentarian paredes celulares delgadas de facil
digestion (Mellado et al., 2005).

Respecto del rango de NF encontrado (1,14 — 2,69 g N kg MO™), otros autores indican
valores que van entre 1,3% y 1,7%, para afios malos y buenos, respectivamente (Giraudo,
2011). Wang et al. (2009) presenta rangos de NF del orden de 1,2 a 4,3%. Por su parte,
Borgnia (2009), menciona valores que van desde los 0,95% a los 1,2%, en tanto que
Aldezabal et al. (1993) reporta un rango de entre 1,8% y 2,3% de NF. En otro estudio de
similares caracteristicas Aldezabal et al., (1992) mencionan un promedio de 2,8+0,26 % NF
para ovinos. Paralelamente, Mellado et al. (2005) reporta concentraciones de 1,9% NF en
primavera, 2,7% en verano, 1,9% en otofio y 2,1% en invierno.

Se observa un amplio rango en relacion al contenido de NF en ovinos, sin embargo es
importante mencionar que aparentemente un valor por debajo del 1%, estaria demostrando
una deficiencia proteica en la dieta (Giraudo, 2011), situacion que no ocurri6 en el presente
estudio.

La relacién que existe entre el NF y la ingesta de proteina en rumiantes se basa en que un
aumento en el contenido de proteina de las especies vegetales que son seleccionadas por los
ovinos, incrementaria la actividad ruminal y con ello la produccion de proteina de origen
microbial, considerando que la proteina bruta de los tejidos vegetales es altamente
degradable (CSIRO, 2007). Esta situacion aumentaria los restos microbiales que pasan al
tracto digestivo posterior y que pueden ser identificados dentro de las fracciones que
componen el NF (Church, 1993).
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Parametros Bioquimicos Sanguineos.
Proteinas Totales (PT)

Los valores medios de PT considerados por diferentes autores para la especie ovina
(distintas razas, diferentes edades y categorias etarias), presentan un rango que va desde los
5,2 a los 9,7 g dL%, con un promedio 7,0 g dL (Fubini et al., 1991; Pieragostini et al.,
1991; Alonso et al., 1997; Torio, 1998; Allen y Borkowski, 1999; Radostits et al., 2002;
Martin y Aitken, 2002; Brito et al., 2006; Yokus et al., 2006; Anton y Mayayo, 2007;
Sandoval et al., 2007; Avellanet et al., 2007; Rios et al., 2007; Lepherd et al., 2009; Di
mauro, 2009; Couto, 2010; Maza et al., 2011; Simpraga et al., 2013; Antunovic et al.,
2014; Durak et al., 2015; Dubreuil et al., 2016 ). En este estudio, la concentracion de PT
promedio fue de 8,87 g dL, con un rango de entre 7,65 a 10,48 g dL™’. En el caso de las
borregas SD, la concentracion de PT vario entre 7,91-10,48 g dL%, con una media de 8,96 ¢
dL, 1mientras que en MP, el promedio fue de 8,78 g dL%, con un rango de entre 7,65 y 9,88
gdL™.

Las PT en sangre cumplen una serie de funciones relacionadas con la coagulacion,
metabolismo del agua, ademas interviene en la mantencion de la presion osmética en la
sangre, son agentes de solubilizacién y transportan distintas sustancias (Grass, 1983;
Duncan y Prasse’s, 2005). Dichas proteinas se encuentran compuestas por albimina,
globulina y fibrindgeno (Ganong, 2014), y cuyas concentraciones pueden ser modificadas
por factores ambientales, nutricionales, la edad de los animales y cambios hormonales,
entre otros (Rottshild, 1988).

La alta concentracion sanguinea de PT durante el mes de agosto, podria explicarse debido a
la alta ingesta de proteinas provenientes del pastizal. En este periodo, la concentracion de
proteina bruta del recurso forrajero deriva en un aporte importante de aminoacidos hacia el
animal, lo que se reflejaria en un aumento de PT en el suero para almacenar dichos
compuestos (Couto, 2010). En general, las PT constituyen un medio de transporte para las
proteinas derivadas de la dieta (Ganong, 2014), que en este caso corresponde a los
aminoacidos absorbidos que derivan de los cuerpos bacterianos o de los aminoacidos by
pass provenientes de las proteinas que forman parte del tejido vegetal ingerido (NRC,
2007).

Paralelamente, el incremento en la concentracion de PT durante los meses de noviembre,
diciembre y enero, podria deberse a dos factores. Uno de ellos seria la deshidratacion que
presentarian los animales en este tipo de sistemas durante el periodo seco, puesto que esta
condicion provocaria efectos tisulares (Descomposicion de las grasas, carbohidratos y por
ultimo proteinas) aumentando las PT y el contenido de urea en sangre (Radotis et al., 2002;
Yokus et al., 2006). Por otro lado, como las borregas de este estudio correspondieron a
animales en crecimiento, hay autores que indican que la cantidad de proteina total varia en
funcién de la edad dado los procesos de formacién y degradacién de proteina (Arruda,
2006; Kaneko, 2008 y Dubreuil et al., 2016). Al respecto, Alonso (1986), reporta que
ovejas merinas primiparas presentan niveles proteicos sanguineos mas altos que ovejas
adultas, lo que podria ser similar a lo que se observo en el presente ensayo, puesto que se
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trata de ovinos en pleno proceso de crecimiento, donde la concentracion de PT debiese ir
incrementandose paulatinamente en el tiempo en funcion de sus tasa de crecimiento.

Albumina(A)

Los valores medios de albumina, considerados por diferentes autores para la especie ovina
(distintas razas, diferentes edades y categorias etarias), presentan un rango entre 1,1-8,2 g
dL™, con un promedio 3,4 g/dL* (Fubini et al., 1991; Pieragostini et al., 1991; Torio, 1998;
Allen y Borkowski, 1999; Radostits et al., 2002; Martin y Aitken, 2002; Brito et al., 2006;
Yokus et al., 2006; Anton y Mayayo, 2007; Sandoval et al., 2007; Avellanet et al., 2007,
Rios et al., 2007; Lepherd et al., 2009; Couto, 2010; Maza et al., 2011; Simpraga et al.,
2013; Antunovic et al., 2014; Durak et al., 2015; Dubreuil et al., 2016 ).

En promedio la A alcanzd los 4,26 g dL™%, con una variacion entre 3,15 y 4,26 g dL*. Dicho
rango fue de 3,15 a 4,80 g dL! en las borregas SD, con una media de 4,11 g dL}, en tanto
que en MP, el promedio de la A fue de 4,41 g dL™, con variaciones entre 3,83 y 5,15 g dL ™.
Las diferencias encontradas solo fueron atribuidas al mes de evaluacion, donde el mes de
junio fue el mas bajo, a partir del cual fue aumentado paulatinamente hasta llegar al
maximo en el mes de enero. Este comportamiento sigue un patrén similar al de las PT,
puesto que alrededor del 50% de las PT corresponden a A (Ussa y Salgado, 2009; Burtis y
Ashwood, 2008).

Eckersall (2008) plantea que la albumina es una importante reserva para ser utilizada en
periodos de deficiencia nutricional, lo que explicaria su aumento hacia los meses de verano
cuando la cantidad de nutrientes y en especial de proteina, que son ofrecidos por el pastizal
disminuyen en funcién de su estado fenoldgico, obligando posiblemente a la movilizacién
de reservas desde los tejidos corporales (Couto, 2010). Ahora bien, Ussa y Salgado (2009)
plantean que la albumina tiende a disminuir cuando los animales se enfrentan a una dieta
baja en proteinas, sin embargo, como se trata de animales en periodo de pleno crecimiento,
dicho comportamiento podria verse modificado considerando que la A también es un
importante transportador bilirrubina, acidos grasos y minerales (Torio, 1998) y sus
concentraciones pueden variar en funcion de la edad y cambios hormonales (Schalm et al.,
1981; Rottshild et al., 1988).

Trigliceridos totales (TT)

La concentracion de triglicéridos totales en suero sanguineo de ovinos van desde los 20,55
a los 70,06 g dL%, con un promedio 40,34 g dL, lo anterior considerando distintas razas,
edades y categorias etarias (Jenkins et al., 1982; Hallford y Sanson, 1983; Kaneko, 1989;
Desco et al., 1989; Torio, 1998; Martin y Aitken, 2002; Yokus et al., 2006; Avellanet et al.,
2007; Couto, 2010; Durak et al., 2015).

En este caso, la concentracion de TT fue desde los 10,42 a los 33,07 g dL™, con un
promedio de 20,25 g dL. Las borregas SD tuvieron una variacion de entre 10,42 y 26,27 g
dL™, con una media de 20,12 g dL™, en tanto que en MP se observo un rango de 13,57-
33,07 g dLt, promediando 20,39 g dL™.
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La concentracion de TT fue estable durante el periodo de ensayo, no presentando
variaciones importantes en funcion del tiempo.

La diferencia asociada a las razas observada en el mes de agosto, donde MP tiene mayor
concentracion de TT en comparacion a SD, podria deberse a la mayor adaptacion de MP a
las condiciones agroecologicas del pastizal de clima mediterraneo, posiblemente
seleccionado especies vegetales que le aporten mayor contenido de lipidos o sustancias
precursoras de acidos grasos volatiles asociados a la formacion de compuestos grasos
dentro del organismo que se ve reflejado a nivel sanguineo (Kolb, 1987; Couto, 2010).
Velasco (2004) indica que la falta de proteina y energia es uno de los responsables del
aumento de TT en la sangre de ovinos, situacion que no habria ocurrido en este estudio,
considerando el alto contenido de PT en sangre y la concentracion de NF por sobre el 1,8%.

Urea (U)

Los valores medios de urea, considerados por diferentes autores para la especie ovina
(distintas razas, diferentes edades y categorias etarias), presentan un rango entre los 22 a
96,5 mg dL, con un promedio 46,03 mg dL ( Torio, 1998; Allen y Borkowski, 1999;
Cruz et al., 1999; Radostits et al., 2002; Martin y Aitken, 2002; Yokus et al., 2006; Antén y
Mayayo, 2007; Avellanet et al., 2007; Rios et al., 2007; Lepherd et al., 2009; Di mauro
2009; Couto, 2010; Maza et al., 2011; Simpraga et al.,, 2013; Antunovic et al.,
2014;Gallardo et al., 2014; Durak et al., 2015).

En promedio, la U fue de 50,36 mg dL con un rango de entre 26,50 y 85,81 mg dL. En
este caso, SD presentd variaciones de 26,50 a 64,93 mg dL, con una media de 48,10 mg
dL™?, en tanto que la de MP fue de 52,55 mg dL™*, y con un rango de 29,83 a 85,81 mg dL™.
Las variaciones en este compuesto sanguineo estuvieron relacionas con el mes de
evaluacion, donde en los meses de julio y agosto se observan los mayores valores. Esto
podria ser explicado por el aumento en la cantidad de proteina altamente degradable en el
pastizal en este periodo del ensayo. Este contenido de proteina, al ser degradado en el
rumen, sobrepasa la capacidad de absorcion en forma de proteina microbial, quedando
nitrégeno en forma de amoniaco en exceso que es absorbido por la pared ruminal y llevado
al higado para transformarlo a urea, reciclarlo al rumen via saliva y expulsarlo del
organismo a través de la orina (Folman et al 1981; Couto 2010 y Noro et al., 2012), el que
es identificado en el torrente sanguineo de los animales durante ambos meses.

En noviembre, final del periodo reproductivo, se registré la menor concentracion de urea
plasmatica, que estaria relacionado, al igual que en el caso anterior, a la cantidad de
nitrégeno derivado de la fermentacion ruminal (Kolb, 1987).

La disminucion paulatina de la U sanguinea entre mayo y noviembre seria un reflejo de la
sincronia entre el contenido de proteina degradable del pastizal y el contenido de
carbohidratos del mismo, lo que permite la formacion 6ptima de proteina microbial, sin
grandes pérdidas de N en forma de amoniaco hacia el torrente sanguineo (Hristov et al.,
2004).
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El aumento de la U hacia los meses de diciembre y enero, podria ser atribuido al proceso de
desanimacion derivado del déficit proteico del pastizal (kaneko., et al 2008). Por otro lado,
Radotis et al. (2002) y Yokus et al. (2006) Indican que algin grado de deshidratacion en los
animales aumenta la concentracion de U en sangre, situacion que podria estar sucediendo
considerando las condiciones ambientales imperantes en esta época del afio, al margen que
algunos autores mencionan que la U en sangre aumenta con la edad de los animales
(Jenkins et al. 1982), efecto que podria también explicar los valores observados.

Relacion entre nitrogeno fecal (NF) y parametros bioquimicos sanguineos.

La alta correlacion encontrada entre el NF y el contenido de urea en sangre en ambas razas,
estaria asociada al efecto de la degradacion de la proteina del pastizal sobre la
concentracion de amoniaco ruminal, que es absorbido y detoxificado en forma de urea por
el organismo (McDonald et al., 2010). Es posible que una parte importante del N contenido
en el alimento haya sido utilizada para la generacion de proteina microbial, la que puede ser
identificada en las heces como N. Sin embargo, otra parte del N del alimento se haya
perdido como amoniaco y transformado a urea (Hristov et al., 2004). De esta forma la U
fue mayor justo en el momento en que se presentd la mayor concentracion de NF, en el mes
de agosto.

En relacion a la correlacion entre la A 'y el NF, si bien fue baja, también fue significativa en
ambas razas. A medida que disminuye el contenido de NF existiria un aumento de la
concentracion de A en sangre. Este comportamiento podria deberse hecho que al haber
menor NF y éste al ser un reflejo de la sintesis proteica microbial a nivel ruminal (Church,
1993), obliga a la movilizacion de reservas proteicas dentro del organismo, por lo que se
observa un aumento en la A. Todo lo anterior como una respuesta al menor tenor proteico
del pastizal.

La raza SD presentd una correlaciéon baja, negativa y significativa entre el NF y las PT.
Dicha relacién podria ser explicada utilizado el mismo criterio mencionado en el caso de la
correlacion entre la A y el NF, puesto que un 50% de las PT corresponden a A (Ussa y
Salgado, 2009; Burtis y Ashwood, 2008), considerando que el coeficiente fue similar (-0,3).

En el caso de los TT y el NF, esta correlacion solo fue significativa en SD. Esta relacién fue
negativa, en cuanto a medida que aumenta el NF, la concentracion de TT en sangre
disminuye. EIl aumento de NF seria un reflejo del incremento en la fermentacion ruminal, la
que estaria aportando los metabolitos necesarios para una adecuada sintesis lipidica,
impidiendo movilizacion de reservas adiposas y disminuyendo la cantidad de TT en suero.

El hecho de que la raza SD presentara significancia en las correlaciones entre el NF y todos
los pardmetros sanguineos evaluados, podria estar asociado a que al ser una raza carnica
con mayores requerimientos nutricionales, los cambios en calidad y disponibilidad que
presente el recurso forrajero se vea reflejado en las variables sanguineas evaluadas y en el
NF como indicador de ingesta y uso de la proteina. Al respecto, Garcia y Gligo, (1963) y
Gomez et al. (2008), indican que dicha raza por ser del tipo carnica, podria presentar mayor
susceptibilidad a las condiciones agroecoldgicas.
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En las ecuaciones de regresion establecidas entre los componentes sanguineos y el NF, solo
aquellas que relacionados el NF con la U presentaron un grado de ajuste considerable, de
55% y 48% para MP y SD, respectivamente.

El resto de ecuaciones de regresion, si bien fueron significativas, no presentaron un grado
de ajuste importante.

CONCLUSIONES

En borregas MP y SD recriadas en el pastizal anual de clima mediterraneo, las variables
sanguineas U, PT y A son iguales, no asi en la variable TT.

Bajo estas condiciones, existiria una asociacion ente el contenido de NF y las variables
sanguineas U, A, PT y TT para la raza SD, en el caso de los MP esta asociacion solo seria
entre el NF y las variables sanguineas U y A.

De acuerdo a los valores de las correlaciones y ecuaciones de regresion lineales
establecidas entre pardmetros sanguineos y el NF, este ultimo indicador podria ser utilizado
como un predictor del contenido de urea en sangre en borregas en pastoreo extensivo sobre
un pastizal anual de clima mediterraneo.
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