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1. INTRODUCCION

El 26,5 % dcl total de vacas de cria del pais (4 millones) se encuentran en la
region de Basalto, las cuales produjeron en 2007, el 23 % de los 2,72 millones de
terneros del Uruguay (URUGUAY. MGAP. DICOSE, 2006). La importancia de la cria
vacuna, se refleja en que aproximadamente el 74% del total de vacunos de la region esta
dedicado a ésta actividad y el 26% restante a la recria e invernada. l.os niveles de
produccién de la cria, han permanecido practicamente incambiados en los ultimos afios
expresados como porcentaje de procreos (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2006). Las
tecnologias desarrolladas para la cria se refieren a aspectos de manejo y alimentacidn,
que si bien son generales para las distintas regiones o tipos de suelo, muchas de ellas son

particularmente apropiadas para resolver los problemas de esta actividad en Basalto
{Berretta, 1998a).

Iglesias, citado por Beretta y Bruni (1998). verifico un alto porcentaje de prefiez
para las vaquillonas, tanto en las de 2 afios como en las de 3 afios de edad y un marcado
descenso en la prefiez de las vacas de segunda cria y en las vacas adultas con baja
condicién corporal. Los bajos valores de prefiez en vacas de cria registrados en el pais
(57-60%) concuerdan con ofros trabajos y son caracteristicos de los sistemas dc
produccion de Basalto (Pigurina 1997, Soca et al. 1998). En general, éstos bajos indices
registrados a nivel nacional, se pueden explicar por una oferta limitada y discontinua de
pasturas a lo largo del afio que no permiten una adecuada alimentacién. Las bajas
ganancias de peso de las vacas demuestran que la oferta de pasturas fue restringida, no
permitiendo una adecuada recuperaciéon de la CC, atn en otofio después del destete,
cuando los requerimientos son mas bajos (Beretta et al., 2005).

Resulta razonable sugerir algunas alternativas para ajustar la oferta de forraje
con los requerimientos de las vacas: reducir la carga, ajustar la relacion lanar:vacuno,
ajustar el método de pastoreo (subdivisiones), diferir forraje, aumentar la oferta de
forraje (mejoramientos, praderas o verdeos) o suplementacion estratégica, medidas de

manejo (uso de la escala de CC, sanidad, destete temporario o precoz, otros) (Beretta y
Bruni, 1998).

Seglin Simeone y Beretta (2002), mgjorar la cficiencia reproductiva aparece
como una estrategia determinante de la obtencién de un buen resultado en la cria, siendo
necesario priorizar este aspecto para luego, apostar a una mejora del peso al destete. La
duracion del anestro post-parto, variable determinante de la eficiencia reproductiva, ¢s
afectada por dos factores principales: la nutricion vy el amamantamiento (Short ct al.,
citados por Simeone y Beretta, 2002).

Si bien el destete precoz es una solucion para la vaca, ya que Ja interrupceién de la
lactancia y por lo tanto, la eliminacién de las necesidades de nutrientes destinados a la



produccién de leche, aparece como una estrategia adecuada para modificar la particion
interna de nutrientes en la vaca y promover un mas rdapido reinicio de los celos, el
ternero destetado requiere excelente manejo sanitario v alimentacion {racién, pastura y
heno), con costos variables que pucden ser clevados. En la mayoria de las situaciones
productivas de Uruguay donde se realizan las pariciones en primavera el periodo en el
cual se realiza el destete precoz coincide con la estacion estival, la cual impone
restricciones en la produccién y calidad del forraje ofrecido de acuerdo a los
requerimientos de esta categoria sensible. Una de las mayores dificuliades para el
seguimiento de los terneros en suelos de Basalto es disponer de pasturas de alta calidad
(>14% proteina). Una opcidén en estudio, como cs ¢l caso dc cste cnsayo, es el uso de
pasturas mejoradas con la incorporacion de lofus corniculatus y leguminosas puras
(Beretta et al. 2005, Simeone y Beretta 2002).

Entre las diferentes alternativas forrajeras estivales (leguminosas) que se vienen
evaluando por parte de INIA para la region de Basalto para cubrir los déficits de
produccién y calidad de forraje que se presentan en la estacién de verano, se destaca la
especie Lotus corniculatus cv. INIA Draco, la cual ha demostrado una alta
productividad, valor nutritivo y persistencia durante ésta época en sistcmas de recria y
engorde de corderos.'

Existen restricciones a su vez en el consumo y crecimiento debido al estrés
caldrico producido por las altas temperaturas, radiacion y humedad del verano. lLa
menor capacidad de termorregulacion de esta categoria frente a los adultos y los efectos
adversos anteriormente destacados tienen su influencia perse cn el bienestar animal, lo
cual debe ser considerado como un elemento desfavorable frente a las crecientes
exigencias de los mercados compradores de carne de Urnguay (Montossi et al., 2002).
Esta situacién determina que la productividad y bienestar de estos animales se restringa
durante esta estacion, ademas de influir sobre 1a calidad del producto final que entrega el
procesa de cria para las siguicntes fascs de recria v engorde.

La informacion proveniente de la investigacion nacional sobre el efecto
diferencial de la sombra sobre la productividad y bienestar de terneros de destete precoz
es muy escasa y se ha concentrado generalmente en categorias adultas. No se dispone de
informacion cientifica de origen nacional comparativa sobre el efecto de la sombra sobre
la productividad y bienestar de terneros de destete precoz. En cste sentido una de las
opciones que estd siendo utilizada frecuentemente por productores es la sombra
proveniente de estructuras con mallas plasticas, ya sea por la falta dc montes naturales

y/o por las ventajas de flexibilidad y manejo que la misma ofrece (Montossi ct al.,
2002).

" Montossi, F. 2008. Com. personal.



En sistemas ganaderos extensivos y semi-extensivos, particularmente oricntados
a los productores que desarrollan su produccion en la region de Basalto, se requicre del
disefio de sistemas de produccion especializados de alimentacién y manejo estival de los
terneros para el periodo pos destete precoz, con el objetivo de  aumentar la
productividad, bienestar animal y calidad, que generan dichos sistemas criadores o de
ciclo completo de la region de Basalto (Montossi et al., 2002).

Como hipétesis para éste trabajo se planted: a) el uso de Lotus corniculatus cv.
INIA Draco podria llegar a ser una alternativa forrajera estival que mejorc la
productividad, bienestar y calidad de los terneros destetados precozmente en la regidn de
Basalto. b) La disponibilidad de sombra artificial y natural podria aumentar el
crecimiento vy bienestar animal de los temeros de destete precoz con respecto a sus
contrapartes que no rectben sombra. En tal sentido, la disponibilidad de sombra
“natural” (montes de Eucalyptus) en comparacién con la sombra artificial (sombrite)
podria mejorar la productividad y biencstar de los terneros de destete precoz.

EJ objetivo general del presente trabajo fue evaluar alternativas tecnoldgicas para
mejorar la productividad, calidad y bienestar animal de terneros de destete precoz
durante el periodo estival considerando un manejo integral de la sombra (tipo de

sombra) y carga animal, pastoreando un mejoramiento de campo de Lotus corniculatus
cv. INIA Draco.

Los objetivos especiticos fueron evaluar el efecto de la sombra, el lipo de sombra
{monte o sombrite), la carga animal, sobre la productividad, calidad y bienestar animal
de terneros de destete precoz asi como también el efecto conjunto dc los factores
mencionados sobre la productividad y valor nutritivo de la base forrajera utilizada.
Comparar en términos de productividad, calidad y bienestar animal en las opciones
propuestas versus el sistema tradicional de destete precoz sobre campo natural. Otro de
los objetivos fue disponer de informacion para el perfeccionamiento de metodologias de
evaluacion de bienestar animal en esta categoria, en condiciones de ganaderia extensiva
y de coeficientes bioldgicos para la evaluacién econdémica de las alternativas propuestas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS DIFERENTES PASTURAS
UTILIZADAS

2.1.1. Lotus corniculatus cv. INIA Draco

2.1.1.1. Caracteristicas generales y produccion en el periodo estival

INIA Draco es una variedad sintética de Lotus corniculatus seleccionada en
INIA La Estanzuela por persistencia a campo. La base genética de este cultivar proviene
del cultivar Estanzuela Ganador. El cultivar INIA Draco posee un ciclo de crecimiento
perenne estival sin reposo invernal, de floracion temprana, similar a San Gabriel y
Estanzuela Ganador. El habito de crecimiento es intermedio a semipostrado y las

coronas son grandes con muy buena densidad de tallos y buena foliosidad (Rebuffo,
1998).

Entre las variedades sin reposo invernal, el cultivar INIA Draco se destaca por su
mayor produccién de forraje y mayor persistencia bajo manejo de pastoreo rotativo. La
produccidn en segundo y tercer afio se debe a una mayor persistencia combinada con la
amplitud de sus coronas, los numerosos tallos que emite y el vigor de los mismos. Se
recomienda su incorporacién para complementar mezclas de praderas en rotaciones
largas, cuyo objctivo sea una duracion de 3 a 4 afios (Rebuffo, 1998).

La mayor persistencia de INIA Draco se refleja en una mayor produccién de
forraje (Rebuffo, 1998).

Segiin Rebuffo (1998), el cultivar INTA Draco produjo 12% mas forraje que el
cultivar San Gabriel en el segundo afio (promedio de 8 ensayos) y 42% en el tercer afio
{promedio dc 5 ensayos).

2.1.1.2. Produccion annal y estacional

El ciclo de produccién (distribucion estacional) del cultivar INIA Draco es
similar al de los cultivares San Gabriel y Estanzuela Ganador. La mayor produccién de
forraje del género Lotus se obtiene en primavera independientemente de la edad de la
pastura y de los cultivares. La mayor productividad del cultivar INIA Draco se
manifiesta a partir del segundo afio, en todas las estaciones de crecimiento observiandose
las mayores diferencias en primavera (Rebuffo, 1998).

En el Cuadro 1, se presenta la informacidn de produccidn estacional y anual
promedio, para 3 afios de produccidn de diferentes cultivares de Lotus corniculatus.



Cuadro 1. Produccién anual y estacional de diferentes cultivares de Lotus corniculatus.

Primer Afio Segundo Aiio Tercer Afio

Pri | Ver | Oto Pri Ver | Oto Pri_ | Ver | Oto

¢v. San Gabriel

tt MS/ha | 3,07 1,20 1,13 480 1,27 0,47 2,93 0,10 0,03
Yo 57 22 21 73 19 7 96 3 ]
cv. Ganador
tt MS/ha | 2,13 0,98 0,83 4,63 1,57 0.4 2,77 0,13 0,03
% 55 24 21 70 24 6 95 4 ]

cv. INIA Draco

tt MS/ha | 3.63 1,23 1,03 5,67 2,27 0,73 4,23 0,27 0,13

% | 62 21 17 65 26 8 o1 6 3

Fuente: Rebuffo (1998).
2.1.1.3. Manejo y utilizacion

INIA Draco se ha originado de selecciones dentro del cultivar Estanzuela
Ganador y una poblacion local, por lo tanto es altamente probable que INIA Draco tenga
un comportamiento similar bajo pastoreo (Rebuffo, 1998).

Ayala (2001} evalud el efecto de diferentes intensidades de defoliacion sobre la
produccién de forraje del cuitivar INIA Draco. El periodo evaluado fue desde fin de
primavera hasta otofio, los cortes se realizaron cada 40 dias y descanso en el invierno.
Las intensidades de defoliacion evaluadas fueron 4 y 8 cm. Hallé que la intensidad de
defoliacion afecto la tasa de crecimiento donde se encontrd que cuando mayor fue la tasa
de crecimiento con una mayor intensidad de pastoreo (4 em) siendo la produccion de 6.9
y 5.6 tt MS/ha/afio para 4 y 8 cm de altura de defoliacidn, respectivamente. El rebrote
para ambos manejos de intensidad dependié mayormente de las reservas de la planta que
del area foliar remanente. En su experimento, Ayala (2001) cvalué Ja combinacién de
ambas intensidades de defoliacion cntre el primer y seguado afio, 4 v 8 cm
respectivamente y de forma inversa. Cuando el corte fue a 4 cm de intensidad, en ambos
afos, la produccion de forraje fue mayor que cuando los cortes se realizaron a 8 cm., 5.3
tt MS/ha v 4.3 tt MS/ha respectivamenie.

Por otra parte, Gardner et al., citados por Carambula (1991) encontraron una
mayor produccidén de la pastura cuando se manejaron frecuencias de pastoreo que
permitiera al Lotus alcanzar los 24 cm. de altura respecto a frecuencias de cortes a 12
cm.

Ayala (2001) propone las signientes recomendaciones para el manejo estacional
de mejoramientos de Lotus corniculatus:




Otofio: recomienda un mancjo que favorezca el establecimiento de las
leguminosas evitando defoliaciones intensas y tardias (junio).

Invigrno: descansar la pastura permitiria el incremento de Ja produccidn de
forrajeras anuales y del rendimiento de semilla a la vez que se reducen los efectos de la
intensidad de defoliacion. No obstante no se han mostrado tantas ventajas al evitar el
pastoreo en esta estacion con respecto al descanso otofial.

Primavera: intensidades de defoliacién entre 6 y 10 cm de altura ¢ intervalos
entre pastoreos de entre 20 y 30 dias. Permitiendo obtener altas tasas de crecimiento,
alta eficiencia de utilizacion de la pastura, evitando pérdidas por mala utilizacion del
forraje v evitando riesgos sobre la persistencia del Lotus.

Verang: intensidades de defoliacion moderada (mayores a 6 cm), que promuevan
la produccion de semillas, de modo de aumentar las reservas en el banco de semillas
para el futuro mantenimiento del stand de planias.

Carambula (1991) sefiala diversos aspectos de manejo para la especie Lofus
corniculatus. Pastoreos muy intensos y frecuentes durante primavera y verano pueden
provocar un rebrote muy lento debido a la ausencia de yemas en la corona y a la carencia
de niveles apropiados de sustancias de reserva. Pierre y Jackobs, citados por Cardmbula
(1991), sefialan que el manejo deberia contemplar la presencia de un édrea foliar
remanente que permita una buena disponibilidad de metabolitos y un rebrote rdpido. La
produccién de reservas del Lotus se produce basicamente en los meses de otofio y un
manejo abusivo estaria comprometiendo la persistencia durante el invierno y el rebrote
posterior en primavera. Asociado a csto se destaca la conveniencia de mantener durante
el invierno un 4rea foliar remanente adecuada.

Centeno, Van Keuren y Davis, citados por Carambula (1991) sostienen que el
Lotus corniculatus, en general, se adapta a pastorcos relativamente frecuentes pero no

severos, y que en caso contrario la poblacién de plantas se reducird sensiblemente.

2.1.2. Pasturas naturales sobre suclos de basalto

2.1.2.1, Caracteristicas generales de suelos profundos

Los suelos profundos se caracterizan por tener una vegetacién que recubre
aproximadamente el 88% del suelo, siendo los restos secos el otro componente principal.
Las especics mas frecuentes son: Paspalum notatum, P. plicatulum, P. dilatatum,
Coelorhachis selloana, Andropagon ternatus, Bothriochloa laguroides, Axonopus
affinis, Aristida uruguayensis, Schizachirium spicatum, Siperaceas, Stipa setigera, Poa
lanigera, Trifolium polimorfum y Adesmia bicolor. l.a Tasa de Crecimiento Diario



(TCD) estactonal para este tipo de suelo también presenta una gran variabilidad
(Berretta v Bemhaja, 1998b).

En el Cuadro 2, se brinda la informacién de Tasa de Crecimiento Diaria (TCD), por
estacién para suclos de Basalto profundo.

Cuadro 2. Tasa de crecimiento diario (kg MS/ha/dia) por estacion del suelo profundo.
Media de 14 afios (1980 a 1994).

Verano Otofio Invierno Primavera
Media 17,2 10,9 7.3 14,8
Desv. Tip. 7.8 42 3,1 4.4
CV. (%) 45 38 42 30

Fuente: Berretta y Bemhaja (1998b).
Nota: Desv. Tip.: Desviacion Tipica, C. V. {%): Coelficiente de Vartacién cn %

La primavera es la estacion con mayor estabilidad relativa en cste tipo de suelo v
la mayor variabilidad se presenta en verano e invierno. La produccion total anual para
¢ste periodo es de 4576 kg MS/ha, siendo las méximas y minimas de 6646 kg MS/ha y
3204 kg MS/ha, respecttvamente. Las estaciones de mayor importancia productiva son [a
primavera y el verano, donde se produce mas del 63% del forraje anual. Las especies
estivales son dominantes en los suclos superficiales y profundos. La temperatura
invernal deprime ¢l crecimiento de las mismas.

2.1.2.2. Produccion de forraje y precipitaciones

La variabilidad en la produccidén de forraje y sus tasas de crecimiento esta
explicada principalmente por el régimen de lluvias que se presenta con alta variabilidad
entre afios y dentro de las estaciones (Berretta y Bemhaja, 1998b).

El verano es la estacion con mayores registros de lluvia y también la de mayor
variabilidad. La respuesta al agua de las especies en los suelos profundos es mayor
durante el periedo de crecimiento estival. A medida que los volimenes de tluvia son
mayores en verano, 1a TCD en los suelos profundos es proporcionalmente mayor que en
los suelos superficiales, en cambio, cuando la cantidad se reduce, las TCD tienden a ser
similares (Berretta y Bemhaja, 1998b).



2.2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE TERNEROS DE DESTETE
PRECOZ

2.2.1. Introduccion

En las primeras 8 a 12 horas de vida es imprescindible que el ternero tome
calostro, comienza asi una importante etapa en donde ésta secrecién mamaria le
aportara nutrientes c¢n  mayor concentracion que la Jeche materna, pero
fundamentalmente contribuye con anticuerpos o defensas naturales extraidas de la
madre que lo mantendran en equilibrio con agentes infecciosos del medio, durante un
par de meses (Goémez Donato, 1995).

El destete precoz es una técnica que permite destetar abruptamente terneros de
por lo menos 60 dias de edad y 70 kilos de peso, reemplazando el aporte nutricional de
la leche materna por suplemento de buena calidad hasta completar la transicion lactante-
rumiante (Gomez Donato, 1995).

Para crecer en volumen, el rumen, necesita de los alimentos voluminosos como
fardos o fotrajes, en cambio, para el desarrollo de las papilas ruminales son importantes
los alimentos concentrados (Gomez Donato, 1995).

Para el desarrollo de los microorganismos ruminales debe manejarse
cuidadosamente el balance de nutrientes que ingresan al rumen, forrajes verdes,
teservas forrajeras y concentrados (Gomez Donato, 1995).

La calidad y absorcion de los nutrientes aportados por la dieta s6lida en ¢l ternero
destetado precozmente son la base para mantencr su crecimiento y ganancia de peso,
pero también es la base para mantener sus defensas naturales y responder a las que se les
aporte a través del manejo sanitario (Gémez Donato, 1995).

Segin Simeone y Beretta (2002) los requerimientos de proteina y encrgia de los
terneros destetados precozmente estdn asociados a las caracteristicas de crecimiento de
esta categoria animal. En términos gencrales el crecimiento animal puede ser dcfinido
como el aumento de masa corporal debido a la ganancia o retencion diferencial de
mulsculo y grasa (Di Marco, 1993). Dado que ¢l animal se encuentra en las etapas
iniciales de crecimiento, el musculo es el principal componente de la ganancia de peso
vivo, lo cual tiene dos consecuencias directas: a) mayores exigencias de proteina por kg
de peso vivo producido y b) una mejor eficiencia de conversidn del alimento respecto a
etapas posteriores de desarroflo (Simeone y Beretta, 2002).




2.2.2. Requerimientos

En el Cuadro 3, se presenta la informacion de los requerimientos que exige un
ternero de 100 Kg de peso vivo para obtener ganancias diarias de 0.700 kg.

Cuadro 3. Exigencias nutricionales.

NDT (%) 70

PC (%) 16
Enm (Mcal/kg) 1.75
| _Eng (Mcal/kg) 1.13

Fuente: NRC (1989).

Nota: NDT(%): Nutrientes Digestibles Totales en %, PC (%) Proteina
Crnda ¢n %, ENm (Mcal/kg): Energia Neta de mantenimiento en Mcal/kg de
pesa vivo y ENg (Mcal/kg): Energia Neta de ganancia en Meal/kg de peso
vivo.

I.a consideracién conjunta de los factores de la dieta que aceleran el desarrollo
rurninal v las exigencias diarias de nutrientes en terneros de destete precoz destacan ¢l
rol central que juegan los alimentos concentrados de alta tasa de fermentacion y elevada
concentracién energética asi como los suplementos proteicos que aseguren el consumo
diario de proteina metabolizable. Como contraparte de esta necesidad, cabe constderar
que la excelente eficiencia de conversion de esta categoria compensaria ¢l mayor costo
que representa la inclusion de este tipo de alimento en la dieta. Diferente combinacidn
de los suplementos concentrados con la base forrajera en sistemas pastoriles da lugar a
muchas de las diferentes estrategias de manejo nutricional de tcrneros de destete
precoz, (Simeone y Beretta, 2002).

Simeone y Beretta (2002) establecen que el consumo de proteina metabolizable
en terneros destetados precozmente se vera beneficiado si parte de la proteina de la dieta
es de baja degradabilidad ruminal, de forma que parte de la misma no sea fermentada a
nivel del rumen y se digiera directamente a nivel del intestino delgado. La menor
capacidad de fermentacion ruminal de esla categoria determina que la proteina
microbiana, como Unica fuente de proteina metabolizable, pueda resultar insuficiente
para cubrir las exigencias diarias (NRC, 1996). Suplementos proteicos incluyendo en su
formulacién subproductos industriales como harina de origen vegetal (harina de soja y
expeler de girasol), o de origen animal (harina de pescado) presentan las caracteristicas
de proteina de baja degradabilidad ruminal mencionadas (Simcone y Beretta, 2002).

El consumo de proteina metabolizable debera cubrir Yas necesidades dianas para
mantenimiento y crecimiento {c¢stos valores se presentan en el cuadro 4). Los costos
totales de mantenimiento, comprenden la energia necesaria para el funcionamiento del
metabolismo basal, la termorregulacién corporal y los gastos de actividad. Es
importante considerar, fundamentalmente en destetes de verano, el estrés generado por



las altas temperaturas, el cual no solo disminuye el consumo voluntario del animal sino
que aumenta la tasa metabdlica, incrementando el gasto energético para mantenimiento.
Esto torna a las estrategias de manejo de la sombra y ¢l agua, en herramientas
fundamentales para minimizar el gasto de mantenimiento y mejorar la eficiencia de
conversion. Los requerimientos energéticos para crecimiento estaran en funcién de la
tasa de ganancia de peso vivo establecidos como objetivo. Si bien la energia necesaria
por kg de peso vivo producido es menor en esta etapa de la vida si se la compara con
etapas mas avanzadas, cuando el animal comienza a depositar grasa, el menor consumo
potencial registrado en los terneros de destete precoz determina que la concentracidén
energética de la dieta deba elevarse. En el siguiente Cuadro 4, se presentan las
exigencias nutricionales de un ternero de destete precoz para mantener una ganancia de
0.600 kg/dia, Simeone v Beretta (2002).

Cuadro 4. Exigencias nutricionales de un ternero de destete precoz para mantener

una ganancia de 0.6 Kg/dia.
Nutriente* Valor
Energia Metabolizable {Mcal/kg) 2.6
Proteina (%) 16.0
Calcie (%) 0.64
Fasforo (%) 0.32

Nota: *Exigencias expresadas como concentracidn de nulrientes en la dieta base seca.
Fuente: elaborado en base a NRC {1988), CSIRO (1990), AFRC (1993), NRC (1996).

2.3. EFECTO DEL DESTETE PRECOZ SOBRE LA PERFORMANCE DE
TERNEROS

Se ha demostrado que no hay diferencias importantes en el crecimiento de
terneros destetados con una base nutricional adecuada, respecto a los mantenidos al pie
de sus madres (Monje et al., Pordomingo et al., Sciotti et al., Fernandez y Zuccari,
Ferndndez et al., Lusby y Parra, Lusby y Wettermann, Lusby ct al., citados por
Pordomingo 1991, Bell et al. 1998). En un ensayo llevado a cabo por Vizcarra (1989)
en dos afios contrastantes se compard la performance de terneros destetados
pastoreando en praderas con terneros que permanecieron al pie de la madre sobre
campo natural. En un afio se registraron lluvias en el verano que favorecieron el
crecimiento de las pasturas mientras que en ¢l otro el verano presenté falta de agua en
suelo provocando un menor crecimiento del forraje y escasez del mismo. Luego de los
40 dias posdestete, los terneros al pie de la madre presentaron mejores ganancias que
los de destete precoz mantenidos en pradera cuando las condiciones ambientales fueron
favorables (0.570 kg/a/dia vs. 0.435 kg/a/dia respectivamente). Sin embargo, la
situacién se revierte en el afio de condiciones ambientales adversas (testigo: 0.286



kg/a/dia vs. destete precoz en pradera: 0.370 kg/a/dia) va que se puede inferir que la
produccion de leche baja y esto se ve reflejado en las ganancias de los terneros al pie de
la madre. De estos resultados, se concluye que si bien puede haber diferencias a favor
de los terneros mantenidos al pie de la madre, la situacion se puede revertir cuando los
terneros destetados precozmente tienen una alimentacion adecuada vy el afio/ambiente
no es favorable para la produccion de leche.

Sin embargo, Vizcarra (1989) evaluando forrajes de diferentes calidades (campo
natural 0.440 Kg/a/dia y pradera 0.371 kg/a/dia promedio de dos afios) no encontrd
diferencia en la ganancia de peso de terneros en los primeros 20 dias posdestete. Esto
fue debido al cambio brusco de alimentacion, el cual indicé un cambio bruscoe de
monogastrico a rumiante, provocando modificaciones en ¢l desarrollo de la poblacién
microbiana del rumen, lo cual se suma al estrés caracteristico del destete, siendo estos
efectos mas poderosos que las diferentes calidades de las pasturas. Sin embargo, a los
180 dias las diferencias de alimentaciones de los terneros se traducen en diferencias en
las tasas de ganancia (campo natural y pradera fueron de 81 y pradera 104.5 kg,
respectivamente, pesos corregidos a los 180 dias).

2.4. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION SOBRE LA PERFORMANCE
ANIMAL EN TERNEROS DE DESTETE PRECOZ DURANTE EL
PERIODO ESTIVAL

2.4.1. Introduccidon

Dependicndo de la calidad vy cantidad tanto de la base forrajera como del
suplemento ofrecido, asi como de la duracidn del periodo a suplementar, el ternero de
destete precoz puede presentar distintas respuestas. Puede tener un crecimiento inferior
(Hidalgo et al., Pordomingo et al., Sciotti et al., citados por Pordomingo, 1997), similar
(Pordomingo et al., Ferméandez y Zuccari, citados por Pordomingo, 1997) o mayor al de
los terneros que permanecen al pie de la madre (Pordomingo et al., Lusby y Parra,
citados por Pordomingo, 1997).

Dada la pobre respuesta productiva registrada en terneros de destete precoz
alimentados exclusivamentc en base a forraje, la suplementacidon con concentrados, tanto
sobre campo natural como sobre pradera, aparece como una alternativa que permitird
revertir este comportamiento (Simeone y Beretta, 2002).



2.4.2. Efecto de la suplementacidén sobre campo natural

Informacién gencrada en la region, basicamente a nivel de establecimientos
comerciales, sugiere que la suplementacion en campo natural no deberia ser inferior al
1.3% del peso vivo y que la misma deberia realizarse hasta que los termeros alcancen
por lo menos 100 kg de peso vivo. Con este manejo, reservando potreros con bucna
disponibilidad y suplementando con raciones conteniendo un minimo de 18% de
proteina cruda (PC), se obtendran ganancias aproximadas de 0.400 — 0.500 kg/a/dia
(ensayos 1levados a cabo por INTA Concepcion del Uruguay, citado por Simeone y
Beretta, 2002). Posteriormente puede reducirse la oferla de suplemento at 1% del peso
vivo, cambiando para una racion con 14 o0 16% de PC, dependiendo de la evolucion de
la calidad del forraje del campo natural. Segin Simeone y Beretta (2002) la carga a ser
mangjada en terneros destetados sobre campo natural no deberia superar los 3 a 4
terneros por hectarea.

A nivel nacional, Vizcarra, citado por Simeone et al. (2000), evalué tres niveles
de suplementacion con afrechillo de trigo (87.5% de digestibilidad de MO y 10.2% de
proteina cruda) sobre campo natural: 0, 25 y 50% de los requerimientos energéticos de
los terneros. La suplementacién sobre campo natural no mejord significativamente las
ganancias de peso vivo de los termeros, no registrandose diferencias estadisticas en peso
vivo a los 180 dias (77, 96 v 97 kg para los niveles 0, 25 v 50% de los requerimientos,
respectivamente; P>0.05). Se concluye que un bajo consumo de proteina metabolizable
probablemente haya limitado la respuesta amimal bajo estas condiciones de
alimentacion.

La suplementacién sobre campo natural con racién comercial para destete
precoz (PC>18%) a razon del 1% del peso vivo, determiné ganancias de 0.482 kg/a/dia
durante un periodo de 100 dias, en termeros destetados con un peso promedio de 75 kg v
mancjados con una carga promedio de 1 UG/ha (Simeone, citado por Simeone et al.,
2000).

Segun lo hatlado por Gémez Donato (1995) las ganancias de peso de los terneros
suplementados sobre campo natural con un compuesto de harina de soja y de plumas de
aves son superiores a los obtenidos en pasturas sembradas. Independientemente de Jas
diferencias en ganancia diaria, se debe resaltar la excelente performance obtenida en ¢l
pastizal natural con la adicidn del suplemento proteico, con alto nivel de proteinas y con
un ¢levado porcentaje de proteina pasante. Estos resultados indican que la fuente
proteica bajo condiciones de pastizal natural juega un rol fundamental para obtener una
buena performance de terneros destetados precozmente en esa condicion.
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2.4.3. Efecto de la suplementacion sobre pasturas mejoradas

Simeone ct al. (2000) iniciaron una linea de investigacion en este tema en la
Estacién Experimental “Mario A. Cassinoni” de Facultad de Agronomja. La misma se
micid en ¢l afo 1995 con un experimento en el que fueron pianteados tres tratamientos
(Cuadro 5): 1) destete convencional sobre campo natural (IDC), los terneros permanecen
al pic de la vaca hasta los 141 dias de edad, sobre campo natural, 2) destete precoz a
los 78 dias de edad promedio realizado a inicio de entore, 1/12, sobre pradera de Lotus
corniculatus con una asignacion fija de materia seca de forraje del 8% (DPP) y 3)
destete precoz a los 78 dias de edad promedio realizado a inicio de entore, 1/12, y
manejo sobre pradera de Lotus corniculatus con una asignacion fija de materia seca de
forraje del 8% mas 1.1 kg/animal/dia de concentrado energético-proteico (EM=2.7
Mcal/kg, PC=16%) (DPP + S). Los terneros destetados precozmente y manejados sobre
pradera con suplemento mostraron ganancias supcriores durante los sesenta dias

posteriores al DPP y similares a los terneros que permanecieron al pie de la madre
(DC).

Cuadro 5. Ganancia diaria de terncros destetados precozmente manejados en pasturas
con o sin suplemento y de terneros al pie de la madre.

Tratamiento Pesn vivo a los 141 dias de Ganancia diaria 63 dias post-
edad (kg) destete precoz (kg/a/dia)
DC 96.7a 0.5%0a
DPP 74.4b 0.243b
DPP4+S 94.1a 0.553a

Nota: a, b: medias en la columna sepuidas de distinta leira diferen significativamente (P<(1.33).
Fuente: Simeone el al. {2002},

Resultados experimentales (63 dias post destete) muestran una excelente
eficiencia de conversién del concentrado (3.6:1), explicado por la alta eficiencia
biologica de esta categoria animal ain en condiciones de alta oferta de forraje
(Asignacion de forraje del 8% del peso vivo) (Cibils et al., 1996). Esta eficiencia de
transformacidn del suplemento en producto animal disminuye a medida que el animal
madura y aumenta de peso, exigicndo un manejo mas ajustado de la oferta forrajera de
forma de minimizar el efecto de sustitucion del forraje por suplemento. Novillos de
sobreafio suplementados durante el invierno sobre pasturas mejoradas al 1% del peso
vivo v en condiciones de oferta de {orraje restrictiva del 1.5% del peso vivo, mostraron
eficiencias de conversion del concentrado en torno a 6-8:1 (Cibils et al., 1996).

2.4.3.1. Efecto del nivel de suplementacion

Simeone et al. (2000) realizaron un experimento sobre una pradera de Lotus
corniculatus de tercer afio con una asignacion de materia seca de 8% del peso vivo,

donde evaluaron cuatro niveles de oferta diaria de suplemento a terneros de paricién
g add Dy




primaveral, destetados precozmente a los 75 dias de edad con un peso promedio de 74
kg: 0, 0.5, 1 v 1.5% del peso vivo, utilizdndose un concenfrado energético-proteico
(EM=2.70 Mcal’kg MS, PC=19%). Se midid el consumo ecfectivo diario del
concentrado y se estimé la eficicncia de conversidon en cada tratamiento. Cuando la
oferta varié entre 0 y 1.5% del peso vivo se registré una respuesia cuadratica (P<0.01).
Es decir que por cada kg extra de concentrado que se ofrece al ternero, cada vez es
menor el aumento registrado en la ganancia diaria de peso vivo. Se observé por parte de
los investigadores que los incremenios logrados a partir de 1% de suplementacién son
muy bajos.

Aumentos en los niveles de suplementacién (por cncima del 1%) determinan
que el rechazo en el comedero aumente y altos niveles de suplementacion muestran
mayor variabilidad en el consumo entre animales (Simeone et al., 2000).

En un trabajo realizado por De Ledn et al. (1998) donde se evalué el efecto del
nivel de suplementacién (0.5, 1.0 y 1.5% del peso vivo) en la performance de terneros
destetados precozmente sobre una pastura de Lofus corniculatus, se observd que, a
mayores niveles de suplemenio ofrecido las ganancias aumentan en forma decreciente,
aumentando también el porcentaje de rechazo de alimento de los animales. En este
trabajo se destacé la existencia de variabilidad en ¢l consumo entre los animales dentro
del mismo tratamiento, esta fue mayor para el nivel de suplementacidn alto (1.5%).

El manejo de terneros de destete precoz sobre pasturas mejoradas, admite
menores niveles de suplementacion (1% del peso vivo) y permite mantener ganancias
de peso similares a las de terneros al pie de la madre (0.650 kg/a/dia), en cuanto que
con suplementaciones en campo natural es dificil superar ltos 0.500 kg/a/dia. Estas
diferencias en las tasas de ganancias determinan que las suplementaciones sobre campo
natural deban prolongarse por mayor tiempo que aquellas que se realizan sobre pasturas
mejoradas (90 vs. 60 dias) (Simeone y Beretta, 2002).

2.4.3.2. Tipo de suplemento y forma de prescentacion

En los rumiantes, la digestibilidad total del alimento generalmente disminuye a
medida que el nivel de alimentacion aumenta. Esto ocurre principalmente porque el
alimento no permanece en el tracto gastrointestinal el tiempo suficiente para que los
diferentes procesos digestivos logren su efecto maximo. Por lo tanto, mediante el
empleo de métodos apropiados de procesamiento se puede neutralizar parcialmente la

disminucion normal de digestibilidad. Uno de estos métodos es el peleteado {Church,
1988).



La presentacion del mismo alimento en forma peletcada presenta incrementos
sustanciales en el consumo, stendo independiente del grado de experiencia de los
animales con alimentacion sélida previo al destete. A su vez, existe una reduccidn del
polvo en los comederos, el cual de ser cxcesivo, podria agudizar los problemas de
queratoconjuntivitis en esta categoria (Hodgson, citado por Alvarez ¢t al., 1999).

De acuerdo a resultados oblenidos por Alvarez et al. (1999) es posible que el
efecto benéfico de la peletizacién de la racion desapareceria en el corto plazo ya que,
las ganancias de peso luego de los 6 dias de suplementacién no difieren entre terneros
consumiendo una misma racion peleteada o molida ((.730 vs. 0.765 kg/a/dia,
respectivamente). Segiin Simeone y Beretta (2002) en términos de consumo diario de
racion y ganancia de peso vivo durante 60 dias post-destete, no se registran diferencias
importanies asociadas a la forma de presentacion de la racion (0.696 vs. 0.675 kg/a/dia,
para peleteado vy molido, respectivamente), siendo cste resultado independiente del
nivel de concentrado ofrecido.

Una ventaja potencial adjudicada al use de raciones peleteadas seria la mayor
velocidad de adaptacion del ternero al consumo de las mismas durante el periodo de
acostumbramiento a corral (Simeone y Beretta, 2002).

Existen antecedentes evidenciando la posibilidad dc utilizar grano de maiz
entero como concentrado energético para terneros de destete precoz (INTA, 1997). En
caso de mezclarse concentrado proteico con grano de maiz entero, el concentrado
proteico deberia ofrecerse necesariamente peleteado a los efectos de lograr un buen
mezclado con el grano de maiz entero. Esto es particularmente importante en
situaciones de confinamiento de terneros de destete precoz donde el peso relativo del
concentrado en el total de la dieta es muy alto (Elizalde, 1999).

En situaciones donde el concentrado se ofrece sobre ¢l suelo, en el mismo
potrero donde esta la pastura, luego de la ctapa de acostumbramicnto, el suministro de

un concentrado peleteado facilita el consumo animal y probablemente el desperdicio de
ese concentrado sea menor (Simeone y Beretta, 2002).

2.5. MANEJO DE TERNEROS DE DESTETE PRECOZ SUPLEMENTADOS

2.5.1. Consideraciones practicas

2.5.1.2. Planificacién de recursos y acondicionamiento de infraestructura



Alimentos para el periodo de acostumbramiento

Para el destete precoz prever la necesidad de fardos de calidad (de alfalfa o de
pradera, con 60-65% de digestibilidad (Dig.) y 14-16% de proteina cruda (PC))
estimandose a razén de 0.500-0.800 kg/a/dia durante 10 dias del periodo de
acostumbramiento a corral (Simeone vy Beretta, 2002). Para el resto del periodo de
destete con relacién al concentrado la composicion de la dieta deberia ser dc
aproximadamente de 1.2 kg/a/dia de racién comercial de destete precoz (18% PC: 80%
Dig.) durante 90 dias si e] destete se realiza sobre campo natural, y 1 kg/animal/dia de
racion (18% PC; 80% Dig.) si el destete ¢s realizado sobre pasturas sembradas (Simeone
y Beretta, 2002). La racion usada debe ser de alta palatabilidad (Guyer, 1996). La urea y
otras fuentes nitrogenadas no proteicas no son aconsejables (Guyer, 1996). Se debe
contar con buena disponibilidad de pasturas de alta calidad con especies cstivales (esto
puede reducir el costo de la racidn) (Lacuesta y Vazquez, 2001). Es conveniente dar
preferencia al pastoreo directo en las horas méas frescas y en las horas mas calurosas los
alimentos de mayor calidad como concentrados y henos (Lacuesta y Vazquez, 2001).

Destete v acostumbramiento a la nueva dieta

Criterios para destetar precozmente

Normalmente se recomienda de 60 dias de edad y 70 kg de peso vivo como peso
critico minimo teniendo en cuenta la dispersion de pariciones del rodeo (Simeone y
Beretta, 2002). En rodeos de terneros heterogéncos en peso y tamafio es convenientc
realizar lotes para homogeneizarlos evitando la dominancia a la hora del suministro del
alimento para evitar la subalimentacion de algunos terneros (Gayo, 1999). Por lo tanto,
se recomienda formar lotes de terneros sanos de similar peso v talla, sin castrar (Gomez
Donato, 1995). Para razas continentales y cebuinas es posible que el peso de destete
tenga que ser mayor a 70 kg de PV

Destete

El destete se deberia realizar con los terneros lo més pesados posible para su
mejor desempefio y lo mas precozmente posible para lograr los efectos reproductivos
deseados en la vaca (Gayo, 1999). Algunos autores opinan que los terncros deben ser
destetados y mantenerlos lo suficientemente alejados de las vacas para que no puedan
oirlos, olerlos, verlos ni tener contacto con ellos, la vocalizacion prolongada provoca
dificultades respiratorias y adelgaza al ternero (Gayo 1999).

? Montossi, ¥, 2008. Com. personal.



Acostumbramiento

~ El primer dia de destete los terneros deben permanecer solamente con sombra y
agua y no deberd ofrecerse ningun alimento. El segundo dia en la mafiana se ofrece
alimento colocando en el comedero el fardo (500 g/animal) mas 200 g. de concentrado
sobre el fardo. A partir del tercer dia se recomienda ir aumentando el concentrado a
razon de 200 g/animal hasta alcanzar el 1% del peso vivo, en caso de que no quede
remanente se podrd ir aumentando el fardo hasta un méaximo de 1% del peso vivo
animal. El décimo dia debera suministrarse el concentrado en ¢l potrero donde van a ser
manejados los animales, en este momento se suspende el suministro de fardo para
promover el consumo de concentrado v de pastura (Simeone y Beretta, 2002). Cuando se
colocan los alimentos en el comedero se recomienda apartar los animales en un brete
adyacente o armar una subdivisién temporaria, de modo que luego de colocado ¢l
alimento los terneros accedan todos al mismo tiempo y asi generar igualdad de
oportunidades de consumo de alimento (Simeone y Beretta, 2002).

Infracstructura

En fase de acostumbramiento, se sugicre un corral de piso de tierra con 8
_ m*/ternero, tratando de no superar un maximo de 250 a 300 terneros por corral pues un
nimero mayor dificultaria Ja actividad de observacion y deleccion de situaciones
problematicas (Simeone y Beretta, 2002), mientras que Gomez Donato (1995) aconscja
manejar espacios de corral de 3 m*/ternero (como minimo), y no mas de 400 terneros
por corral. Simeone y Beretta (2002) recomiendan que se utilice un bebedero de doble
atague con 60 cm. de altura. Se estima un consumo de 15 litros de agua por dia cada 100
kg de peso vivo. Abundante sombra es necesaria en el corral pudiendo ser con arboles ya
implantados o sombra artificial de malla sintética (0,75-1 m*/ternero), a una altura no
menor de 1.75 m, de manera de permitir la circulacién de aire y lograr asi el efecto
deseado de disminuir ¢l estrés por calor. Coincidiendo con lo dicho anteriormente, Gayo
{1999) recomienda contar con agua (10 l/ternero/dia) y sombra.

En lo que refiere a comederos existe una amplia gama y no existe informacion
experimental que evalie la superioridad de alguno. Como principal criterio se
recomienda un espacio lineal de ataque frontal de 30 em. por ternero (Gomez Donato
1995, Gayo 1999, Simeone y Beretta 2002).
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Manejo post-destete

Suministro del concentrado

En verano sc recomienda suministrar el concentrado temprano en la mafiana
evitando las horas de altas temperaturas. Hay que mantener siempre el mismo horario y
los animales deben disponerse a consumir ordenadamente en forma simultanea, uno al
lado del otro (Simeone y Beretta, 2002). Se recomienda la disposicidon de sales
minerales y vitaminas ad /ibitum (Gayo, 1999).

Seguimiento del peso vivo y de los terneros en general

Se recomienda pesar una muestra de terneros (20% de los temeros del lote) cada
21 o 28 dias a los efectos de poder evaluar la performance animal, ajustar la cantidad de
grano a suministrar y la asignacion de forraje (Simeone v Beretta, 2002).

El manejo adecuado a través de personal capacitado, minimizara el estrés del
destete precoz y permitird utilizar eficientemente el concentrado o la pradera, esto
garantizara el adecuado estado sanitario de los temeros y de este modo lograr los
objetivos planteados de performance animal (Gomez Donato, 1995).

2.5.1.3. Manejo sanitario de terneros de destete precoz

Debe ser evaluado diaritamente por el personal de campo el estado de los
animales para poder identificar eventuales problemas y asi poder tomar las decisiones
de manejo neccsarias para eliminar los problematicos (Simeone y Beretta, 2002). Se
Hevardn los animales enfermos inmediatamente a otro corral, para un correcto
aislamiento, examen, diagndstico, tratamiento y seguimiento (Gémez Donato, 1995).

Con relacion al tratamiento sanitario, es necesario realizar un plan que incluya
tratamientos antiparasitarios y vacunaciones para prevenir enfermedades como
queratoconjuntivitis, clostridiosis, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina y Diarrea Viral
Bovina, en ¢l punto de mancjo sanitario de terneros de destete precoz se detalla el
mismo (Giraudo et al., 2006).

Un buen mancjo sanitario tiene como premisas basicas, aprovechar la madre para
que otorgue la mayor proteccion posible al ternero a través del calostro y la leche
(inmunidad calostral y lactogénica), aprovechar la pobre capacidad de respuesta
inmunitaria que posee el ternere dias antes del destete y por ltimo aplicar racionalidad
en el mancjo peri-destete (Giraudo et al., 2006).
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Se recomienda que ingresen a corrales de destete sélo animales sanos. Se debe
mantener los comederos y bebederos limpios, sin que los animales defequen u orinen
dentro, previniendo asi la transmisién de enfermedades parasitarias o infecciosas,
fundamentalmente la coccidiosis (diarrea sanguinolenta) (Gomez Donato, 1995).

Es importanie mantener mangas o corrales hiumedos, o buscar la manera de que
no haya polvo en el momento de las vacunaciones (luego de las lluvias) (Gémez Donato,
1995).

Principales enfermedades de los terneros

El 80-85 % de los problemas sanitarios de los terneros desde el nacimtento al
destete en los rodeos de¢ cria, son atribuibles al tracto gastrointestinal y al complejo
respiratorio. El porcentaje restante suelen ser problemas de queratoconjuntivitis,
onfaloflevitis y otras patologias. Estas enfermedades son multifactoriales, por lo tanto,
muy influenciadas por el manejo, la nutricidn, el medio ambiente y los agentes
etiolégicos actuantes. El tracto gastrointestinal es el que afecta al ternero desde el
nacimiento hasta el destete temprano. Sin embargo, durante el periodo de adaptacion del
destete y los meses posteriores, las enfermedades respiratortas son el problema sanitario
de mayor impacto. los terneros afectados por un problema digestivo son mas
susceptibles a las afecciones respiratorias (Giraudo et al., 2006).

l.a diarrca es una manifesiacién clinica como consecuencia de procesos
funcionales alterados a nivel de absorcidon, motilidad, secrecidn y permcabilidad
vascular del intestino, que caracteriza la patogenia de los diferentes agentes etiolégicos.

Las diarreas producidas por diferentes agentes tienen relacidon con la edad del ternero
(Giraudo et al., 2006).

La Neumonia Enzoética de los terneros es producida por un agente primario viral
y una posterior complicacién bacteriana secundaria. Esta es la afeccion respiratoria mas

comun de los terneros de cria (Giraudo et al., 2006).

Vacunacion de los terneros

Segun Giraudo et al. (2006} es importante llegar al destete con la sensibilizacion
mmunolégica inducida después de aplicar la primer dosis. Cuando al destete se aplica la
segunda dosis de reluerzo, se logra una rapida respuesta y con mayor titulo de
inmunoglobulinas.

Se recomienda vacunar contra afecciones respiratorias y qucratoconjuntivitis.
Algunas vacunas comerciales poseen los principales antigenos para ambas afecciones
(IBR, PI3; Moraxella bovis, Pastewrella multocida v Pasteurella haemolytica). Otra
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posibilidad, es aplicar una vacuna contra afecciones respiratorias y otra especifica contra
Moraxella bovis (queratoconjuntivitis) (Giraudo et al., 2006).

Se vacunarén terneros al pic de la madre con 45-50 dias de edad contra:
Queratoconjuntivitis, Clostridiosis, Leptospira/IBR (Gémez Donato, 1995).

Durante el destetc y antes de entrar los terneros a corral es conveniente
desparasitar (Goémez Donato, 1995).

Los desletes de verano coinciden con ataques importantes de la mosca de los

cuernos, por lo que en cste momento es importante hacer un tratamiento “pour-on”
(Gomez Donato, 19935),

Aproximadamente a 30 dias de las primeras vacunaciones se revacunara contra
Clostridiosis, Leptospira/IBR y st no se utilizé vacuna oleosa, también contra
Queratoconjuntivitis. Esto coincide con el ingreso de los animales a las praderas luego
de diez dias de encierre a corral (Gémez Donato, 1995).

2.6. RESPUESTA ANIMAL AL ESTRES TERMICO
2.6.1. Introduccion

El efecto directo del clima en la productividad animal puede opcrar siguiendo
varios caminos: receptores cutaneos en conjuncién con el sistema nervioso central,
cambios en la temperatura del cuerpo que alteran la actividad metabdlica del animal y
cambios en la temperatura del cuerpo que resultan cn alteraciones de la temperatura de la
sangre (Hafez, 1973), asi como también alterar el balance de calor, las entradas de
energia y el balance hormonal y de agua, con efeclos en el crecimiento, reproduccion y
produccion de leche (Johnson, 1987).

Avila Pires et al. (2000) sefialan que el bienestar y la productividad animal
pueden ser colocados en situacion de riesgo debido a la accion de los factores
ambientales que influencian ¢l comportamiento animal. Segiin estos autores, el animal
necesita percibir los cambios del medio para entonces manifestar su respuesta a los
mismos. En los criterios considerados para medir el confort vy el bienestar estan
inchuidos: salud, produccion, reproduccién, caracteristicas fisiologicas, bioquimicas y
comportamiento de los animales. En algunos casos, las alleraciones comportamentales
representan ¢l inico indicio de que ¢l estrés esta presente.



2.6.3. Mecanismos gencrales de termorregulacion

El calor solar c¢s un factor ambicntal muy tmportante v por lo tanto un
determinante de la produccidn animal. Conocer los mecanismos de termorregulacion es
el paso previo para controlar su incidencia y evitar de esa mancra sus directas
consecuencias en la fertilidad, el desarrollo y la productividad animal (Hinsch, 1990).

Durante la época estival, el animal en pastoreo se somete, no sélo, al intercambio
positivo de calor por radiacion entre é] y su medio o ambiente, sino también a los rayos
solares reflejados, mientras que los que no se reflejan son absorbidos por el suelo, que se
calienta, aumentando con ello la emisién dc radiaciones térmicas -rayos infrarrojos
largos-, que alcanzan a los animales, obligdndolos a absorber una cantidad ain mayor de
calor (Martin, 2002).

Para todos los animales existe una temperatura ambiental eritica (frio o calor)
que cuando alcanza ciertos valores, los obliga a acelerar los normales mecanismos de
regulacion térmica, fisicos y quimicos, como Unica manera de conservar una temperatura
corporal constante (Bianca, 1973).

[La aptitud para mantener constante la temperatura del cuerpo es caracteristica de
todos los animales que componen nuestros sistemas tradicionales de produccion (ganado
bovino, equineo, ovinop, porcino, etc.), lo cual los incluye en el grupo de los animales
denominados “homeotermos”, en confraposicion a los “poiquilotermos”, o animales de
temperatura variable (reptiles, peces, otros) (Bianca, 1973).

La rapidez de esta regulacion se debe a que en el organismo existen centros
supcriores de regulacion, situados en ¢l hipotalamo, con centros subsidiarios, que
actuarian cstimulados por la temperatura de la sangre en la proximidad de sus células
sensibles (Btanca, 1973).

La mayoria de los mecanismos de termorregulacion inician sus procesos a partir
de las modificaciones de la lemperatura cutanea, por via refleja, pucs la regulacion se
inicia antes de que la sangre muestre cualquier variacion, de manera que la excitacidon
debe originarse, sin duda, a partir de los puntos térmicos dc la piel, aunque ello
congtituya un mecanismo adicional del originado por el centro principal (Martin, 2002).

La temperatura corporal del animal generalmente es mayor que la del ambientc
que lo rodea cn consecuencia pierde calor, lo cede al ambiente. Esta pérdida se rcaliza
por tres vias: a) conveccidn (al medio quc lo rodea, en este caso aire), b) conduccién (a
los objetos con los cuales esta en contacto, suelo) y ¢) radiacion (a los objetos cercanos).
Estas pérdidas son proporcionales a la diferencia de temperatura entre ¢l objeto que
emite y el que recibe. En consecucncia, a medida que aumenta la temperatura ambiente
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disminuye la posibilidad de perder calor por esas vias y entonces debe aumentar las
pérdidas por un cuarto camino (d), que es la evaporacion de agua. El agua sc caracteriza
por su gran calor Jatente de evaporizacion, esto significa que la evaporacidon de pequerias
cantidades de agua es capaz de enfriar una gran masa. Esta evaporizacion se realiza cn
los pulmones y a nivel cutdnco como sudor (Valtorta y Gallardo, 1996).

La evaporacion de agua es mas facil cn un ambiente seco que en uno humedo,
por esta razon, se soporta mas facilmente el calor en los climas secos, esto es valido
tanto para los animales como para los hombres (Echevarria y Miazzo, 2002).

En ambientes calidos, los animalcs con mayor capacidad para perder agua por
evaporacion a nivel de la piel tales como los bovinos de razas indicas se ven favorecidos
frente a los bovinos de origen europeo en los cuales esla capacidad es menor (Bianca,
1973}

Dentro de cierto rango de temperatura ambiente, el animal puede mantener la
temperatura corporal constante regulando la pérdida de calor por distintos mecanismos
fisiologicos: a} a medida que aumenta la temperatura se dilatan los capilares y aumenta
la transpiracién como se observa en la Figura 1. Esta transpiracion es mayor en ciertas
areas del cuerpo; si la temperatura sigue aumentando estos mecanismos no son
suficientes v el animal debe recurrir a un jadeo activo, y si la temperatura sigue
aumentando se produce la muerte y b) si en cambio la temperatura disminuye se produce
constriccidn de los vasos sanguineos y ereccidn del pelo a fin de disminuir la velocidad
del aire en la superficie del cuerpo y aumentar el aislamiento. Si Ja temperatura sigue
disminuyendo llega un punto en que estos mecanismos no son suficientes v debe
aumentarse la produccion de calor, es decir que el producido por el metabolismo normal
no es suficiente. Este punto se denomina temperatura critica. Entre estos dos puntos, se
considera que el animal se encuentra en la zona de neutralidad térmica.
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Figura 1. Representacion esquematica de las condiciones ambientales criticas para la
sobrevivencia animal.

mﬁemm
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Fuente: Arias ct al. (2008).

Nota: B (Temperalura critica inferior: ¢s la T° en la cual los animales comienzan a aumenlar su tasa
melabdlica para protegerse del frio, pero a la vez reducen su actividad productiva, a pesar del aumento
del apelito, debido a l1a energia extra que necesilan), B’ (Temperatura critica superior es la T° en af
cual ¢l animal empieza a aumentar sus pérdidas de calor por sudoracidn o jadeo, o vasedilalacion para
evitar la sobrecarga caldrica).

2.6.4. Estrés térmico

La temperatura del aire que rodea a una animal es un factor importante para
determinar ¢l grade de confort que el mismo cxperimenta en un ambiente determinado
y en muchos casos se utiliza como indice de estrés (Valtorta y Gatlardo, 1996).

El rango de temperatura termo ncutral para las razas incluidas dentro de la
especie Bos Taurus se encuentra entre los 10-15 y 22 °C, por encima de ésta se produce
estrés térmico. El NRC (1981) sefiala que ademds del peso vivo (PV) o del peso
metabélico, hay otros factores que influyen sobre las necesidades de mantenimiento,
tales como el estado corporal, el estado fisiologico, la calidad de la dieta, el clima y el
nivel de actividad. Las altas temperaturas en verano podrian determinar una reduccién
en el consumo voluntario y un incremento de los requerimientos de mantenimiento,
afectando ncgativamente ¢l balance energético animal, y por lo tanto afectando
negativamente la performance animal (NRC, 1996). Lo primero que se afecta en
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situacién de estrés es el consumo de alimento y la magnitud de la disminucién del
consumo esta positivamente correlacionada con la temperatura y la humedad ambiental.
La radiacién solar directa (falta de sombra) y velocidad del viento también afectan el
confort de los terneros perjudicando su produccion (Bianca 1968, Ledesma et al. 1995),
La disminucion del consumo se ve reflejado en una disminucién de la ganancia de peso
segun Hafez (1973), a una temperatura de 29-32°C cesa por completo €l aumento de
peso. Segin NRC (198]) este efecto sobre el consumo y sobre los requerimientos de
mantenimiento comenzaria cuando la temperatura ambiente supera los 25 °C, y produce
efectos sobre el balance energético animal, siendo ellos negativos sobre el balance de
nitrégeno (Higginbotam et al., Kamal y Johnson, citados por Azanza y Machado,
1997).

Gerloff, citado por Cortazzo et al. (2007), sefiala que cualquier temperatura
ambiental por fuera del rango de la zona termo neutral del amimal, incluyendo
temperaturas muy altas, incrementa los requerimientos de energia por parte del animal.
Esto es coincidente con Jo expresado por Klusmann, citado por Caro y Olivares (1998),
en ¢l sentido de que aquellos animales que permanecen sometidos a un estrés caldrico,
tienen un costo energético mayor en termorregulacion. Este gasto de energia adicional es
por partida doble: a) por la mayor frecuencia cardiaca y respiratoria (jadeo) y b) por el
consumo de pasturas de mayor conienido de fibra, dado por la disminucidn en la calidad

del forraje durante el verano que exige un mayor gasto de energia para su digestion
{Giraudo 2003, Rosso 2004).

El conocimiento de las temperaturas criticas es muy importante desde el punto de
vista de la nutricion, pues cuanto mas consume un animal mayor es su produccion de
calor y menor su temperatura critica. Esto se debe a que el incremento caldrico es un
porcentaje constante de la racion y es utilizado por el animal como fuente de calor. Las
bajas temperaturas no son un problema grave en los animales bien alimentados que se
hallan en produccion, ello se ha comprobado tanto en novillos como en vacas lecheras
que, solo requieren energia extra cuando la temperatura ambiente es menor de 0° C
(Cruz y Saravia, 2006).

Pero no sélo influye la temperatura ambiente, sino también la lluvia y el viento.
La lluvia que se evapora constantemente sobre el cuerpo del animal ayudada por el
viento contribuye a enfriarlo, de la misma manera que la transpiracién, pero cuando esto
ocurre en un ambiente frio ello constituye una pérdida de calor cnorme, que el animal
debe reemplazar. En estas condictones, los requerimientos de mantenimiento pueden
duplicarse y atn triplicarse, si este estado se prolonga puede determinar la muerte del
animal, especialmente si éste carece de reservas,

En cambio, al aumentar la temperatura, el animal trata de disminuir s
produccion de calor, ¥ lo logra limitando €l consumo de alimentos. Esta es la razén de
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las bajas producciones que se observan en climas calidos. Esto se soluciona dando
alimentos concentrados, de bajo incremento calérico y limitando el ¢jercicio asi como
proporcionando sombra a los animales (van Lier, 2007).

Vemos entonces que ¢l calor presenta un problema mayor para los rumiantes que
el frio. El frio es superado mediante la alimentacién, y en animales en produccién
presenta pocos problemas. Pero en cambio, es dificil lograr un alto consume de
alimentos en climas calidos y éste es un problema mas dificil de solucionar (van Lier,
2007).

2.6.5. Respuesta fisiologica frente al estrés calérico e indicadores de bienestar

animal

Los animales homeotermos como lo son los bovinos reaccionan a las alteraciones
del ambiente térmico, no solo funcionalmente y estructuralmente, sino también a través
de respuestas de comportamiento (Mc Donald, citado por Betancourt, 2005). Es asi que
los animales procuran localizarse en ambientes termoneutrales, y este comportamiento
esta en funcién de la temperatura y humedad, y del genotipo del animal (Avila Pires,
2000).

Cuando el medio ambiente que rodea al animal se caracteriza por presentar altas
temperaturas v humedad alta, el flujo de calor de la vaca sc invierte o reduce y el animal
pasa dc un estado de homeotermia a uno de hipertermia. Como respuesta a esto, el
animal reduce una serie de actividades que generan calor (como ingesta de alimento,
produccidn y actividad fisica), de esta forma, trata de alcanzar el estado de homeotermia
(Giraudo, 2003).

La respuesta fisiologica a este estrés son alteracion del comportamiento animal
(bisqueda de sombra y/o corrientes de aire, blisqueda de charcos/aguadas para pararse
dentro, disminucion de la actividad voluntaria, cambio en los pardmetros de consumo de
alimentos), vasodilatacion (permitiendo una mayor afluencia de sangre a las zonas
periféricas del organismo para aumentar la disipacion del calor), aumento de la tasa
respiratoria y jadeo, iranspiracion (cn aquellos animales que tienen la posibilidad de
hacerlo), incremento en los requerimicntos nutricionales de mantenimiento, incremento
de la temperatura superficial {para aumentar las pérdidas de calor) y finalmente en la
temperatura intcrna del organismo (si la pérdida de calor no es suficientemente grande),
disminucién cn el consumo de alimentos (para reducir la produccién de calor, el
consumo cae en forma abrupta cuando la temperatura corporal aumenta llegando a cesar
completamente cuando dicha temperatura alcanza niveles criticos), variacién en los
horarios de consumo de alimentos (tendiendo hacia las horas mas frescas del dia) y
aumento en el flujo sanguineo periférico (Wagner, citado por Becofia y Casella, 1999).
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2.6.5.1. Temperatura rectal

[La temperatura rectal es un buen indicador de la temperatura corporal, pero hay
un retraso en la indicacion de la temperatura, y los cambios pequefios y breves no se
pueden registrar en su totalidad. Se utiliza la medicidn en el recto debido a que, en ese

lugar puede insertarse profundamente el termémetro en el cuerpo del animal (Bianca,
1965).

Segiin Bianca (1973) la temperatura rectal es solo un dato de la temperatura
local, ya que la temperatura del cerebro, higado, corazon u otros musculos puede ser
uno o dos grados centigrados mas alta.

Igorno ct al. (1987), Wilson et al. (1998), sefialaron que animales sometidos a
estrés caldricos presentan una temperatura rectal més alta que animales ¢n condiciones
normales, siendo esta 1.5 °C mayor c¢n los animales sometidos a ¢strés.

En un estudio Itevado a cabo en Alabama (Estados Unidos), durante dos afios
consecutivos se buscd determinar el efecto de la provision de sombra artificial a terneros
en amamantamiento criados en unas casillas comerciales, hechas de plastico translucido
{polietileno). Fueron asignados a las casillas de polietileno al nacer (9 a 12 terneros por
afio). Estas casillas se encontraban cn un area abierta (control) o bajo sombra artificial.
La sombra redujo la temperatura tanto adentro como en el exterior de las casillas durante
los dos afios. Sin embargo, la sombra aumenté la humedad en el drea de practica durante
el primer afio. Los lemeros bajo la sombra tuvieron una menor temperatura rectal que los
terneros control durante el primer afio, pero las diferencias no fueron significativas en el
segundo afio (Coleman et al., Moss, citados por McCaskey, 1996).

Bernabucci et al. (1999) ¢n un esiudio llevado a cabo con novillos, sefialaron que
la exposicion a ambientes calidos produce un aumento de la temperatura rectal,
disminuyendo cuando los animales permanecen largo tiempo bajo estas condiciones. La
disminucion de la temperatura puede ocuirir a causa de la aclimatacion de los animales a
ambientes calidos. Hay una reduccién de produccion de calor endégeno (decrece el
consumo, ¢l metabolismo basal y las actividades digestivas y motoras) y aumentan la
disipacién del calor por un aumento en la tasa de respiracién y la vaso dilatacion
periférica.

Vacas Jersey con acccso a sombra tuvieron mas de 1 °C de diferencia en
temperatura rectal con respecto a aquellas sin acceso a sombra (38.8 vs. 39.8 °C,
respectivamente) (Coller y Beede, 1985).
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2.6.6. Efectos del esirés calérico sobre los requerimientos nutricionales vy el
consumo de materia seca

Segiin Church (1988) existe un ecfecto del estrés caldrico sobre los
requerimientos de mantenimicnto, los cuales aumentan como consecuencia del mayor
costo generado por el jadeo y alteraciones en ¢l metabolismo tisular derivados de
mayores temperaturas de los tejidos.

Por otro lado, cualquier temperatura ambiental por fuera del rango de la zona
termoneutral del animal, incluyendo temperaturas muy altas, incrementa los
requerimicntos de energia por parte del animal (Gerloff, 2005). Esto es coincidente con
lo expresado por Klusmann, citado por Caro y Olivares (1998), en ¢l sentido de que
aquellos animalcs que permanecen somctidos a un estrés calorico, tienen un costo
energético mayor ¢n termorregulacion. Este gasto de energia adictonal es explicado
primero por la mayor frecuencia cardiaca y respiratoria (jadeo) y segundo por el
consumo de pasturas de mayor contenido de fibra, dado por la disminucidn en la calidad
del forraje durante el verano lo cual exige un mayor gasto dc energia para su digestioén
(Giraudo 2003, Rosso 2004).

Las altas temperaturas en verano podrian delerminar una reduccidon en el
consumo voluntario y un incremento de los requerimientos de mantenimiento, afectando
negativamente el balance energético animal, y por lo tanto afectando negativamente la
performance animal (NRC, 1996). Este efecto sobre el consumo y sobre los
requerimientos de mantenimiento comenzaria cuando la temperatura ambiente supera los
25 °C (NRC, 1981) produciendo efectos sobre el balance energético animal
(Higginbotam et al., Kamal y Johnson, citados por Azanza y Machadoe, 1997).

Azanza y Machado (1997) scfialan que el jadeo constituye uno de los
mecanismos mas efectivos para disipar el calor acumulado, pero como contrapartida se
incrementan los requerimientos energéticos de mantenimiento. NRC (1996), cstima que
cuando el animal entra en un jadeo leve, los requerimientos de energia neta de
mantenimiento se ven incrementados en un 7%, mientras que si el jadeo se produce con
boca abicrta los requerimientos se incrementan un 18%. Datos similares son expucstos
por Young (1988), donde éste autor sefiala que las necesidades de mantenimiento sc¢
incrementan en un 7% en una primera fasc de jadeo, y de 11 a 25% en una segunda fase
con boca abierta. Gallardo et al., cilados por Azanza y Machado (1997), sefialan que los
requerimientos de mantcenimiento de vacas en produccion podrian aumentar mas del
30% cuando las temperaturas se incrementan de 26 a 40°C, por periodos de 6 0 mds
horas al dia.
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En un ensayo realizado por Coleman et al., Moss, citados por McCaskey (1996),
emostraron que Jos terneros que recibieron sombra consumieron menos alimento
oncentrado, pero tuvieron un promedio diario de ganancias de peso que {fue similar a
)8 temeros control, resultando cn una tendencia de mayor eficiencia alimenticia para los
:rneros que recibieron sombra.

Estudios en cdmaras controladas sefialan que el consumo de materia seca
omienza a declinar cuando el promedio diario de temperatura ambiental es de 25 a 27°C
Fuquay 1981, Beede y Collier 1986, Hahn 1999). De todas formas los animales son
apaces de adaptarse a un amplio rango de ambientes (Hahn, 1999). Baumgardt, citado
or Rovira (2002) sefiala que el consumo de alimentos no se inhibe tolalmente hasta que
1 temperatura ambiental alcanza 41°C, aunque disminuye apreciablemente ya a los
7°C. Segun Jacobsen (1996) cuando la temperatura alcanza los 30°C, el consumo dc
1ateria seca disminuye un 10% respecto de los valores normales, a log 32°Cun 25% v a
38 40°C un 33%.

Kleiber, citado por Zemmelink (1986) indica que a mayor nivel de consumo, la
:mperatura ambiental a la cual comienza la disminucidn del consumo es menor en
omparacion a planos de nutricidn inferiores, y esta disminucion del consumo voluntario
¢ debe a que el alimento representa una fuente adictonal de calor, por lo tante forrajes,
n especial los de baja calidad, a difercncia de los concentrados, contribuyen en mayor
1edida a generar un mayor calor metabolico (NRC 1981, Valtorta y Gallardo 2003a).

A modo de cjemplo de lo mencionado sc presenta informacion publicada por
IRC en el Cuadro 6.

‘nadro 6. Produccion de leche, y consumos de materia seca y agua csperados con
variaciones en la temperatura.

Temperatura Consunio Produccion -Consumo de
°F °C kg MSy (% rc:q. mant.) de leche (kg) agua 8]
68 20 18,2 (100) 27,0 68,1
T 25 17,7 (104) 25,0 73,8
86 30 170 (111) | 23,0 79,1 ]
05 35 16,7 (120) 18,0 120,0
104 40 10,2 (132) 12,0 106,0

1ente: adaptade de NRC (1981).

La alteracion de las caracteristicas dinamicas de la digestidén es reconocida como
fro posible mecanismo a través del cual el estrés por calor puede afectar la nutricion de
s animales (Valtorta y Gallardo, 2003a). Algunos autores (Fuquay 1981, Bernabucci et
. 1999), marcan que la digestién del alimento se incrementa con altas temperaturas,



29

aunque es probable que esto sea debido a la disminucidn del consumo, lo cual sc traduce
en una lenta tasa de pasaje en el rumen; mientras que otros (Miaron y Cristopherson,
1992) sefialan que bajo condiciones de estrés caldrico, la digestibilidad de la dieta y la
tasa de pasaje en el rumen no son afectadas por una reduccion del consumo de materia
seca. Lo cual explican por la menor digestibilidad de los forrajes que crecen en
ambientes calidos.

2.6.7. Efecto del estrés calorico sobre el consumo de agua

Para un animal bajo estrés calérico el nutriente mds importante es el agua
(Valtorta v Gallardo, 2003a). El consumo de agua provoca una situacion de confort al
animal, disminuyendo la temperatura del reticulo del rumen, y actuando como via de
regulacion térmica bajo la forma de vapor a través del jadeo (Giraudo, 2003). Daly,
citado por Blackshaw y Blackshaw (1994), menciona que en dreas sin acceso a la
sombra el agua actia parcialmente de forma sustitutiva a la sombra.

Existen también otros factores que influyen en el consumo de agua, tales como:
produccion de leche, consumo de alimentos, peso del animal, nivel actividad, cstado
fisiologico, raza de los animales, composicion y forma fisica de la dieta, precipitaciones,
calidad, accesibilidad y temperatura del agua (Amorld y Dudzinski, citados por Avila
Pires et al., 2000).

Yousef (1985) agrega que entre los factores que afectan Jas necesidades de agua
se encuentran el nivel de consumoe de materia seca, la forma fisica de la dicta, el estado
fisiologico de la pastura y la cantidad v calidad del agua de bebida.

Segiin Beretta y Bruni (1998) la temperatura ambiente afecta directamente los
requerimientos de agua, a medida que la temperatura ambiente se eleva los animales
mantienen su temperatura corporal constante, disipando el calor en exceso a través de la
transpiracion y evaporacion pulmonar. [.a tasa respiratoria aumenta, y junto con esta las
necesidades de agua. Cuando la humedad relativa ambiente es clevada este mecanismo
es ineficiente, y los efectos del estrés caldrico son maximos. Sin embargo, desde el
punto de vista de los requerimientos de agua, estos disminuyen. Por lo tanto, la demanda
de agua serda maxima en condiciones de clevada temperatura y clima seco. La
evaporacidén de agua en forma de sudor, con la finalidad de termorregulacion, en climas
cdlidos, aumenta los requerimientos v la ingestion de agua dependicndo de la
temperatura ambiente, de la calidad del alimento y de la distribucion del agua, por lo
tanto hay un incremento en la ingestidn de agua cuando el calor aumenta. Para
maximizar la utilizacion del agua, los bovinos tienen mecanismos como c¢liminar orina
mas concentrada y heces mas secas (Bavera y Beguet, 2003).
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El suministro de agua en verano debe ser abundante, debido a que s¢ incrementa
su consumo, a su vez, la calidad debe ser controlada va que es un factor que limita su
ingesta. En cuanto a la temperatura del agua ésta no es de mayor imporlancia si el
suministro es mediante flujo “continuo” (Valtorta y Gallardo, 2003a).

Sin embargo, otros autores citan que la temperatura del agua no deberia ser
elevada, Bianca (1965) sugiere que debe estar a aproximadamente 18°C, lo que permite
aumentar el confort animal.

La calidad de agua es citada por varios autores como una de las causas que
limitan su ingestién. Segun Valtorta y Gallardo (1996) ¢l contenido de sélidos totales
disueltos es quizas el factor mas limitante.

La disponibilidad de agua, a su vez, determina el patrdon de pastoreo,
especialmente en regiones secas. Es asi que, en pasturas verdes y abundantes los bovinos
no beben mucha agua, en tanto que, cuando el alimento ¢s mas seco, necesitan
regularmente de agua. Los horarios de ingestién de agua estan relacionados con los
patrones diurnos de pastoreo y descanso, y la frecuencia de ingestion, esta en entorno a 5
veces al dia, variando de una a seis veces. En el verano, el 30% de Ja ingestion de agua
ocurre entre 6 y 12 horas, 53% entre 12 y 16 horas y 17% entre 16 y 20 horas, y los
animales permanecen proximos al bebedero durante la mayor parte del dia,
principalmente si no existe sombreado en el pastoreo (Amold y Dudzinski, cilados por
Avila Pires et al., 2000).

2.7. EFECTO DE LA SOMBRA SOBRE FACTORES DE PRODUCCION
ANIMAL

2.7.1. Efecto de la presencia y tipo de sombra en la disminucion del estrés calérico

Una alternativa para reducir el efecto del clima es la disponibilidad de
instalaciones que proporcionen un espacio de sombra suficiente para todos los animales
de modo de eliminar el efecto de la radiacién solar directa, reduciendo el impacto
térmico (Alzina et al., 2004).

En el caso que la produccion de pasturas en el verano no sea una limitanie en si
misma, el consumo se encuentra restringtdo. La oportunidad de} animal para cosecharlas
se ve restringida a las horas en que se encuentra confortable para hacerlo. Pastoreos
nocturnos v en la madrugada favorecen el consumo de pastura y aumentan la eficicncia
de cosecha (Valtorta y Gregoret, 2005).

En un estudio llevado a cabo en la Estacion Experimental Agropecuaria de
Rafacla (INTA), en el que se analizaron los efectos del acceso a sombra y la
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suplementacion durante los ordefios, se encontr6 que los animales protegidos
presentaban temperatura rectal y ritmo respiratorio mas bajos durante la tarde que los
animales que no tenian proteccién. Los animales con acceso a sombra eran enviados a
un potrero donde se habia construido una estructura artificial de red de 80% desde las
9:00 h hasta las 17:00 h (Valtorta, 2003b).

La sombra ha demostrado ser muy importante para reducir los efectos de la
temperatura ya que disminuye la radiacion solar directa. El principio en que se basa es
disminuir la carga radiactiva por interceptacion de la radiacién solar (Ledesma, 1995).
Como herramienta para evitar ésta excesiva radiacion solar durante el verano es
aconsejable la disponibilidad de sombra en los potreros de pastoreo, va sea natural
(montes) o artificial (mallas) (Rovira, 2002). Los arboles o cualquier otra alternativa que
produce sombra pueden reducir el calor radiante sobre el animali tanto como un 40%
(Hupp y Rathwell, 1998).

Cuando la temperatura ambiente iguala a la temperatura corporal, Ja sombra deja
de ser eficiente como método de enfriamiento de las vacas, siendo necesario recurtir a
otro sistema de enfriamiento (Bidart, 1997).

2.7.1.1. Sombra natural

La sombra de los arboles es una de las mds cficientes, ya que no solo disminuye
la incidencia de la radiacion, sino que también produce una disminucién de la
temperatura del aire por la cvaporacion desde las hojas (Valtorta y Gallardo, 1996).

Es preferible la sombra natural en comparacion con la artificial (Vallentine,
1990} debido a que generalmente es mas amplia, otorgando suficiente espacio para que
los animales puedan mantener una distancia mayor entre ellos y respetar su
comportamiento social en pastoreo y a la vez mejorar la circulacion del aire (Arnold y
Dudzinski, 1978).

En condiciones tropicales se ha medido que la temperatura bajo la copa de los
arboles es en promedio 2 a 3°C menot que cn las dreas abiertas. En situaciones
especificas esta diferencia ha llegado a ser de hasta 9°C. La sombra de los arboles
interfiere parcialmente en el pasaje de la radiacion solar hacia la superficie corporal del
animal. La reducciéon de la temperatura que provocan los arboles, es mucho mas
importante cuando la temperatura ambiente sobrepasa el limite superior del “4rea de
confort” o “zona de termoneutralidad” que poseen los animales “homeotermos”, debido
a que en cstos casos comienzan a ser mas ineficientes los mecanismos de pérdida o
disipacion de calor de los herbivoros domésticos. Todo manejo que hagamos en el
campo, tendiente a suministrar sombra, agua a veluntad y permitir la libre circulacién
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del viento debajo de la copa de los arboles, contribuird a favorecer la eliminacion del
calor corporal por evaporacion (Martin, 2002).

Segin Valtorta (2003b), 1a sombra de los 4rboles es una de las mas efectivas y no
existen dudas acerca de las ventajas de una buena forestacion. Sin embargo, si los
arboles sélo se usan como sombreadero, existen algunas desventajas: 1) el desarrollo de
un monte es un proceso lento y costoso; 2) los arboles se ven adversamente afectados
por el exceso de heces y orina acumulados en el suelo favoreciendo la aparicién de
enfermedades de los animales que pueden, incluso, producir su muerte, Como
consccuencia, la disponibilidad de sombras naturales puede resultar escasa y/o pobre de
calidad.

La sombra de¢ los arboles es adecuada pero sc debe cuidar que el monte no sea
muy cerrado dificultando ¢l movimiento del aire (Lesser, 1995).

Bianca (19635) coincide con lo expresado anteriormente y agrega que la sombra
que proveen fos arboles es un poco superior a la que proveen los techos de paja para

proieger terneros del estrés caldrico.

Collier et al., citados por Johnson (1987) reconocen que las sombras naturales
son beneficiosas y se recomienda su uso en épocas de temperatura ambientales elevadas.

2.7.1.2. Sombra artificial

El use de estas instalaciones es necesario en zonas donde ¢l indice de radiacion
solar es alto, buscando materiales aislantes, que absorban el calor y evitan una alta
radiacion caldrica (Alzina et al., 2004).

Scgin Bianca (1965) cuando Jas estructuras de sombra estdn correctamente
disefiadas reducen la carga de calor radiante sobre los animales entorno al 50%.

Mecanismos de provision de sombra artificial

Las estructuras de sombra artificial se pueden construir con diferentes materiales
como red pldstica de 80% de sombreado o chapa, teniendo en cuenta la altura, que no
deberia ser inferior a los 3 m (Valtorta y Gregoret, 2005). La utilizacion de chapas de
zinc se recomienda para zonas de cstrés constante a lo largo del afio y aqui se requieren
de estructuras mas duraderas. [Las estructuras rcalizadas con redes pldsticas se adaptan
mejor a regiones con una estacion calida definida ya que cstas son de menor duracién
(Valtorta y Gallardo, 2003a). Las mallas de sombra de 80% no neccesitan de una
estructura sélida para su instalacidn, pero este sistema no produce gran proteccidn y
ticnen una vida 1til corta (Armstrong, 1994). Dentro de las redes que se utilizan existe
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una amplia gama de porcentajes de sombreado. La red de 80% de sombra es la més
recomendable, el pasaje de un 20% de la radiacién solar a través de esta malla favorece
el secado mas rapido del suclo (West, 1995), malla de 90% de sombra es muy cerrada y
presenta problemas de ventilacién y las de 60% dejan pasar mucha radiacion solar
(Valtorta y Gallardo, 1996).

Segin Valtorta (2003b), estas redes pucden montarse sobre diversos materiales,
desde perfiles metdlicos hasta postes de diversos tipos. Es muy importante que ¢l
material este bien tensado y que no existan puntos de ruptura que puedan determinar que
se rasgue la red, disminuyendo la calidad de la sombra.

Pueden ser fijas o mdviles, en este Gltimo caso deben disciiarse de manera que
puedan desplazarse sin dificultad, para aprovechar al maximo las ventajas de este tipo de
instalacion, las cuales son ideales para terneros (Valtorta y Gregoret, 2005). Es
conveniente que tengan una inclinacién para evitar la acumulacion de agua de lluvia
sobre la red. Esta acumulacion no dafla la red, pero produce un excesivo
humedecimienio del suelo ya que el agua se filtra (Valtorla y Gallardo, 1996).

Bianca (1963) recomienda como mejor material el aluminio y mejor atn, cuando
s¢ lo pinta en la superficie exterior de blanco y en la interior de negro.

Los techos deben construirse con materiales que posean alta reflectividad, baja
conductividad y baja emisividad hacia el interior. Se puede construir un sobretecho para
realizar el efecto chimenea, que mejora la circulacién del aire y tiene efecto aislante
(Valtorta y Gallardo, 1996).

Segiin Valtorta (2003b) el piso debe tener un declive desde el centro del eje
longitudinal hacia los lados para permitir bucn drenaje y evitar acumulacion de agua.

Orientacién de 1a sombra artificial

La orientacién Norte-Sur facilita el mantenimiento de las condiciones adecuadas
bajo la estructura, porque proyecta una sombra mas variable a lo largo del dia, ayudando
asi al secado del piso (Valtorta, 2003b).

Sin embargo, Valtorta y Gallardo (1996) indican que el eje longitudinal de la
estructura deberia orientarse en sentido este-oeste, para que los animales y las
instalaciones estén sicmpre sombreados.
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Superficie por animal

Todos los autores coinciden que la superficie por animal recomendada no debe
ser inferior a los 3 m? por vaca, oscilando entre 3 v 5 m? pudiendo adjudicarse hasta 8 m?
si la zona es himeda o de mayor estrés (Armstrong 1994, Giraudo 2003, Valtorta
2003b, Alzina et al. 2004)

2.7.2. Efecto de la sombra en el comportamiento animal

Segiin Rovira (2002) el tiempo de pastorco diurno fue similar en ambos
tratamientos, con y sin sombra, variando el comportamiento segun la sensacion térmica
del dia. En dias calurosos, el pastoreo s¢ concentra alrededor de la salida y puesta del sol
en tanto en dias templados ¢l pastoreo fue mas homogéneo a lo largo del dia.

En el trabajo realizado por Azanza y Machado (1997) hallaron en las pruebas de
comportamiento realizadas durante el periodo experimental, que los animales sin sombra
extienden durante mas tiempo ¢l pastoreo en la mafiana respecto a los animales que
tienen acceso a sombra. Por otro lado, es importantc resaltar que los animales con acceso
voluntario a sombra reanudan antes el pastoreo en la tarde.

A resultados similares legan Becona y Casella (1999) en un cxperimento sobre
el efecto de la sombra (con posibilidad de acceso permanente) sobre el comportamiento
animal de temeros Holando vy [Iereford en el periodo estival, estudiaron ¢l
comportamiento animal. Encontraron que los animales permanecen mas horas bajo fa
sombra los dias de mayor temperatura, lo que determina que cn dias con menor estrés,
los animales alarguen su pastorco por la mafiana y a su vez comienzan mas temprano el
de la tarde, teniendo a lo largo del dia mas horas de pastoreo que los animales sin acceso
a sombra. Se observé que los animales de los tratamientos sin acceso a sombra
pastoreaban hasta las 10:30 h a diferencia del tratamiento con sombra dondc el pastorco
se interrumpia a las 9:30 h, para dirigirse al confort de la sombra. La actividad de
pastoreo se retomaba a las 17:00 h para los animales del tratamiento sin sombra y a las
16:30 h para aquellos animales del tratamicnto con sombra.

Avila Pires et al. (2000) encontraron cn un experimento realizado por
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), que c¢n condiciones de
temperatura elevada se verifica un aumento inmediato y dréstico en el tiempo dedicado
al consumo durante la noche, indicande que puede haber una medificaciéon en el
comportamiento ingestivo de los animales con el objetivo de atenuar los efectos de
estrés caldrico. Las altas temperaturas en combinacidon con radiaciones mayores
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aumentan la carga calorica sobre el animal pastoreando, condicionando el pastorco a las
primeras horas de la mafiana y Gltimas de la tarde y en la noche (Giraudo, 2003).

En verano, la disminucion de las horas de pasloreo estd ligada estrechamente a la
temperatura (estrés calérico), determinando la biisqueda de sombra v agua, v mayor
gasto de energia para compensar el calor (Giraudo 2003, Rosso 2004). Arnold y
Dudzinski, citados por Rovira (2002) reportan que ganados en pasturas sin sombra y con
estrés calérico han demostrado caminar en exceso, concentrarse en las esquinas del
potrero, acudir mas seguido al bebedero y disminuir su actividad de pastoreo.

Al respecto, Arnold y Dudzinski, citados por Rovira (2002) citan que en un
rango dc¢ temperaturas entre 0 y 34°C y en condiciones de baja humedad, ¢l tiempo de
pastoreo de los animales no fue afectado. En cambio en climas himedos v calurosos el
tiempo de pastoreo comenzd a disminuir por encima de los 26° C. Esto es coincidente
con Giraudo (2003), quién estima que cuando la temperatura maxima sobrepasa los 27°
C, el ambiente es estresante para los amimales. Arnold, citado por Valtorta y Gallardo
(2003a) sefiala que por encima de eslas temperaturas cl tiempo de pastoreo descendceria a
una tasa de 20 minutos por cada grado de aumento. Arredondo et al. (2000) en un
experimento sobre el efecto de la temperatura y la suplementacion encrgética sobre la
produccion de leche en vacas lecheras a pastoreo encontraron que en todos los
tratamientos el porcentaje de vacas comiendo iba declinando a medida que avanzaban
las horas del dia, y que los animales preferian estar parados o acostados a medida que la
temperatura aumentaba. En general, se observo que los animales en los tratamientos que
permanccian al sol durante todo ¢l dia, consumen mucho mds eo la noche. Esto acta
como un mecanismo de respucsta al estrés, en donde las noches frescas permilen a los
animales recuperar su homeostasis e ingerir parte del alimento que no han consumido
durante el dia (Igono et al., citados por Arredondo ¢t al., 2000).

Segin Martin (2002) la disponibilidad adecuada de sombra, interviene también,
produciendo cambios favorables en el comportamiento de pastoreo y la productividad
del rodeo. Entre los aspectos mas sobresalientes podemos destacar:

¢  Los animales dedican mas horas diarias al pastoreo y a la rumia, cn un ambiente
subtropical con sombra parcial, que sin clla.

¢ El consumo de alimentos se maximiza en un ambiente de confort térmico.

¢ Disminuyen los requerimientos de agua y permite hacer un mcjor y mads
estratégico usoe de los bebederos y/o fuentes naturales de agua. Como consecuencia
indirecta de esto, permite a los animales en pastoreo continuo, explorar una mayor

superficie de pastoreo.
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. Se incrementa la conversion alimenticia, al usar el animal menos energia para la
disipacién del calor excesivo. Esto trae como consecuencia, una mejor productividad en
kg carne o I leche/ha.

* Se mejora el comportamiento reproductivo del rodeo, debido a una pubertad més
temprana (consecuencia de mejores tasas de crecimiento en animales jévenes); mayor
fertilidad; més regularidad en los ciclos estarles; mayor longevidad reproductiva;
reduccidn de pérdidas embrionarias; mejora de la libido, etc.

2.7.3. Efecto de la sombra sobre la performance animal

En el Cuadro 7, se presenta un resumen de los resullados experimentales
encontrados en diferentes experimentos que muestran el efecto de la sombra sobre la
performance animal.

Cuadro 7. Respuesta animal (ganancia de peso vivo (PV) o produccidon de leche) frente a
la utilizacién de sombra como método para disminuir el estrés calérico en
verano (resumen de resultados).

Lugar, rango de
temperaturas, pastura
y disponibilidad

Ganancia de PV o

produccién de leche Autor

Categoria y raza

(18-29°C)
raigras

Uruguay _ , .
Trebol  rojo, T1: 0.231* Kg./fan./dia

Novillos (15 meses) Rovira (2002)

{3900 kg. MS/ha.)

T2: 0.360° Kg./an /dia

Novillos Hereford (18
meses)

Oklahoma, USA
(4 veranos con temp.
max. 45°C)

8.6 Kg./Jan. més en T2
vs. T1, variando desde
1.8a13.6 Kg./an

Mecllvain v Shop (1970)

Termeras Holando

corniculatus ¥ Dactylis
(3600 kg. MS/ha.)

T1: 0.79b Kg./an./dia
T2:0.91b Kg./fan./dia

Novillos Hereford {18 . T1: 0b Kg/an/dia McDamel y  Roerk,
meses) USA T2: 0.586° Kg /an./dia citados por  Sharrow
o Jan. (2000)
: Uruguay {18-29°C) ] .
powilos ) (¢ Sudangras (4400 | 127 0000 KB/ 2 oviva 2002)
cIon ke.MS/ha.) 0. g/an.
Terneras Hereford Uraguay (16-30°C) ?; Ooégﬁt;(!(;g.f’a;zl.fdla
Trebel  rojo,  trebol BRVR g./an./dia
blanco, Lotus Becofia y Casella (1999)
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Uruguay (19-32°C)
YVacas Holando Trebol rojo y  Sorgo
forrajero

Ti: 0b Kg./an/dia|lvernizzi y Marziotte
T2:0.27* Kg/an./dia | (1998)

Uruguay {23-30°C) | T1: 16.57b lts./an./dia

Sorgo forraiero T2: 17.29" Its./an./dia Azanza y Machado (1997)

Vacas Holande

Argentina Comeron, et al. citados

T1: 17.1%b lts./an./dia

Vacas Holando (TI: 328 =+ 4°C, : a . |por Azanza y Machado
T2: 297 +2.9C) T2: 18.08" Its./an./dia (1997)
Vaquilionas USA (15-54°C) 11.34 V/a més con T2 Galyean et al. (2001)

vs. Tl

Nota: a, b medias seguidas por distinta letra en la fila difieren estadisticamente P<0.05, T1
(Tratamiento sin acceso a sombra), T2 (Tratamicnto con acceso a sombra).
Fuente: Cortazzo et al. {2007).

Valtorta y Gallardo (2003a) sefialan que las vacas manejadas con sombra
produjeron mayor cantidad de leche con mayor contenido de proteina, que las que se
encontraban bajo el sol. A su vez el efecto de la sombra sin suplementacién fue similar
al de la suplementacion sin sombra. Flamenbaum (1997) en experiencias realizadas en la
Estacion Experimental Rafaela de INTA, encontrd que los animales a la sombra desde
Jas nueve de la mafiana hasta las cince de la tarde, en las épocas mas calurosas con agua
y pasto, mejoraban Ja produccién de leche un 12 % con respecto a las vacas que no

tuvieron sombra.

En el Cuadro 8 se presenta la informacion de un experimento llevado a cabo en
la Estacidn Experimental Facultad de Agronomia Salto, con el objetivo de evaluar
durante el verano 2004 el efecto del estrés por calor en vaquillonas Holando y Jerscy.

Cuadro 8. Efecto de la utilizacién de sombra natural en la ganancia de peso vive de
vaquillonas como método para disminuir el estrés caldrico en verano.

Lugar, rango de
. . temperaturas, Ganancia media
Categoria y Raza Tratamientos pastura y diaria (kg/a/dia)
disponihilidad
Vaqui g ] Sal D.46
aqu{]{ona‘; ersey 0 . Salto - Uruguay, (22 -
Vaquillonas Jersey Sombra de Eucaliptus o 0.43
. — 32 °C), campo natural —
Vaquillonas Holanda Sol (3500 ke MS/ha) 0.45
Vagquillonas Holande | Sombra de Eucaliptus 8 0.50

Fuente: Cruz et al. (2004).

En este ensayo se evaluaron los diferentes ambientes en relacion a la respuesta
animal, medida segun indicadores fisiolégicos y productivos. En cuanto a los
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indicadores productivos, no se encontraron diferencias significativas en la ganancia de
peso vivo, entre los tratamientos al sol y con sombra natural para ninguna de las razas
estudiadas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION, SUELOS Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo experimental se llevd a cabo durante ¢l periodo comprendido
entre el 19/01/07 y el 31/03/07 en la Unidad Experimental “Glencoe” (UEG)
pertencciente al Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), ubicada en el
departamento de Paysandid-Uruguay sobre la region ganadera baséltica, a 32° 00° 24"
latitud sur, 57° 08" 01°° longitud ocste v 124 metros sobre el nivel del mar a 22 km al
sur del kim 113 de la Ruta 26.

Segin la clasificacidn de suelos del Uruguay los suelos de la UEG pertenecen a
la Unidad “Queguay Chico™ sobre la formacidén basaltica, compuesta por suelos
superficiales negros, superficiales pardo rojizos y profundos, que ocupan el 37, 33 y
30% respectivamente.

3.2, CAR'ACTERIZACI(')N CLIMATICA DE LA REGION NORTE EN EL
PERIODO ESTIVAL

El Uruguay es un pafs de clima mesolérmico, himedo y subhiimedo, con
mnvierno benigno y verano caluroso (Duran, citado por Azanza y Machado, 1997). Segiin
Berretta (1998a) el clima del Uruguay es subtropical templado con fluctuaciones
estacionales muy marcadas.

Aunque no hay diferencias muy importantes en cl régimen térmico dentro del
pais, puede scilatarse un caracter mas continental hacia el norte v mas maritimo hacia el
sur-sureste (Duran, 1991). 1 mismo autor indica que las temperaturas mas altas del mes
mads calido se dan esencialmente al norte del Rio Negro, en los departamentos de Artigas
(32.4 °C), Paysandu (31.7 °C), Salto (31.5 °C), Cerro Largo (30.5 °C), mientras que las
mas bajas se dan al sur en Colonia (27.3 °C), Rocha (27.9 °C), Punta del Este (24.9 °C).

La temperatura media anual es de 19 °C para la Zona norte, mientras que en el sur
es de 16 °C (Corsi, citado por Berretta, 1998a).

La precipitacion media anual varia entre 1000 mm en ¢l sur y 1300 mm en el
norte, lo que implica para la latitud subtropical del territorio, un clima himedo. Sin
embargo la confiabilidad de la lluvia es muy reducida debido a su gran variabilidad entre
afios siendo del orden del 20 a 30% con respecto a los promedios (Duran, 1991).

No existe una estacion lluviosa tipica, aunque por lo general, el verano es la
estacion donde se registran mayores precipitaciones, particularmente en la zona norte
(Berretta, 1998a).
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Existc una diferencia de mas de 200 mm en la demanda atmosférica anual
(evapotranspiracion potencial) entre el norte y el sur, con los valores minimos en el sur y
este del pais (Azanza y Machado, 1997).

La méxima evapotranspiracién potencial se da en Salto y en los meses de
diciembre y encro, el minimo en junio (Corsl, citado por Berreta, 1998a).

3.3. INFORMACION CLIMATICA

En el Cuadro 9 se presenta informacién meteorologica promedio para la Estacion
Meteorolégica ubicada en la EEFAS (Salto).

Cuadro 9. Informacion meteorolégica promedio para una serie de 30 afios (1961-1990)
para la Hstacion Meteorologica de la EEFAS.

Registro diciembre enern febrero marzo

Temp. Media mensual ("C) 23.5 25 23.9 21.6

Temp. Mixima media (*C) 30.2 L5 30.3 27.8
Temp. Minima media ("C) 17.1 18.7 17.9 16

Temp. Miaxima absoluta (*C) 41 422 41.6 39.9
Temp. Minima absoluta {°C) 5.4 8.4 7 4.7
Precipitacién mensual (mm.) 119 116 132 153
Dias de precipitacién 3 3 6 5
Humedad relativa promedio (%) 64 63 68 72

Fuente: Saravia.’
En el Cuadro 10 se presenta la informacion pluviométrica total anual y los

promedios anuales y mensuales de una seric histérica registrada de la Unidad
Experimental “Glencoe” (1998-2004).

Cuadro 10. Registros pluviométricos anuales y promedios mensuales (1998-2004).

Afio 1958 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Prom. 98-
04
TOTAL (mm) 1882 1018 1316 1578 2977 1034 892 1528
Prom./mes 157 85 110 132 248 86 74 127
(mm)

Fuente: UEG )."1

*Saravia, C. 2008. Com. personal
* Bemhaja, M. 2008. Com. personal
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En el Cuadro 11 sc presenta la informacion pluviométrica total anual y los
promedios anuales y mensuales de una scric historica registrada de la Estacion
Agrometeorolégica Azucitrus.”

Cuadro 11. Registros pluviométricos anuales y promedios mensuales (1984-2007).

Alio 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Total (mm) 1776 | 1253 | 1733 | 1473 | 1057 | 1022 | 1576 | 1359 | 1407 | 15%4
Prom./mes (mm) | 148 | 104 | 144 1213 83 85 131 113 117 | 133
Afio 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2043
Total {(mm) V138 [ 1001 | 1940 | 1125 | 1847 | 897 | 1702 | 1902 | 2416 | 1480
Prom./mes (mm) { 95 83 95 94 154 73 142 | 158 | 201 123
Afio 2004 | 2005 | 2006 | Prom. 84-06 | 2007 .
Tatal (mm) 1312 [ 1474 | 1164 1428 1526
Prom./mes (mm) [ 109 123 97 119 127

Fuente: EAA®,

En la informacidn presentada en los Cuadros 10 y 11, se observa que en el aflo en
que se realizo el experimento (2007) se registré una mayor precipitacion total y mensual
que el promedio de ambas series.

En el Cuadro 12 se presentan los registros pluviométricos y de evaporacion para
el periodo experimental (enero a marzo de 2007) en comparacion con la serie historica,
utilizando la informacion de las dos Estacioncs Meteorologicas (EEA y UEG) antes
mencionadas.

Cuadro 12. Registros pluviométricos y evaporacion promedio durante el periodo

experimental para dos series histéricas (expresados en mm).
enero | febrero | marzo |Promedio| Total
Precipitaciones (2007)* 120 | 189 | 343 217 652
Precipitaciones (84-06)** | 142 108 166 0 137 410
Precipitaciones (98-06)* 126 93 e 112 333
__ Evaporacidn (2007)** | 235 159 33 149 AAT
_..Eyaporacién (98-03)* | 201 | 167 . 133 | 167 | SO
Evaporacidn (84-06)** 271 206 ¢ 197 225 674

Fuente: * UEG (LOGGER-DELTA-T), ** EAA.

Las precipitaciones acumuladas para todo el periodo experimental fueron
superiores a los registros histéricos, donde a excepcion de enero, las precipitaciones por
mes superaron a los promedios de los ultimos afios. El total de precipitaciones para los
tres meses presentados en el Cuadro 12 supera en un 94% al total promedio para la serie

* Estacién Agrometeorelégica Azucitrus. 2007. Promedio de precipitaciones y temperaturas 1984-2006
(sin publicar)
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historica de “Glencoe” v en un 58% a la serie historica de la Estacion
Agrometeorologica Azucitrus. En referencia a la evaporacién, se observan menores
valores para el afio de estudio, tanto en el total como para cada uno de los meses.

Los datos de temperaturas provenientes de la Unidad Experimental “Glencoe”
que se presentan a continuacidén (Cuadro 13) refieren a una seric histdrica (1998-2004)
no contando con registros del afio en que se realizd el experimento.

Cuadro 13. Registros de temperaturas minima y maxima promedio, valores minimos y
maximos para la serie histérica 1998-2004, para los meses de enero a marzo.

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | Prom. 98-04

Prom. Temp. Méx. (C) | 304 | 32.0 | 32.1 | 322 | 31.7 | 319 | 326 31.8

Prom. Temp. Min. (°C) | 34 | 29 { 33 | 40 | 27 | 07 | 2. 27
Temp. Méx ("C) 37.1 | 439 | 419 | 383 | 376 | 36.8 | 39.7 39.7
Temp. Min. (°C) 1 40 | 24| 38 ] 62 ] 65 [ 56 -4.2

Fuente: UEG.

Debido a que no se conté con registros de la Unidad Experimental “Glencoe™, se
utilizaron registros de la Estacion Agrometeoroldgica Azucitrus, que es la fuente de
registros climaticos mas proxima.

No se observaron diferencias considerables en las temperaturas maximas y
minimas ¢n los meses de enero y febrero entre el periodo 95-06 y el afio 2007 (Cuadro
14).

Cuadro 14. Registros de temperaturas minima y méxima al abrigo meteoroldgico
{periodo mayo-setiembre) para la seric histérica comprendida entre los afios 1995-2006
y para el periodo experimental.

Temperatura (°C) Periodo encre | febrero | marzo
Maxima Prom. 95-06 | 30.9 293 28.1
2007 29.6 29.2 25.2
Minima Prom.95-06 | 189 18.2 17.0
2007 19.2 18.5 17.2

Fuente: EAA®.




3.4. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo experimental se llevé a cabo con el objetivo de evaluar
alternativas tecnolégicas para mejorar la productividad, calidad y bienestar animal de
terneros de destete precoz durante el periodo estival y considerando un manejo integral
de tipo de sombra (monte natural o sombrite) y carga animal, utilizando como base

forrajera campo natural y un mejoramiento de campo con Lofus corniculatus cv. INIA
Draco.

3.4.1. Tratamientos experimentales

3.4.1.1. Descripcién y drea experimental
Se tomaron en cuenta para la definicidn de los tratamientos, diferentes sistemas
de manejo estival de terneros de destete precoz que incluyen la combinacion de los

factores que se detallan a continuacion.

1. Base forrajera: a) campo natural
b) mejoramiento de Lofus Corniculatus cv. INIA Draco.

2. Sombra: a} sin sombra
b) con sombra artificial = Sombrite (Malla Negra de 80% de sombra)

¢) con sombra natural = Monte de Fucalyptus ftereticornis y Eucalyptus
camaldulensis.

3. Carga animal: a) 4,8 terneros/ha
b) 7,2 terneros/ha

Formandosc los 5 tratamientos que se muestran en el Cuadro 15,

Cuadro 15. Descripcién, nimero de animales y drea segun tratamiento experimental.

Por bloque Totales ]
Trat. Carga Sombra Tipo No.de | Area/trat.! No. | Area/trat.| No.de
(tern./ha) sombra | tern./trat, (m?) blogues (m?) tern./trat.
] 4.8 NO - 2 4163 16650 8
2 4.8 St Sombrite 2 4163 4 16650 8
3 4.8 ST Monte 2 4163 16650 8
4 72 | sl Meonte 3 4163 16650 12
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5 | 3 | st |sombrie | 2 | 6667 | 26667 | 8

Totales | 1 l | | 23317 | 93267 | 44

Los animales de Jos T1 al T4 permanecieron sobre el mejoramiento de campo
natural, con un sistema de pastoreo rotativo con cambio de parcela cada 14 dias,
mientras que los animales del T5 permanecicron sobre campo natural con sistema de
pastoreo continuo. Todos los animales que accedieron a cualguier tipo de sombra (T2-
T5) fueron identificados con pintura.




Figura 2. Diagrama del Experimento.
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T = Tratamiento
---- = Eléctrico que separa los diferentes tratamientos dentro de los bloques.
---- = Bléctrico que separa las diferentes parcelas de cada tratamiento.
Los animales fueron identificados con pintura en costillar y paleta, segin
tratamiento ¥ bloque, para luego facilitar su distribucién y reingreso a las respectivas

parcelas.

3.4.2. Base forrajera v alimentos utilizados

3.4.2.1. Base forrajera

La base forrajera utilizada en los T1 al T4 fue un mejoramiento de campo con
Lotus corniculatus cv. INIA Draco (12 kg/ha) de segundo afio sembrado en otofio del
afio 2005 en siembra directa y con una fertilizacién basal de 100 kg/ha de super triple.

Pesde la siembra hasta el comienzo del experimento se realizé sélo un pastoreo,
en noviembre del afio 2006, con el objetivo de realizar una limpieza del exceso de
forraje que presentaba toda el 4rea experimental. Este pastoreo fue realizado con una alta
carga instantanea de vacunos (5 dias de ocupacidn).

El sistema de pastoreo controlado utilizado se establecioé sobre la base del uso de
4 franjas con 7 dias de ocupacion y 24 dias de descanso.

Se definieron 5 tratamientos, de los cuales 4 se desarrollaron sobre un
mejoramiento de campo natural compuesto principalmente por Lofus Corniculatus cv.
INTA Draco, ubicada en el area conocida como los “Taninos™ dentro del potrero “El
Tajamar”, y el quinto se desarrolld sobre campo natural, en un 4rea contigua al area de
los “Taninos™.

3.4.2.2. Alimentos utilizados, agua y sal

Se utilizé una racion comercial denominada “Ternero Premium”, presentada en
forma de pellets cilindricos de (.5 cm de diametro y 1.5 cm de largo. El valor nutritivo y
composicion de la racién cumplia las siguientes condiciones: minimo 21% de proteina
cruda, 2.5% de extracto etéreo, maximo 10% de fibra cruda, 7% minerales totales, 1.5%
Cloruro de sodio (NaCl), calcio entre 0.75 y 1.75% y fésforo 0.5-1%.

Para el periodo de adaptacion y acostumbramiento al consumo de suplemento (15
dias) se suministré como fuente de fibra fardo de alfalfa junto con la racién.
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Se ofrecidé agua fresca y de buena calidad ad limitum durante todo el periodo
cxperimental. Los animales contaban con bebederos en cada parcela. No se les brindd
agua en el sombrite (12), ni en el monte de Eucalyptus (T3 y T4).

3.4.3. Animales utilizados

Se utilizaron 22 terneros y 22 terneras Hereford provenientes de la Unidad
Experimental Glencoe de paricidn de primavera 2006 destetados precozmente, con un
peso vivo promedio de 106.4 + 15.3 kg, hijos de vacas primiparas y multiparas de
condicion corporal al parto igual o menor a 3.5 unidades.

3.4.3.1. Destete

Los terneros fueron destetados precozmente para lo cual fuego de ser separados
de sus madres fueron encerrados a corral durante 15 dias, donde se realizé el
acostumbramiento al consumo de racién (Ternero Premium) y como fuente de fibra se
utilizé fardo de alfalfa, para que posteriormente ingresen a sus respectivos tratamientos.
El objetivo fue lograr que los animales al final del periodo de acostumbramiento al
nuevo alimento consuman 1 kg. de racion (en base fresca), siendo ofrecida a un nivel del
1% del peso vivo. Después del primer dia de encierre donde los terneros solo disponian
de agua, se les suministrd la racidon que se incrementd de a 100 g/a/d, hasta alcanzar el
objetivo mencionado.

3.4.3.2. Manejo sanitario

El dia de destete (4/01/07) se vacunaron todos los terncros contra clostidiosis
(con Clostrisan), [BR/BVD/PI-3 (con Biopoligen HS),
Pasteurelosis/Salmonclosis/Colibacilosis (con Neumosan), Queratoconjuntivitis bovina
(con Querato Pili Oleosa) y se dosificaron contra parasitos gastrointestinales con
[vermectina (Ivomec plus).

El dia 25/01/07 se revacunaron los terncros con las vacunas anteriormente
mencionadas. Dichas vacunaciones se repetiran, posteriormente, a los 6 meses de vida
de los terneros, conjuntamente con el resto de los terneros nacidos en el 2006 en la UEG.

Se administro un complejo vitaminico a todos los animales (incluidos suplentes)
al inicio del experimento (interfase en encierre a corral y comienzo de pastoreo).
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3.4.3.3. Manejo del acceso a sombra

Tratamiento 1

Corresponde al testigo del experimento, en donde los animales estuvieron
permanentemente en su respectiva parcela sin tener acceso a sombra.

Tratamiento 2 v 5

Los terneros tuvieron acceso a sombra artificial durante 6 horas diarias (10:00 a
16:00 hs.), la cual fue provista por una estructura con sombrite, disponiendo de 1,5
m*animal. Para lograrlo, los animales debian ser trasladados hacia la estructura de
sombra, dejarlos encerrados y luego volverlos a la parcela.

Figura 3. Estructura de sombra artificial con terneros en horario de sombra.

S s
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Sombra

Dicha estructura construida de metal y de tipo portatil, estaba delimitada por
bastidores, de manera de asegurar, durante las 6 h, la permanencia de los animales
debajo del sombrite (ver Figura 4).

El sombrite se colocod sobre la referida estructura a una altura de 2,5 m del suelo,
disponiendo cada ternero de 1,5 m? de sombra. De esta manera, el area total con
sombrite era de 12 m?.

La estructura se orienté en direccion este-oeste, para aumentar el tiempo de
proteccion de la radiacion solar. El sombrite se extendié 1 m en direccion hacia el suelo,
es decir, que la distancia desde el suelo hasta el comienzo del sombrite era de 1,5 m.,
adoptandole al sombrite una forma de U invertida, de manera de aumentar la cobertura
de sombra durante las horas pico de incidencia directa del sol sobre los animales.

Figura 4. Estructura de metal con sombrite delimitada por bastidores.
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Tratamientos 3 v 4

Los terneros dispusieron durante 6 hs. diarias (10:00 h a 16:00 h) de sombra, que
fue provista por un monte de Eucalyptus tereticornis y Eucaliptus camaldulensis (ver

Figura 5).

Para ello, los animales se trasladaron diariamente a las 9:45 h, desde cada parcela
hacia el monte ubicado en el lado oeste del potrero “El Tajamar”. Posteriormente a las
16:00 h los animales se trasladaron a sus respectivas parcelas.

Los animales contaron con una superficie de 1.5 m*animal de sombra, lo que
totaliza 30 m? de sombra (20 terneros). El area de sombra natural bajo el monte también
se delimité con bastidores.

JFigura 5. Encierro provisto con sombra natural de monte de Eucalyptus tereticornis y
Eucalyptus camaldulensis.
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3.4.5. Suplementacion

Los animales de todos los tratamientos fueron suplementados con la misma
racién comercial (Ternero Premium), durante los primeros 28 dias luego de que hayan
ingresado a sus respectivos tratamientos.

La suplementacion se realizé a primera hora de la mafiana (7:00 a 7:30 h),
permitiéndoles a los animales comer la racién antes de que, en los tratamientos que
corresponda sean trasladados a la sombra. La misma fue ofrecida a nivel del 1% del PV,
ajustdndose las cantidades al peso vivo con la pesada cada 14 dias, para cada
tratamiento. Se realizo en comederos de metal, en cada una de las parcelas dentro de los

bloques (ver Figura 6).

Figura 6. Terneros suplementados en comederos metalicos en su respectiva parcela.
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Los animales de los tratamientos 1, 2, 3 v 4 recibieron solamente racion
comercial durante 43 dias (15 de encierro y 28 en el campo), posteriormente fue
suspendida.

Para el tratamiento 5, la suplementacion se mantuvo durante todo el periode
experimental.

Los animales dispusieron de bloques de sal mineral ad /ibitum en cada una de las
parcelas.

3.4.6. Animales suplentes

Se dispuso de 7 terneros suplentes que pastorearon las parcelas con trébol blanco
del 4rea de los “Taninos,” pudiendo ser utilizados frente a cunalquier inconveniente que
se presentase. Dichos animales recibieron racién y agua al igual que los tratamientos 1 al

4,

3.4.7. Temperatura ambiente y humedad relativa (HR)

Se utilizaron 3 equipos Micro Data Logger de la serie Pingfiino para registro de
temperatura ambiente y humedad relativa durante todo el periodo experimental, cada
una hora. Estos fueron ubicados en el tratamiento 2 (debajo del sombrite), tratamiento |
(sin sombra en el drea de pastura), en los tratamientos 3 y 4 (en el monte de Fucalypius
tereticornis y Eucalyptus camaldulensis).

Estos equipos no pudicron registrar dicha informacion por problemas de
funcionamiento no siendo posible entonces analizar estas variables.

3.5. DETERMINACIONES EN LA PASTURA

3.5.1. Disponibilidad

3.5.1.1 Forraje ofrecido y remanente en tratamientos 1, 2,3,y 4

Se muestred al inicio y final del experimento y luego cada 14 dias. Se realizaron
4 cortes con rectangulo de 20*50 cm en cada subparcela, correspondiendo el muestreo a
las subparcelas 1 y 3 de cada tratamiento y bloque.

El forraje remanente sc determind con la misma periodicidad y método que el
forraje ofrecido, a la salida de los animales de las subparcelas 1 y 3, asi como también al
final del experimento. Se efectuaron 4 cortes con rectangulo de 20*50 cm en cada
parcela.
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Para estimar la disponibilidad de forraje ofrecido y remanente por unidad de 4rea
se utilizo la siguiente formula:

Disponibilidad de forraje (Kg. MS/ha) = Peso seco de la muestra (kg ) * 10000 m?

0.1 m? (drea del rectangulo)

3.5.1.2 Disponibilidad de forraje en el tratamiento 5

Se determind disponibilidad de materia seca al inicio y fin del experimento y
luego cada 14 dias (coincidiendo con los cortes de las parcelas 1 v 3 de los tratamientos
1 al 4). Para esto se realizaron 4 cortes lineales con tijera eléctrica de 5 m de largo y 7
cm de ancho en cada bloque. Las lineas fueron ubicadas proporcionalmente e¢n las
diferentes areas segiin el tipo de suelo de cada bloque.

Disponibilidad de forraje (kg MS/ha) = Peso seco de¢ la muestra (kg.} * 10000 m?
0.35 m? (area del corte)

3.5.2. Altura de regla

En los tratamientos | al 4 se determind altura del frente de forraje utilizando
regla graduada en los mismos momentos en que se efectuaron los cories para determinar
forraje disponible (ofrecido y remanente). Se realizaron 5 mediciones dentro del
rectangulo de corte (en los 4 dngulos y 1 en el medio).

Adicionalmente, se realizaron 15 determinaciones al azar en cada una de las
subparcelas (1, 2, 3 y 4), a la entrada y salida de los animales de las mismas.

En el tratamiento 5 se midio la altura del forraje con regla en los mismos
momentos que la dispombilidad del forraje ofrecido y remanente. Se realizaron 15
mediciones por cada corte (linea) de disponible, a lo largo de los 5 metros de la linea de
corte y en el resto de Ja parcela.
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3.5.3. Determinaciéon de materia seca, composicién botinica y valor nutritivo (lotus

corniculatus cv, INIA Draco v campo natural)

Las muestras (rectingulos o lineas) cortadas (ofrecido y rechazado) por parcela
(Lotus) o bloque (campo natural), luego de pesarlas individualmente en verde, se
juntaron en 1 pool de forraje tnico. El mismo se mezclé de manera tal que cada
submuestra del mismo contenga fracciones de cada una de las muestras originales. Se

realizaron los analisis abajo descriptos.

3.5.3.1. Materia seca

Del pool resultante, se tomaron 2 submuestras, las que se pesaron
individualmente para posteriormente set secadas en estufa, en el Laboratorio de Pasturas
de la Unidad Experimental “Glencoe™, a 60 °C (aprox. 24 h), hasta peso constante, para
estimar porcentaje de materia seca. Luego con el peso verde de cada corte individual y €]
porcentaje de MS promedio de las 2 submuestras se calculé la disponibilidad/ha de cada
una de Jas muestras originales.

3.5.3.2. Composicién botinica

Se utilizaron 2 submuestras del pool, segin el siguiente procedimiento:
1) Cada muestra se separ6 en forraje verde y seco.
2) Dentro del componente “verde” se realizé la siguientc separacion por tipo de

alternativa forrajera:
2.1) Mejoramiento de campo (Lotus): Dentro del forraje verde se separaron los

componentes en gramineas, Lotus corniculatus cv. INIA Draco, otras leguminosas
y malezas. A su vez, dentro del Lofus Draco se identificaron las fracciones: hoja,

tallo e inflorescencia.
2.2) Campo natural: Dentro del forraje verde se separé: gramineas, leguminosas y

malezas; y dentro de gramineas: tallo y hoja.
Estas fracciones se pesaron en verde, para luego ser secadas a 60 °C hasta peso

constante y asi poder determinar su peso seco.
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3.5.3.3. Valor nutritivo de la pastura

Se utilizaron las mismas muestras que las utilizadas para las determinaciones de
disponibilidad de ofrecido y remanente de forraje. Dichas muestras fueron molidas en
INIA Tacuarembé para posteriormente ser enviadas al Laboratorio de Nutricion Animal
de INTA La Estanzuela, donde se determinaran los porcentajes de las fracciones Proteina
Cruda, Cenizas, Fibra de Detergente Neutro y Fibra de Detergente Acida.

3.6. DETERMINACIONES EN LOS ANIMALES

3.6.1. Pesovivo

Se realizd la determinacion del peso vivo leno inicial, cada 14 dias (coincidiendo
con las entrada a las parcelas 1 v 3 del mejoramiento) y final. Los animales se pesaron
posteriormente a la suplementacién y previo al encierre bajo la sombra (entre 8:30 y
10:00 h).

Con respecto a las mediciones de peso vivo vacio (minimo 15 h de encierro) se
realizaron al inicio y al final del ensayo.

3.6.2. Manejo sanitario

Se realizd andlisis coprologico cada 28 dias, coincidiendo con las
determinaciones de peso vivo lleno. El muestreo se realizé sobre todos los animales de
cada tratamiento. Las muestras extraidas fueron inmediatamente preservadas en
conservadoras con refrigerantes, manteniendo éstas condiciones hasta su andlisis en el
laboratorio de sanidad animal de INIA Tacuarembé. El umbral definido como criterio de
desicion para dosificar fue 300 huevos por gramo de materia fecal (HPG), en el 50% + 1
de los animales en al menos un tratamiento, éste umbral nunca fue alcanzado, por lo
tanto no fue necesario dosificar con antihelmintico.

3.6.3. Comportamiento animal

Con ¢l objetivo de determinar el tiempo que los animales dedican durante el dia
y la noche a las diferentes actividades (pastoreo, rumia, descanso, consumo de agua, de
suplemento y conducta social), se realizaron 4 determinaciones de conducta de pastoreo.

Para identificar los animales, se les pinté un numero correlativo en ambos
costillares con pintura blanca.
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3.6.3.1. Comportamiento animal diurno

Se realiza en cuatro momentos, 24 de enero, 7 de febrero, 21 de febrero y 21 de
marzo, en ¢l horario de 06:30 a 20:00 h. Se hizo en la totalidad de los animales de todos
los tratamientos del experimento.

Se realizaron detcrminaciones cada 15 minutos, registrandose las siguientes
actividades

- Pastoreo

- Rumia con tres alternativas, echado, parado y caminando

- Conducta social:
CS (tienen conducta social: animales entran en contacto, juegan, se
lamen, otros)

- Descanso:
D (sin conducta soctal, descanso parado o echado pero sin rumia).

- Conducta anormal:
CA (tienen conducta anormal: animal aislado, lame bebederos,
comederos, muerde).

- consumo de agua

- consumo de suplemento

- bajo la sombra con dos alternativas: parado o echado

La misma se llevd a cabo durante todas las horas de luz, por medio de 5
observadores, los que rotaban entre estaciones de observacion a tiempos iguales.

Complementariamente, se estimé fa tasa de bocado en 4 momentos del dia, 2
matutinas (entre las 7:00 y 10:00 h) y 2 vespertinas (entre las 16:30 y 20:00 h).
Coincidiendo con los pices de pastoreo los cuales variaron entre fechas debido al cambio
en la duracién del dia (horas de luz). La mectodologia consistio en medir el tiempo
requerido para efectuar 20 bocados.

3.6.3.2. Comportamiento animal noctarno

Se realizd los dias 24 de enero, 7 de febrero, 21 de febrero, 21 de marzo.

Se realizaron en dos periodos 21:00 a 24:00 h (periodo 1) y de 4:00 a 7:00 h
{periodo 2).

Las observaciones se realizaron cada 30 minutos, registrandose; Pastoreo,
consumo de Agua, Otros (rumia, descanso)
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La misma se realizdo por medio de 5 observadores, los que rotaban entre
estaciones de observacion dentro de cada periodo a tiempos iguales. Se realizé cn la
totalidad de los animales del experimento.

3.6.4. Determinacion de indicadores del nivel de estrés

Para la determinacion de indicadores del nivel de estrés se realizaron mediciones
de temperatura rectal y evaluaciones a nivel fisiologico (sangrado) del nivel hormonal y
cortisol fecal.

3.6.4.1. Temperatura rectal

Esta medicion se realizé a nivel del recto del animal, con termoémetro de alcohol
graduado, colocando el mismo 15 cm dentro del recto.

Esta determinacidn se realizo en tres dias diferentes y en tres momentos del dia
en todos los animales el dia 6 de ocupacidn de la subparcela 2 (30 de enero, ciclo 1), el
dia 5 de ocupacién de la subparcela 4 del ciclo 1 (13 dec febrero) y el dia 5 de ocupacién
de la subparcela 4 del ciclo 2 (13 de marzo), en 3 momentos del dia:

- TR 1: 07:30 - 09:30 (en el corral con cepo y balanza )

- TR 2: 15:00 - 16:00 (en el corral con cepo y balanza, en los corrales de
los sombrites y del monte de eucalyptus).

- TR 3:20:00 - 21:00 (en ¢l corral con cepo y balanza).

3.6.5. Consumo de agna

Se midié el consumo de agua grupal a nivel de cada parcela. Se estimé el
consumo por diferencia entre ofrecido y rcchazado.

I.as determinaciones se hicicron en dos oportunidades, el 8 de febrero y el 22 de
Marzo.

3.6.6. Consumo de racion

Durante los primeros 28 dias de experimento (trat. 1 al 4} y durante todo el
periodo experimental (trat. 5), se suplementaron los animales y se midi6 el consumo de
racidn. La racién rechazada en cada una de las parcelas fue retirada del comedero al dia
siguiente (temprano en la mafiana) previo al nuevo suministro de la misma, luego se
pesaba y se descariaba. Por diferencia entre lo ofrecido y el remanente se estimé el
consumo de racidn.

Las determinaciones se realizaron durante todo el experimento. El consumo se
estimo hasta el 16 de febrero.
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3.7. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio experimental de bloques compleios ai azar, donde los
tratamientos son la combinacion de los factores carga animal (4.8 terneros/ha, 7.2
terneros/ha), tipo de sombra (sin sombra, con sombra artificial, con sombra natural) y
base forrajera (campo natural, mejoramiento de Lotus corniculatus cv. INIA Draco),
quedando de este modo conformados los 5 tratamientos. Los animales fueron asignados
a los tratamientos teniendo en cuenta su peso vivo, condicion corporal ¥ género.,

Para tener en cuenta en el modelo la fuente de variaciéon que aportan las
diferencias en los tipos de suelo, del relieve y por ende de la pastura, se¢ generaron cuatro
bloques.

Los analisis de varianza de las variables medidas se realizaron a través del
procedimiento Proc GLM (General Linear Model Procedure), dcl sistema SAS, sicndo
las medias de los tratamientos comparadas por el test LSD (P<0.05).

Descripcion del modelo con tratamientos al azar:

Yi= p+ o + 8i +(od)i + &i

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yi= u+ ai + 8 +ei

Yi: es el resultado de la combinacién (en unidades de producto) de los efectos de los
tratamientos.

L : media general del experimento.

ai: efecto aleatorio del tratamiento, distribuido normalmente con media 0 y varianza 6%,
y los @i independientes.

di: efecto bloque
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gi: efecto aleatorio del error.

Para el correcto andlisis de algunas de las variables de respuesta analizadas sc
utilizaron las covariables que pudieran estar influyendo en la expresion de la variable en
cuestién (peso vivo lleno y vacio), quedando como modelo resultante:

Yi=p+ ai+ di +€i

donde:
7 (xi-x) : representa el efecto de la covariable en el analisis experimental.

Para ¢l caso de algunas variables (tasa de bocado, consumo de materia seca y
proteina cruda) se elimina el efecto bloque del modelo, quedando tratamientos al azar.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yi= u+ ai + &i

Yi: es el resultado de la combinacién (en unidades de producto) de los efectos de los
tratamientos.

I : media general del experimento.

ai: efecto aleatorio del tratamiento, distribuido normalmente con media 0 y varianza O
y los @i independientes.
gi: efecto aleatorio del error.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan y analizan los resultados de los diferentes
tratamientos definidos en base a la combinacion de los factores carga animal, sombra,
tipo de sombra, base forrajera asi como sus interacciones y su efecto sobre las
caracteristicas de la pastura y de los animales.

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PASTURA

4.1.1. Disponibilidad del forraje ofrecido

En el Cuadro 16 se presenta la disponibilidad de forraje ofrecido promedio por
ciclo de pastoreo y total del periodo experimental para los tratamientos 1 al 4
(mejoramiento de campo). Se observa que durante todo el periodo experimental las
disponibilidades iniciales no presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

La disponibilidad de forraje ofrecido, considerando el total del periodo
experimental alcanzd valores mayores a 1500 kg MS/ha, no siendo esta caracteristica
una limitante para el consumo (Minle, citado por Montossi, 1995).

Cuadroe 16. Disponibilidad del forraje ofrecido (kg MS/ha) por ciclo de pastoreo y total
segiin tratamiento (T'1 al T4).

Base Forrajera|{ Mejoramiento Lofus corniculatus cv. INIA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 7.2
Sombra No Sombrite Maonte Monte
Ciclo TI T2 T3 T4 P
1 4007 3326 3518 3686 ns
2 3077 2980 3183 3526 ns
3 2410 2549 2690 2420 ns
Total 3315 3032 3219 3369 ns

Nota: ns: no significativo (P>0.05).

Estos resultados concuerdan con lo hallado en un trabajo realizado por
Camesasca et al. (2002) trabajando con corderos pesados sobre una pradera de segundo
afio de Trifolium repens (cv. Estanzuela Zapican) y Lotus corniculatus (cv. San Gabriel),
quienes no encontraron diferencias en la disponibilidad de forraje ofrecido durante los
cuatro ciclos de pastoreo los cuales utilizaron pastoreo rofativo semanal cop cuatro
subparcelas.
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La mayor carga animal utilizada (7.2 tern/ha) en las condiciones del presente
experimento no tuvo diferencias significativas con respecto a la menor de 4.8 tern/ha.
Ello puede estar ligado a la buena disponibilidad inicial de forraje ofrecido asi como a
las condiciones favorables (climaticas) que se dieron durante el transcurso del
experimento sobre este mejoramiento de lotus que tenia un muy buen nivel de
fertilizacién.

En el Cuadro 17, se presentan los datos de disponibilidad promedio para el
tratamiento 5 (campo natural).

Cuadro 17. Disponibilidad del forraje ofrecido (kg MS/ha) por ciclo de pastoreo y total
para el tratamiento 5.

Base Forrajera Campo natural
Carga (tern/ha) 3
Sombra Sombrite
Ciclo TS
1 1565
2 2024
Total 1795

Se observa para el campo natural que la produccion se asemeja a Jos afios de
mayor produccion para suelos de basalto profundos y superficiales negros sobre la
Unidad Queguay Chico comparando con los datos publicados por Bemhaja y Berretta
(1998a) en donde las producciones promedio para una serie historica de varios afios en
suelos superficiales negros y profundos fueran de 513 y 1469 kg MS/ha,
respectivamente, para la estacion de verano.

Estos autores destacan que para el afio en que la produccién de forraje fue
maxima se registraron valores de produccion de 5443 y 6646 kg MS/ha/afio para los
suelos superficial negro y profundo, respectivamente, que significaron valores de 740 y
2126 kg MS/ha, respectivamente, para la estacién de verano.

Estos valores maximos se pueden comparar con los registrados en el presente

experimento ya que se registraron cuantiosas precipifaciones lo que promovié la
ocurrencia de altas tasas de crecimiento del tapiz natural ufilizado.

4.1.2. Altura del forraje ofrecido

En el Cuadro 18, se observa el efecto de los tratamientos evaluados sobre ia
altura del forraje ofrecido medido con regla graduada a nivel de cada una de las parcelas
experimentales en todos los tratamientos de campo mejorado.



Base Forrajera | Mejoramiento Lofus corniculatus cv. INIA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 7.2
Somhra No Sambrite Monte Monte
Ciclo T1 T2 T3 T4 P
1 14.5 13.3 13.6 12.6 ns
2 6.6 9.5 10.5 9.9 ns
3 11.7b 13.8a 12.7ab 10.6b *
Total 11.9 11.9 12.2 11.1 ns

Cuadro 18. Altura del forraje ofrecido medido por regla graduada (cm) por ciclo de
pastoreo vy tolal segun tratamiento (T1 al T4).

Nota:*: < 1.05; ns: no significativo (P> 0.05). a y b: medias eon letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes entre si (P<0.05).

Al igual que con la disponibilidad de forraje ofrecido (Cuadro 16), la altura del
mejoramiento de Lotus corniculatus (cv. INIA Draco) no presenté diferencias entre
tratamientos en los primeros dos ciclos de pastoreo. Las diferencias significativas
ocurrieron en ¢l tercer ciclo de pastoreo, siendo los tratamicntos 1 y 4 los que
presentaron menor altura de forraje ofrecido. Estas diferencias se pueden explicar por un
mayor tiempo de pastoreo ocurride en estos tratamientos sobre el mejoramiento
particularmente para aquellos animales que no tuvieron acceso a la sombra (T1) (Cuadro
32). Para el total del periodo, no existieron diferencias significativas entre los

tratamientos, concordando con lo sucedido con la disponibilidad de forraje ofrecido
(Cuadro 16).

En el Cuadro 19, se presentan los datos de altura de forraje disponible para el T3,
para los ciclos 1, 2 vy total del periodo experimental.

Cuadro 19. Altura del forraje ofrecido medido por regla graduada (cm) por ciclo de
pastoreo y total para el tratamiento 5.

Base Forrajera Campo natoral
Carga (tern/ha) 3
Somhra Sombrite
Ciclo TS5
1 5.8
2 6.4
Total 6.1

Las alturas en ambos ciclos de pastoreo fueron similares.



4.1.3. Composicion botinica del forraje ofrecido
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En el Cuadro 20, se presenta la proporcion de las diferentes fracciones botanicas
del forraje ofrecido por ciclo de pastoreo y promedio para todo el experimento segiin los

tratamientos analizados.

Cuadroe 20. Composicion botanica del forraje ofrecido (%) por ciclo de pastoreo y total

segiin tratamiento.

Base Forrajera Mejoramiento Lofus corniculatus cv. INIA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 7.2
Sombra No Sombrite Monte Monte
Ciclo Fraccién Tl T2 T3 T4 P
Gr 88 1.6 8.6 7.9 ng
1 RS 12,9 12,1 10,2 i4,6 ns
Mz 5,5b 2.9b 17,2a 14,7ab *
Leg 72.8 66,4 63,9 62,8 ns
Gr 4,8b 13,7a 2,7 6,1b *%
5 RS 22.9 17,1 17,3 21.9 ns
Mz 4.2¢ 13be 18ab 28 3a ke
Leg 68,1a 56,1a 62,1a 43,7b i
Gr 14 17,3 15,7 8,6 ns
3 RS 24.5 21,6 259 19.6 ns
Mz 16,1b 15,2b 18.6h 33,4a **
Leg 45,5 457 398 384 ns
Gr 9b 13,2a 8.8b 7,7b *
Total RS 17,2 14,9 14,7 17,1 ns
Mz 7.4b 11,6b 17,78 212a i
Leg 66,4a 60,3a 58,7ab 54,1b *

Nota: *: P< 0.05; **; P< .01, ns: no significativo (P> 0.05). 4, b y ¢: medias con letras diferentes entre columnas son

significativamente diferentes (P<0.05). Gr {gramineas), RS (restos secos), Mz (malezas), Leg (leguminosa, Lotus
corniculatus).

Para el total del periodo experimental se evidencia una mayor proporcién de
leguminosa en las cargas bajas (T1, T2 y T3) como resultado de una tendencia en los
ciclos 1 y 3 (P=0.066 y 0.057, respectivamente) y un efecto muy significativo en ¢l ciclo
2 (P<0.01).

En ninguno de los tres ciclos de pastoreo se encontraron diferencias en la
proporcién de restos secos para los diferentes tratamientos.



La evolucién observada sobre la composiciéon botanica del forraje ofrecido a
través de los ciclos podria ser consecuencia de los efectos ocurridos en los distintos
ciclos de pastoreo y a la estacionalidad de la especie mejorada que dominaba el
mejoramiento (Lofus). En este caso, la especie leguminosa tiene su pico de produccion
en la primavera y posteriormente madura bajando su produccion.

En el primer ciclo, todas las parcelas de pastoreo estaban compuestas por una
proporcion de leguminosas superior al 50%. Con el transcurso del tiempo, dicha fraccion
disminuy6 en todos los tratamientos debido al efecto del pastoreo y al estado fisioldgico,
aumentando la proporcién de restos secos y malezas en los sucesivos ciclos de pastoreo.
Este efecto de la disminucién del componente Lotus se observo que fue relativamente
mayor en el tratamiento de mayor carga, posiblemente asociado a la mayor presién de
seleccion hacia este componente ejercida por los terneros manejados a una carga de 7.2
cabezas/ha. Ello concuerda con el andlisis de la literatura realizada por Montossi et al.
(2002) sobre los factores que afectan la selectividad. A su vez resultados obtenidos por
Franco y Gutierrez (2009) tienen una evolucion similar de la composicion bdtanica de
un mejoramiento de lotus en donde los componentes: “restos secos”, “leguminosa”™ y
“gramineas” se comportaron de manera similar en su evolucién en el transcurso de los
ciclos, en donde la fracciones gramineas y restos secos aumentaron su proporcion,
mientras que la fraccion leguminosa disminuyd.

En la Figura 7 se presenta la contribucion relativa de los diferentes componentes
botanicos solamente la fraccion leguminosa ofrecida por ciclo de pastoreo y para el total
del periodo experimental segln tratamiento.

Figura 7. Contribucién relativa de los diferentes componentes botdnicos de la
leguminosa ofrecida (%) por ciclo y total segin tratamiento.
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Nota: Lot I (Inflorescencia de Lotus), Lot T (Tallo de Lotus), Lot H (Hoja de Lotus).
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Como se observa en la Figura 7, Ginicamente en ¢] primer ciclo de pastoreo la
pastura presentaba el componente inflorescencia. Esto podria deberse al consumo animal
y el estado fisiologico de la pastura.

En el resto de los componentes, se observan diferencias entre tratamientos solo
en el ciclo 2, donde el T2 mostré menor proporcién de hojas y por lo tanto mayor de
tallos que el resto de los fratamientos. El componente tallo doming la composicion de la
especie Lotus, lo cual estd asociado al estado fisiolégico de madurez en la cual se
encuentra normalmente esta leguminosa en el periodo estival.

En el Cuadro 21, se presentan los resultados de composicion botdnica del forraje
disponible para el TS (campo natural). No se observan diferencias significativas en
ninguna de las fracciones analizadas para ninguno de los tres ciclos de pastoreo asi como
para el promedio del periodo experimental en ninguno de los cuatro bloques (ver Cuadro
56 en anexos). Las fracciones dominantes fueron los restos secos y las hojas de
gramineas

Cuadro 21. Composicion botanica del forraje disponible (%) promedio por ciclo de
pastoreo y total para el tratamiento 5.

Fraccidén Cicla 1 Cicle 2 Total
RS 35,6 312 343
Mz 6,3 4.8 5,1

GrT 21,9 14,2 20
GrH 36,1 53,7 40,5

Nota: Gr (gramineas}, T (tallo), H (hoja), RS {restos sccos), Mz {malezas).

Segiin Berretta (1998a) en suclos de basalto profundo la vegetacién cubre el 88
% del suelo, siendo las gramineas estivales su principal componente. El otro
componente principal son los restos secos. Esto coincide con la informacién proveniente
del Cuadro 24, en donde el principal componente ¢s la fraccién graminea seguida de los
restos secos.

4.1.4. Valor nutritive del forraje ofrecido

En el Cuadro 22, se presentan los resultados del valor nutritivo del forraje
ofrecido para los tratamientos 1 al 4 por ciclo vy para el promedio del periodo
experimental.
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Cuadro 22, Valor nutritive (%) del forraje ofrecido por ciclo de pastoreo y total segin
tratamiento (T1 al T4).

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INIA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 7.2
Sombra No Sombrite Monte Monte
Ciclo Variahle Tt T2 T3 T4 P
rC 12.8 12.5 13.1 12.5 ns
FDA 44.9 43.5 444 44.2 ns
i FDN 54.5 53.8 53.1 533 ns
C 7.2 7.5 7.2 7.5 ns
DMS 53.9 54.9 344 54 .4 ns
PC 12.4 11.5 i1.9 11.9 ns
FDA 30.5 51.5 52.4 53.1 ns
2 FDN 60.2 626 61.9 617 ns |
C 7.3ab 8.0a 7.1b 6.8b *
DMS 49.5 48.8 48.0 47.6 ns
PC 12.1 12.5 12.2 10.0 ns
FDA 49.8 49.0 50.3 51.2 ns
3 FDN 63.5 64.2 64.1 66.9 ns
C 7.2 7.3 6.3 6.9 ns
DMS 50.1 50.7 49.7 48.8 ns
PC 12.5 12.1 12.4 11.8 ns
FDA 48.2 47.8 48.8 49.2 ns
Total FDN 58.6 59.4 58.8 59.4 ns
C 7.3 7.7 7.0 7.1 ns i
DMS 514 51.6 50.9 50.5 ns

Nota: *: P< 0.05; ns: no significativo (P> 0.03). a y b: medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes (P<0.035). PC (proteinz cruda), FIXA (fibra detergente dcida), FDN (fibra detergente
neutra), DMS {digestibilidad de materia seca), C {cenizas).

En el mismo sc observa que los diferentes tratamientos no afectaron las variables
evaluadas del valor nutricional de la pastura ofrecida tales como, proteina cruda (PC),
fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), cenizas (C) para la
mayoria de los ciclos estudiados, ni para el promedio del periodo experimental. Se
encontraron unicamente diferencias significativas para la fraccion C (cenizas) en el
segundo ciclo de pastoreo. Similares resultados obtuvieron Franco y Gutierrez (2009) en
donde el valor nutritivo del forraje ofrecido (mejoramiento de Lofus) no manifestd
ninguna diferencia significativa (P>0.05), ya sea para diferentes cargas, como para
niveles diferentes de suplementacion.

Si bien se manifestaron diferencias muy significativas en la proporcién de la
fraccion leguminosa en el segundo ciclo de pastoreo, esto no se vio reflgjado en el valor
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nutricional de la pastura ofrecida. .o mencionado anteriormente coincide con resuftados
obtenidos por Franco y Gutierrez (2009) en donde se manifestaron diferentes

proporciones de hoja de lotus para diferentes cargas utilizadas, esta diferencia

significativa (P<0.05) no se tradujo en diferentes valores nutritivos del forraje para el

mencionado factor.

En el Cuadro 23, se presenta el valor nutritivo del forraje disponible en el CN
(T5) para todo el periodo experimental segiin bloque.

Cuadro 23. Valor nutritivo (%) del forraje disponible para el total del periodo
experimental seglin bloque para el tratamiento 5.

Base Forrajera

Campo natural

Carga (tern/ha) 3

Sombra Sombrite
CICLO Variable Bl B2 B3 B4 P
PC 7 6,9 6,5 6,7 ns
FDA 48.6 48,7 48,7 48 ns
Total FDN 69,4 69,2 71,4 70,6 _ns
C 15,4 14,5 13,2 13.8 ns
DMS 51,1 50,9 51 51,5 ns

*: P< (.03; ns: no significative (P> (.05),
a y b; medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P<0.05).

Nota: PC {proteina cruda), FDA (fibra detergente dcida), FDN (fibra detergente neutra), DMS (digestibilidad de

materia seca), C (cenizas).

4.1.5. Disponibilidad del forraje de rechazo

En el Cuadro 24, se presentan los valores de disponibilidad de forraje rechazado
por ciclo de pastoreo y promedio del experimento para los tratamientos 1 al 4.
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Cuadro 24. Disponibilidad del forraje remanente (kg MS/ha) por ciclo de pastoreo y
total segun tratamiento (T1 al T4).

Base Forrajera Mejoramiento Letus corniculatus cv. INTA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 7.2
Sombra No Sembrite Monte Monte
Ciclo T1 T2 T3 T4 P
1 3102 3312 3639 3820 ns
2 2575 2522 2607 2980 ns
3 2191a 2540a 2275a 1713b *
Total 2743 2921 3028 3083 ns

Nota: **: P<0.0]1, ns: no significativo (P>0.03). a ¥ b: medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes (P<0.05),

Se observé un efecto muy stgnificativo de los tratamientos en el ciclo 3, donde el
tratamiento con mayor carga presentd una menor disponibilidad de forraje remanente lo
cual no se vio reflejado en las disponibilidades promedio. Esto concucrda con los
resultados presentados por Camesasca et al. (2002) sobre praderas de segundo afio y por
Arocena y Dighiero (1999), Guarino y Pitftaluga (1999), Correa et al (2000), De Barbieri
et al. (2000), sobre verdeos anuales invernales donde la cantidad de forraje de rechazo
son mayores en las cargas inferiores y las diferencias se evidencian a medida que
transcurren los ciclos de pastoreo.

4.1.6. Altura del forraje de rechazo

En el Cuadro 23, se presentan los resultados de altura del forraje remanente
medido con regla graduada, donde se observa que no existen diferencias significativas
para los ciclos 1 y 2, encontrandose si diferencias muy significativas en ¢l ciclo 3 donde
los tratamientos de menor carga presentaron una mayor altura de forraje remanente,
éstos resultados concuerdan con aquellos obtenidos por Arocena y Dighiero (1999),
Guarino y Pittaluga (1999), Correa et al. (2000), De Barbieri et al. (2000), Camesasca et
al. (2002), Franco y Gutierrez (2009), donde la altura de forraje post pastoreo tiende a
descender ante aumentos de la carga. Al igual que para el forraje disponible, las
diferencias en todo el periodo experimental fueron no significativas entre los diferentes
tratamientos.



Cuadro 25. Altura del forraje remanente medido por regla graduada (cm) por ciclo de

pastoreo y total segun tratamiento (T1 al T4).

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INIA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 7.2
Sombra No Sombrite Monte Monte
1 8,7 9,1 9.8 8,7 ns
2 7,0 7,2 7.8 9,1 ns
3 8,la 8,5a 7,2a 4,7b %
Taotal 8,1 8.5 87 7.8 ns

Nota: P<0.01, ns: no significativo (P>0.05). a y b: medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes (P<0.05).

4.1.7. Composicion botianica del forraje de rechazo

En el Cuadro 26, se presenta la composicidn botanica del forraje remanente por

ciclo de pastoreo y total.

Cuadro 26. Composicién botdnica del forraje remanente (%) por ciclo de pastoreo y

total segiin tratamiento (T1 al T4).

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INIA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 7.2
Sombra No Sombrite Monte Monte
Ciclo Fraccibn TI1 T2 T3 T4 P
Gr 3.0b 6.6ab 10.8a 6.4ab *
| RS 14.9 12.2 14.9 24.1 ns
Mz 6.0 12.9 7.9 12.9 ns
Leg 76.0 68.3 66.4 36.6 ns
Gr S.1¢ 15.3a 11.8ab 9.3bc **
5 RS 29.3 27.5 27.6 26.5 ns
Mz 79 13.1 15.1 17.1 ns
Leg 57.8a 44.0b 45.5b 47.0b *
Gr 11.4bc 18.52 13.3b 7.6¢ il
3 RS 29.3bc 28.0c 36.6b 56.9a **
Mz 10.7b 32.7a 29.9a 25.6a **
Leg 48.6a 20.8b 20.2b 9.8c Yok
Total Gr 5.6b 11.7a 11.7a 7.4ab *
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RS 22.1b 20.0b 23.5b 32.9a *
Mz 7.1 17.9 15.2 17.1 ns
Leg 64.6a 50.4b 49,6b 42 .5b **

*: P<0.03; **: P< 0.01; ns: na significativo (P> 0.05).

a, by c: medias con letras diferentes entre calumnas son significativamente diferentes (P<0.05).

Neota: Gr (gramineas), RS (restos secos), Mz (malezas), Leg (leguminosa, Lotus corniculatus), LotH (hoja lotus), LotT
(tallo lotus) ¥ Latl (inflorescencia lotus).

Se observa que para el primer ciclo de pastoreo la uUnica fraccidén de la
composicién botanica que presenta diferencias significativas son las gramineas. Para el
scgundo ciclo de pastoreo, se acentian las diferencias para la fraccién gramineas siendo
muy significativas y se evidencian diferencias significativas en la fraccion leguminosas.

En el tercer ciclo de pastoreo existen diferencias muy significativas en todas las
fracciones estudiadas, para los restos secos fue mayor el porcentaje observado en la
carga alta. Estos coinciden con los resultados obtenidos por Camesasca et al. (2002)
quienes encontraron que en las parcelas con mayor carga los animales pastorean
selectivamente sobre el componente leguminosa y hoja verde, haciendo que los restos
sccos representaran una mayor proporcidon del remanente. También estos resultados
coinciden con los obtenidos por Franco y Gutierrez (2009} quienes encontraron que al
transcurrir los ciclos de pastoreo (ciclo 4) se pueden observar diferencias significativas
(P<0.05) para las fracciones LH, LT y GR bajo los ¢fectos de ambos factores evaluados
{carga y suplementacion).

Cuando se compara el forraje ofrecido (Cuadro 20) versus ¢l rechazo, se observa
una disminucion del componente leguminosa y un aumento de los restos secos, ello
gstaria explicado por el efecto de la selectividad animal (Montossi et al., 2002).

En la Figura 8, se presenta la contribucidn relativa de los diferentes componentes
botdnicos de la leguminosa por ciclo de pastoreo y total segin tratamiento.
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Figura 8. Contribucién relativa de los diferentes componentes de la leguminosa
remanente (%) por ciclo de pastoreo y total segin tratamientp (T1 al T4).

10005
90% -
80% -
TO%
60%
30%
40%e A
30%
200

10% -

OLotl
BLotT
OLotH

0%

TI T2 T3 T4|TL T2 T3 T4

TL T2 T3 T4

TI T2 T3 T4

En los Ciclos 1, 3 y en el total del experimento no se observan diferencias
significativas para ninguna de las fracciones del componente leguminosa,
evidenciandose inicamente diferencias muy significativas en el Ciclo 2 en las fracciones
lotus hoja y lotus tallo, diferencia ésta que ya se presentaba en el forraje ofrecido.

Probablemente producto del efecto de la selectividad el componente tallo
aumenta su proporcion en la pastura por efecto del pastoreo (comparacién entre forraje
ofrecido vs. remanente) (Figura 8).

4.1.8. Valor nutritivo del forraje rechazado

En el Cuadro 27, se presenta ¢l valor nutritivo del forraje de rechazo en términos
de porcentaje de PC, FDA, FDN, C y DMS por ciclo de pastoreo, para todo el periodo
experimental segun tratamiento. Para los ciclos 1, 2 y para el promedio de todo el
periodo experimental no se observan diferencias significativas, esto concuerda con
resultados obtenidos por Franco y Gutierrez (2009) quienes encontraron que en el forraje
remanente no se evidenciaron diferencias significativas (P>0.05) en el valor nutritivo
para el promedio total, ya sea para el factor carga como para la suplementacién. Esto no
sucede en el Ciclo 3 del presente ensayo donde aparecen diferencias significativas en las
fracciones PC, FDA y DMS. La fracciéon FDA presenta mayor valor para el tratamiento
4, lo cual puede deberse a una mayor presion de pastoreo que hace que la selectividad
del pastoreo deje un remanente con mayor porcentaje de material de baja calidad (restos
secos; Cuadro 26) y a su vez disminuya la digestibilidad de la materia seca en éste
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mismo tratamiento. Esto estd asociado al resultado analizado en el Cuadro 26 en donde
se observan mayores porcentajes de restos secos asociados a menores porcentajes de
leguminosas a medida que transcurren los ciclos de pastoreo y se aumenta la carga.

Cuadro 27. Valor nutritivo (%) del forraje remanente por ciclo de pastoreo y total segiin
tratamiento (T1 al T4).

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INJA Draco
Carga (tern/ha) 48 7.2
Sombra No Sombrite Monte Monte
Ciclo Variable Tl T2 T3 T4 P
PC 11.8 11.2 11.9 11.] ns
FDA 49.0 49.3 48.1 51.2 ns
1 FDN 58.7 60.2 59.7 61.2 ns
C 6.9 7.7 7.4 7.3 ns
DMS 50.7 50.5 51.5 49.0 ns
PC 11.0 12.3 11.9 12.3 ns
FDA 55.2 520 52.5 543 ns
2 FDN 65.9 62.9 63.0 63.8 ns
C 6.6 8.1 7.4 7.4 ns
DMS 459 48.4 47.9 46.6 ns
PC 12.4a 11.6ab 10.6b 9.8b *
EDA 52.6b 52.7b 54.6ab 58.1a *
3 FDN 66.1 66.5 66.9 68.8 ns
C 9.3 10.5 8.3 14.1 ns
DMS 47.9a 47.8a 46.4ab 43.6b *
PC 11.8 11.6 1.6 11.0 ns
FDA 51.1 50.8 50.8 53.6 ns
Total FDN 62.4 62.4 62.3 63.6 ns
C 7.5 8.5 7.6 9.2 ns
DMS 48.8 49.3 49.3 47.2 ns

Nota: *: P< 0.05; ns: no significativo {I> 0.05). a y b: medias con letras difercntes entre columnas son
significativamente diferentes (P<0.05). PC (proteina cruda), FDA (fibra detergente acida), FDN (fibra detergente
neutra), DMS (digestibilidad de materia seca), C (cenizas).

A diferencia del valor nutritivo del forraje ofrecido en donde no existieron
diferencias significativas, en el remanente se evidencian diferencias significativas en el
tercer ciclo de pastoreo para las fracciones PC, FDA, y DMS.




73

4.1,9, Disponibilidad de la materia seca digestible v proteina cruda ofrecida v
remanente :

En esta seccion se busca comparar estadisticamente las dos bases forrajeras
utilizadas en este experimento en los diferentes tratamientos (T1 al T4: mejoramiento de
Lotus corniculatus; T5: campo natural), Para ello, se estimo el valor nutritivo ponderado
por el factor cantidad del forraje ofrecido a los animales, a partir de la disponibilidad y
del valor nutritivo la disponibilidad de materia seca digestible y proteina cruda ofrecida
de manera de caracterizar, y comparar ambas bases forrajeras.

En los Cuadros 28 y 29, se observa la materia seca digestible y la proteina cruda
ofrecida para todos los tratamientos, respectivamente, segun ciclo de pastoreo y total.

Cuadre 28. Disponibilidad de matena seca digestible ofrecida (kg MSD/ha) por ciclo de
pastoreo vy total seglin tratamiento (T1 al T5).

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INTA Draco ICam po Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite Monte Monte Sombrite
Ciclo T1 T2 T3 T4 T5 P
1 2102a 1783a 1858a 1957a 800b w*
2 1486a 1412a 1490a 1636a 996b **
Total 1794a 15992 1674a 1797a 898b * %

Nota: **: P< 0.01. a y b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P<0.03).

No existieron diferencias entre los tratamientos que tuvieron como base forrajera
lotus corniculatus INIA Draco (ver anexos Cuadro 55). Se presentan diferencias muy
significativas entre el campo natural (T5) y los demas tratamientos, esta diferencia se
observa para los dos los ciclos comparados y para el total del periodo experimental. En
el Cuadro 55 de anexos, presenta la informacién para la totalidad de los ciclos para T1 al
T4.

Para el TS, se observa una menor disponibilidad de forraje digestible comparada
con el mejoramiento. Esto se debe a que en el mejoramiento predomina el lotus
corniculatus siendo ésta una especie de ciclo de produccion perenne estival de media a
alta digestibilidad comparada con las especies que dominan el CN lo que hace que exista
en este periodo del afio una mayor disponibilidad para el mejoramiento.

El aporte de MS fue mayor para el mejoramiento dominado por Lofus
corniculatus que en CN, mas de 3000 kg vs. 1795 kg y con DMS muy similares (Ver
Cuadro 27 para mejoramiento de Lotus corniculatus vs. Cuadro 58 de anexos para CN).
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Cuadro 29. Disponibilidad de proteina cruda ofrecida (kg PC/ha) por ciclo de pastoreo
y total segiin tratamiento ('] al T5). '

Base Forrajera |Mejoramiento Lofus corniculatus cv. INTA DracofCampo Natural
[ Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Monte Monte Sombrite
Ciclo T1 T2 T3 T4 T5 P
{ 505a 406b 446ab 450ab 113¢ **
2 366ab 326b 365ab 407a 126¢ >
Total 435a 366b 406ab 428a 119¢ ok

Nota: ** =P<0.01_z, by ¢: medias con leiras diferentes eatre columnas son sighificativamente diferentes (P<0.05}.

En el Cuadro 29, se observa que la disponibilidad de proteina cruda en los
primeros 2 ciclos y para todo el periodo experimental, fue mayor en los tratamientos
sobre mejoramiento con Lotus corniculatus. BEsto concuerda con informacion
proveniente de un trabajo presentado por Bemhaja et al. (1994) en donde el campo
natural mejorado con leguminosas presenta mayor contenido de proteina cruda en
porcentaje con respecto al campo natural. En el ensayo anteriormente citado el campo
natural presenta un porcentaje de 9.3 de proteina cruda y el campo natural mejorado un
porcentaje de 19.0 de proteina cruda, arrojande el campo natural en él presente ensayo
un porcentaje promedio de 6.7 de proteina cruda mieniras que el mejoramiento registrd
un porcentaje promedio de 12.6. Estas diferencias entre valores pueden deberse a
muestreos en distintas estaciones y/o cstados fisiologicos entre el presente ensayo y el
trabajo realizado por Bemhaja et al. (1994). Similares resultados se evidencian en un
trabajo realizado por Franco y Gutierrez (2009) en donde un mejoramiento de campo
natural con Lofus corriculatus presentd un porcentaje promedio para todo el perfodo
experimental de 12,9 y 13,3 %, para carga baja y alta, respectivamente, para la estacién
de verano.

En el Cuadro 30, se observa la disponibilidad de materia seca digestible
remanente por ciclo de pastoreo y total seglin tratamiento.




Base Forrajera] Mejoramiento Lotus corniculutuy cv. INIA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 7.2
Sombra No Sombrite Mente Monte
Ciclo Tl T2 T3 T4 P
1 1544 1643 1822 1846 ns
2 1144 1169 1211 s/d ns
3 1020a 1180a 1013a 723b bld
Total 1313 1409 {467 1409 ns
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Cuadro 30. Disponibilidad de materia seca digestible remanente (kg MSD/ha) por ciclo
de pastoreo y total segun tratamiento (T1 al T4).

Nota: **: P< 0.01, ns: no significative (P> 0.85). 2 v b: medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente difcrentes {P<0.05).

En cuanto a la dispomibilidad de materia seca digestible remanente no se
observan diferencias significativas entre los tratamientos 1 al 4 para los primeros 2
ciclos ni para el total del periodo experimental. Sin embargo para el tercer ciclo de
pastoreo existen diferenctas muy significativas entre el T4 y los demds tratamientos,
presentando el T4 menor disponibilidad de materia seca digestible remanente, resultado
asociado a la menor disponibilidad dc materia seca (Cuadro 24) y menor digestibilidad
(Cuadro 27) pudiendo estar explicado por su mayor carga y menor posibilidad de
cosechar componentes de la pastura de mayor valor nutricional.

En el Cuadro 31, se presenta la disponibilidad de proteina cruda remanente por

ciclo de  pastoreo y total para los  tratamientos | al 4,

Cuadro 31. Disponibilidad d¢ proteina cruda remanente (kg PC/ha) por ciclo de
pastoreo v total segiin tratamiento (T1 al T4).

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INTA Draco
| Carga {tern/ha) 4.8 7.2
Sombra No Sombrite Monte Monte
Ciclo Tl T2 T3 T4 P
1 363 370 417 417 ns
2 276 2935 300 s/d ns
3 271ab 291a 233b 163¢c **
Total 318 332 342 327 ns

Nota: **; P< 0.01; ns: no significativo (P> 0.05). a, b y ¢ medias con letras diferentes entre columnas sen
significativamente diferentes (P<0.05).

En el mismo (Cuadro 31) se observa que para los dos primeros ciclos de pastoreo
no existen diferencias significativas, mientras que para el tercer ciclo de pastoreo existen
diferencias muy significativas, en donde ¢l tratamiento 4 presenta menores
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disponibilidades de proteina cruda, guardando una misma relacion que lo observado para
la disponibilidad de materia seca digestible remanente y menor porcentaje de proteina
cruda (Cuadro 27).

4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ANIMALES

4.2.1, Comportamiento animal

Se realizaron observaciones de comportamiento animal diurnas y nocturnas. Las
diurnas fueron en intervalos de 15 minutos registrandose, tiempo dedicado a: pastoreo,
rumia echado, rumia parado, rumia caminando, conducta social, descanso, conducta
anormal, consumo de agua, consumo de suplemento, posicion bajo 1a sombra y s¢ midio
adicionalmente la tasa de bocado en 4 momentos del dia. La misma se realizd a lo largo
de todas las horas de luz del dia. Las medicioncs nocturnas fueron efectuadas cada 30
minutos registrandose pastoreo, consumo de agua y otros (rumia, descanso).

Las mencionadas determinaciones se realizaron en 4 dias distintos en ¢l periodo
que durd €l experimento, ellas fueron: 24 de enero, 7 de febrero, 21 de febrero y 21 de
marzo.

4.2.1.1. Comportamiento animal diurno

En los Cuadros 32 al 35, sc presentan los resultados del tiempo dedicado a cada
actividad durante el dia, segin tratamiento por ciclo de pastoreo, mientras que en el
Cuadro 39 se presenta para el total del petiodo experimental.

En el Cuadro 32, se presentan los resultados obtenidos en la primer instancia de
determinaciones de comportamiento (24 de enero) que correspondié a la primera fecha
de medicidén de comportamiento en el ciclo 1 de pastoreo para los tratamientos | al 5.



Cuadro 32. Actividades de comportamiento de los animales durante las horas luz de!

dia (de 7:00 a 19:30 h en min/tern.), segun tratamiento para el ciclo 1.
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. Mejoramiento Lofus corniculaties cv. INTA
Base Forrajera D C Natural
raco ampo
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Monte Monte Sombrite
ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 P
CICLO P 283a 171c 199b 154¢ 165¢ * %
1 R 114a 32¢ 32¢ 26¢ 56b *E
FECHA S 5la 47a 43ab 59a 26b *
24/01707 A 6ab 8a 4b 13ab 2b *
O 191c 388ab 368b 39%4a 396a *

* P<0.05;%*: P<0.01.

a, b y ¢= medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P< 6.05).

Nota: P (Pastoren), R (Rumia), S (Consumo de Suplemento), A (Cansumo de Agua), O (Otros: descanso, conducta
social, conducta anormal).

Como se observa en el Cuadro 32, el tiempo dedicado al pastoreo (P) fue mayor
para los animales del T1, explicandose por la continua permanencia de los terneros en la
parcela ya que dicho tratamiento no tenia acceso a sombra, en contraposicién a los
demds tratamientos donde los animales permanecian provisoriamente encerrados en la
sombra,

Los animales del tratamiento 2, 4 y 5 fueron los que menos tiempo dedicaron al
pastoreo durante el dia, no habiendo diferencias estadisticamente significativas entre
ellos. Esto se podria explicar a que gran parte de su tiempo se¢ encontraban ¢n un
encierro provisto de sombra,

Como consecuencia de un mayor tiempo dedicado al pastoreo los animales del
T1 fueron los que mayor tiempo dedicaron a la rumia. Por el contrarto, los animales del
tratamiento 5 que estuvieron un menor flempo en pastoreo dedicaron mayor tiempo a
rumia que los terneros de los tratamientos 2, 3 v 4. Esto se podria explicar por la menor
digestibilidad del forraje ofrecido en los terneros del tratamiento 5 con respecto al
forraje ofrecido a los demas tratamientos; esto concuerda con lo expresado por Pereyra y
Leires (1991) quienes afirman que la rumia depende de la calidad del alimento, a mayor
digestibilidad del alimento menor tiempo de rumia.

En cuanto a la variable tiempo dedicado al consumo de agua, esta mostr
diferencias significativas siendo los animales de los tratamientos 1, 2 y 4 los que
muestran mayor tiempo dedicado al consumo frente a los de los tratamientos 3 y 5.
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Durante las horas luz el tiempo destinado a otras actividades (descanso, conducta
social, conducta anormal), fundamentalmente descanso, fue significativamente mayor
para los tratamientos que tuvieron acceso a sombra. Esto se debe a que el tiempo de
encierro debajo de la sombra fue comprendido dentro de la actividad otros.

En el Cuadro 33, se presentan los datos del tiempo dedicado a las diferentes
actividades de comportamiento para la segunda fecha del primer ciclo de pastoreo.

Cuadro 33. Actividades de comportamiento de los animales durante las horas luz del
dia (de 7:00 a 20:00 h en min/tern), segin tratamiento para el ciclo 1.

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INTA
Draco Campa Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite| Monte Maonte Sombrite

ACTIVIDAD T} T2 T3 T4 TS P
CICLO P 229ab 182¢ 206b 219%9ab 233a *
1 R 94a 17b 19b 18b 11b bl
FECHA S Sla Sla 47ab 41b 28¢ w3
07/02/07 A 5 ] 6 g g ns
0 135¢ 253a 233b 225b 229h **

**: P< (0.01; ns: no significative (P> 0.05).

a, b v c: medias con letras diferentes entre celumnas son significativamente diferentes (P< Q.05).

Nota: P (Pastoreo}, R (Rumia), S {(Consumo de Suplemento), A (Consumoe de Agua), O (Otros: descanso, conducta
social, conducta anormal).

En el mismo s¢ observa que el tiempo dedicado al pastoreo para los distintos
tratamientos difiere de lo observado en la primera conducta realizada, siendo el T35 el
que mayor tiempo dedicé a esta actividad, seguramente para compensar la probable
reduccién del tamafio de bocado ya que los terneros se encontraban en una pastura con
menor disponibilidad y altura de forraje en comparacion al resto de los tratamientos. Al
reducirse la dispontbilidad v la altura de forraje, disminuye el peso de bocado, mientras
que ¢l tiempo de pastoreo y la tasa de bocado se incrementan de manera variable como
respuesta compensatoria ante dicha reduccion (Beattie y Thompson, Hodgson, Arnold y
Dudzinski, Allden y Whittaker, Chacon y Stobbs, Hodgson y Milne, Jamieson y
Hodgson, Forbes, Penning, y Philips v Leaver, citados por Burlison et al., 1991). Por el
contrario, el que menor tiempo dedicé al pastoreo fue el T2,

En cuanto a la rumia los terneros del T1 fueron los que mas tiempo dedicaron a
esta actividad no registrandose diferencias significativas entre los terneros de los
restantes fratamientos.

En cuanto al tiempe dedicado al consumo de suplemento se observé un
comportamiento similar al ya descripto en la primera conducta.
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Con respecto al consumo de agua no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes tratamientos en la segunda fecha del ciclo 1.

En cuanto a otras actividades, el T2 fue el que mayor tiempo utilizd basicamente
para descanso. Esto puede darse por ser el tratamiento que menos tiempo destind al
pastoreq,

En el Cuadro 34, se presentan los datos de la tercera conducta diurna
correspondiente al segundo ciclo de pastoreo.

Cuadro 34. Actividades de comportamiento de los animales durante las horas luz del
dia (de 7:00 a 19:45 h en min/tern), segiin tratamiento para el ciclo 2.

Base Forrajera Mejoramiente Lotus corniculatus cv. INIA Draco Campo
Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite Monte Mante Sombrite
ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 P
p | 42%9a 338be 338bc 351b 315¢ ok
CICLO 2 R 114a 28be 41b 36b 8¢ *
FECHA "
A 9b 11b Sh Sh 28a * %
O 107¢ 281a 272ab 263b 278a kA
% P 0,01,

2, b y ¢: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P< 0.05).
WNota: P (Pastoreo), R {Rumia), S (Consumo de Suplemento y sal), A (Consumo de Agua), O (Otros:
descanso, conducta social, conducta anarmal, sombra parado, sombra echade).

En el mismo se puede observar que la actividad correspondiente al pastoreo tuvo
un comportamiento similar al de la primera conducta diurna, donde el T1 dedicé mas
tiempo a ésta actividad, por el contrario los terneros del TS dedicaron menos tiempo de
pastoreo y mas tiempo a otras actividades.

El tiempo dedicado a la rumia también mostré similar comportamiento al de la
primera conducta, el T1 fue el que mayor tiempo dedicd a ésta actividad. En el otro
extremo, el TS destiné menor tiempo a la rumia y menor tiempo de pastoreo.

En esta fecha ya se habia cesado la suplementaciéon con concentrado proteico
para los animales de los tratamientos 1 al 4, se registré inicamente el tiempo dedicado al
consumo de sal mineral como suplemento para estos animales. Lo que hace que el
tiempo dedicado a la suplementacion del T3 sea mayor.
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El tiempo dedicado al consumo de agua fue mayor para los animales del T5 que
fueron los vnicos que se siguicron suplementando y no hubo diferencias significativas
entre los demas tratamientos. Esto coincide con Amold y Dudzinski, citados por Jarrige
(1990), Avila Pircs et al. (2000), quienes confirman que el consumo de alimentos con
altos contenidos de materia seca aumentan las necesidades de consumo de agua.

Para el caso de la actividad “otros™, se obtuvieron resultados similares a las
anteriores evaluaciones de comportamiento animal, los que menor tiempo dedican a
descanso son los que mas tiempo dedican al pastoreo (T1).

En el Cuadro 35, se presentan los datos del tiempo dedicado a las diferentes
actividades de comportamiento durante las horas luz del dia para el tercer ciclo de
pastoreo.

Cuadro 35. Actividades de comportamiento de los animales durante el dia (de 6:30 a
19:30 h en min/tern), segin tratamiento para el ciclo 3.

Base Forrajera Mejoramiento Lofus corniculatus cv. Campo
INIA Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite| Monte Monte ] Sombrite

ACTIVIDAD Tl T2 T3 T4 T5 P
CICLO P 482a 381bh 381b 360b 293¢ *k
3 R 118a 19b 13b 21b 17b ok
FECHA S Ob 0b 0b 0b 32a *E
21/03/07 A 9 6 4 3 3 ns
0 96d 300c 308bc 321h 356a *x

*#*: P< ().01, ns: no significativo (P> 0.05).

a, b y c= medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (< 0.03).

Nota: P (Pastoreo), R (Rumia), 8 (Consume de Suplemento), A (Consumo de Agua), O (Olros: descanso,
conducta social, canducta anormal, sombra parado, sombra echado).

Los sistemas de produccién 2, 3 y 4, los cuales tuvieron como base forrajera un
mejoramiento de Jotus, no presentan diferencias significativas entre ellos, debido
posiblemente a las altas disponibilidades y a que las pequefias diferencias en
disponibilidad de forraje no fueron suficientes como para afectar ¢l comportamiento
animal. Penning, citado por Hodgson (1990) establece que el tiempo dedicado al
pastoreo practicamente no se modifica con alturas de forraje mayores a 10 cm
aproximadamente, confirmando lo observado en el presente experimento en donde las
alturas de estos tratamientos superaron los 10 cm (Cuadro 18) en el momento en que se
realizaron las conductas. En el otro extremo el T1 que también present6 igual base
forrajera fue el que mayor tiempo dedicé al pastoreo. Contrastando estos resultados con
los de Becoifia y Casella (1999), éstos obtuvieron resultados en donde terneros Hereford
sin acceso a sombra (T1) tuvieron menor periodo total de pastoreo durante el dia.
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El tiempo de descanso fue mayor en los animales del TS y con la suplementacién
influyendo al menor tiempo dedicado al pastoreo. Similares resultados obtuvieron
Arocena y Dighiero (1999), Guarine y Pittaluga (1999), Correa et al. (2000), De Barbieri
et al. (2000), Camesasca et al. (2002), quienes encontraron que el tiempo dedicado al
pastoreo disminuye en animales suplementados los cuales dedican menos tiempo al
pastoreo que aquellos que solo tienen acceso a pasturas. Franco y Gutierrez (2009)
confirman lo expresado anteriormente presentando [os animales suplementados un
menor tiempo dedicado al pastoreo que disminuye a su vez con un aumento en el nivel
de suplementacion.

En el Cuadro 39 y Figura 9 se presenta la informacién promedio de los datos
obtenidos en cada uno de los momentos de determinacion de comportamiento de
pastoreo para los tratamientos 1 al 5.

Cuadro 39. Actividades de comportamiento de los animales durante las horas luz del
dia (de 6:30 a 19:45 h en min/tern), segiin tratamiento promedio para todo el periodo
experimental.

. Mejoramiento Lotus corniculatus ev. INIA | Campo
Base Forrajera
Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Mounte Monte |Sombrite
ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 P
P 356a 268b 281b 271b 251b o
R l10a 24h 26h 25b 23b *
S 25 25 23 25 30 ns
A 7 R 6 8 12 ns
0O 132b 306a 295a 301a 315a ok

**: P< (.01, ns: no signiticativo (1> 0.05).

a, by ¢ medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P< 0.05).

Nota: P (Pastoreo), R (Rumia), $ (Consume de Suplemento), A (Consuma de Agua), O {Otros: descanso,
conducta social, conducta anormal).

El pastoreo representa una de las actividades que junto al descanso (otras
actividades) fueron las que mavor proporcion del tiempo evaluado ocuparon los
terneros. E1 Tt fue el que mads tiempo dedico a la actividad de pastoreo, no existiendo
diferencias significativas entre los tratamientos que tuvieron acceso a la sombra ya sea
ésta natural o artificial. Este comportamiento refleja lo observado en la mayoria de las
conductas anteriores. Al contrario de lo observado en el presente experimento, Cortazzo
et al. (2007) scialaron que el encierro con sombra y agua determind que, durante el
tiempo de permanencia en la pastura, los novillos dedicaran una mayor proporcion de
éste al pastoreo, independientemente de la asignacion de forraje, en comparacidn con los
que permanecieron en pastoreo libre.
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El tiempo dedicado a la rumia no presenta diferencias significativas entre los
tratamientos 2 al 5 confirmando lo observado con el tiempo de pastoreo, por el contrario
el tratamiento 1 si presentd diferencias muy significativas con los demds tratamientos
siendo al igual que con ¢l tiempo dedicado al pastoreo, el que mds tiempo dedicé a la
rumia. En cambio, Chilibroste et al. (1997), Soca (2000) seilalan que la mayor
proporecién del tiempo dedicado al pastoreo se da a expensas de una menor proporcion
del tiempo dedicada a fa rumia.

El tiempo dedicado al consumo de agua no muestra diferencias significativas
entre los distintos tratamicntos.

En cuanto al tiempo empleado para el consumo de suplemento no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos a pesar de que el TS consumié suplemento
todo el experimento.

Para el caso de otras actividades no hubieron diferencias significativas entre los
tratamientos que fueron a la sombra (T2 al T5) ya que la mayor parte del tiempo que
estuvieron encerrados bajo sombra la utilizaron para descansar. Si hubieron diferencias
muy significativas entre los anteriores y el T1, en donde los terneros de este ultimo
tratamiento al no tener un periodo en donde pudieran usar la sombra le dedicaron mas
tiempo a pastoreo y a la rumia. Segin Rovira et al. (2007a) novillos en pastoreo sobre
sudangras en dias calurosos acceden mads temprano a la sombra, haciendo un uso mis
intenso de la misma durante las horas de mas calor, y se retiran més tarde al pastoreo,
comparado con un dia templado. Esto demuestra que los novillos van a utilizar la
sombra en forma mas intensa cuando las condiciones climdticas asi lo justifican segiin
Rovira y Velazco (2007b).

En la Figura 9, se presenta de forma grafica las actividades de comportamiento
diurnas promedio evaluadas durante todo el perjiodo experimental.
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Figura 9. Conducta animal diurna segtn los factores evaluados promedio durante todo
el perfodo experimental.
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Nota: P (Pastoreo), R (Rumia), S (Consumo de Suplemento), A (Consumo de Agua), O (Otros: descanso, conducta
social, conducta anormal).

4.2.1.2. Comportamiento animal nocturno

En los Cuadros 37 al 40, se presentan los resultados del tiempo dedicado a
diferentes actividades comportamentales durante la noche segliin tratamiento para 4
momentos de determinacién. En el Cuadro 41, se resume la informacién del total del
periodo estudiado. Para caracterizar el comportamiento nocturno se determinaron 3
actividades; pastoreo (P), consumo de agua (A) y otras actividades (O).

En el Cuadro 37, se presentan las actividades comportamentales de los animales
durante la noche para el primer ciclo de pastoreo para los tratamientos 1 al 5.
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Cuadro 37. Actividades de comportamiento de los animales durante la noche (de 21:00
a 00:00 y de 04:00 a 07:00 h en min/tern), segiin tratamiento para el ciclo 1.

Base Forrajera Mejoramiente Lofus cornicalatus cv. Campo
INIA Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Mente | Monte | Sombrite

cicLo | ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 TS r

1 P 30 30 19 2] 30 ns (0,08)
FECHA O 150 150 161 159 150 ns (0,08)
24/G1/07 A 0 0 0 0 0

ns: no significativo (P> §.05).
Nota: P (Pastoreo), O {Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A {Coensumo de Agua).

El tiempo dedicado al pastoreo no presenta diferencias significativas (Cuadro
37), observiandose una tendencia (P=0,08) que marca un menor tiempo dedicado al
pastoreo para los tratamientos 3 y 4.

Para la actividad “otros” tampoco existen diferencias significativas, pero si s
registré una tendencia (P=0,08) que muestra un mayor tiempo destinado a esta actividad
en los animales de los tratamiento 3 y 4.

En el Cuadro 38, se presentan los resultados obtenidos en la segunda fecha de
medicion del mismo ciclo para los tratamientos 1 al 5.

Cuadroe 38. Actividades de comportamiento de los animales durante la noche (de 21:30

a 00:00 y de 04:00 a 07:00 h en min/tern), segin tratamiento para el ciclo 1 {segunda
fecha de muestreo).

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. | Campo
! INIA Draco Naturai

Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Monte | Monte [ Sombrite

CICLO 1 ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 TS

FECHA P 38ab 41ab 41ab 50a 28b :
07/02/2007 0 t43ab 139ab 139ab 130b 152a
A 0 1] [ 0 0
*: P<0.05.

a y b= medias con letras diferentes entre columnas son significativamenie diferentes (P< 0.05).
Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A {Consumo de Agua).

En el Cuadro 38, se oBserva que existieron diferencias significativas en las
actividades pastoreo y otras, no cvidenciandose registros para el consumo de agua.
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Se observa que el tiempo dedicado al pastoreo presento diferencias significativas,
el T5 fue el que menos tiempo dedico al pastored durante la noche y mas tiempo dedico
durante el dia, diferenciandose del T4, siendo éste ltimo el que mas tiempo dedico al
pastoreo. Los tratamientos 1 al 3 no mostraron diferencias entre si ni tampoco con los
tratamientos 4 y 5.

La variable tiempo de pastoreo (P) durante la noche, fue mayor para el
tratamiento con carga alta (tratamiento 4). Esto puede deberse a la menor disponibilidad
de forraje por animal y por kg de PV en la carga alta y a la disminucién paulatina de
forraje con el transcurso de los ciclos de pastoreo. Hodgson (1990), Prache et al. (1990),
Montossi (1995), Arocena y Dighiero (1999), Guarino y Pittaluga (1999), sugieren quc
animales en un plano nutricional relativamente mas bajo, dedican mayor tiempo a la
actividad de pastoreo, como forma compensatoria a la reduceién del tamafio de bocado.
Por otro lado Rovira et al. (2007a) afirma que en un menor tiempo de pastoreo diurno
debido al uso de la sombra no necesariamente implica un menor consumo de forraje, va
que se deben considerar los demds componentes que determinan el consumo de materia
seca (tasa de bocados, tamafio de bocados) y el tiempo de pastoreo nocturno.

En cuanto a actividades “otras™ existen diferencias significativas entre los
tratamientos 4 y 5, mientras que el resto de los tratamientos son iguales a ambos.

En el Cuadro 39, se presentan los resultados de las actividades
comportamentales, correspondientes al segundo ciclo para los tratamientos 1 al 5.

Cuadro 39. Actividades de comportamiento de los animales durante la noche (de 21:00
a 00:00 y de 04:00 a 06:30 h en min/tern), segun tratamiento para el ciclo 2.

Base Forraiera Mejoramiento Lotus corniculatus ev. | Campo
¢ J INJA Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Monte | Monte | Sombrite
CICLO 2 ACTIVIDAD]| TI T2 T3 T4 TS P
FECHA P &0b 32d 53be 78a 45cd *#
21/02/2007 0O 135¢ 161a 143bc 1182 150ab ol
A 0 2 0 0 0 ns

**. P< 0.01, ns; no significativo (P> §.05).
a, b, ¢ y d: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P< 0.05).
Nota: P (Pastoreo), O {Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A (Consumo de Agua).

Como sc observa en el Cuadro 39, el pastoreo mostré diferencias muy
significativas entre los tratamientos, al igual que en la conducta anterior la variable
tiempo de pastoreo (P) fue mayor para el tratamtiento con carga alta (T4).

Para esta fecha se observa un incremento en el tiempo dedicado al pastoreo
durante la noche para todos los tratamientos con relacion a las conductas anteriores,
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coincidiendo esto con lo expresado por Linnane et al. (2001) quienes afirman que al
acortarse ¢l largo del dia, ocurre un incremento en el tiempo de pastoreo en la noche, en
la busqueda de respuestas compensatorias para lograr cubrir los requerimientos
nutricionales.

En ¢l Cuadro 40 se presentan los resultados de las actividades de
comportamiento durante la noche para el tercer ciclo para los tratamientos 1 al 5.

Cuadro 40. Actividades de comportamiento de los animales durante la noche (de 21:30
a 00:00 y de 04:00 a 07:00 h en min/tern), segiin tratamiento para el ciclo 3.

Base Forrajera Mejoramiento Lofus corniculatus ¢v. | Campo
INIA Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombhra No Sombrite| Monte | Monte | Sombrite
CICLO 3 ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 P
FECHA P 56ab 69a 45b 71? 54b *
21/0372007 O 154ab 141h 165a 139b 156ab *
A 0 ) 0 4 G
*: P<0.05.

a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P<<0.03).
Naota: P (Pastoren), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A (Consumo de Agua).

La variable tiempo de pastoreo correspondiente al tercer ciclo mostré diferencias
significativas entre tratamientos. Los tratamientos 2 y 4 fueron los que mas tiempo
dedicaron al pastoreo, mientras que los tratamientos 3 y 5 dedicaron un menor tiempo a
esta actividad, teniendo el T} un comportamiento intermedio siendo igual a todos los
tratamientos. Como se observa en el Cuadro 40, se minimizan Jas diferencias con
respecto al ciclo anterior (Cuadro 39).

En cuanto a otras actividades, ¢l T3 fue el que mas tiempo les dedicd, los
tratamientos 2 y 4 dedicaron un menor tiempo y los tratamientos [ y 5 se comportaron
de forma intermedia.

En cuanto al consumo de agua no se registraron consumos en ninguno de los
tratamientos para ésta noche.

En el Cuadro 41 y Figura 10, se presentan los resultados de las actividades de
comportamiento para todo el periodo experimental segiin tratamiento.
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Cuadro 41. Actividades de comportamiento de los animales durante la noche (de 21:30
a 00:00 y de 04:00 a 07:00 h en min/tern), segin tratamiento para todo el periodo
experimental.

. Mejoramiento Lofus cornicaiatus cv. INIA | Campo
Base Forrajera Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Monte Monte | Sombrite
ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 P
P 46 43 39 55 39 ns
0 145 148 152 136 152 ns (0,058)
A 0 0 0 0 0 ns

ns: no significativo (P> 0.05).
Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A (Consumo de Agua).

Al analizar los datos presentados en el Cuadro 41, de las conductas nocturnas en
conjunto para todo el periodo experimental, se observa que no existen diferencias
significativas en ninguna de las variables analizadas. Existe si una tendencia (P=0.058)
para otras actividades, siendo los tratamientos 3 y 5 los que mayor tiempo dedicaron a
descanso y demas actividades.

Figura 10. Conducta animal nocturna segun los factores evaluados para todo el periodo
experimental.
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Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A (Consumo de Agua).
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4.2.2. Conducta animal dinrna v nocturna

En los Cuadros 57a al 57d de la seccién anexos, se presentan los datos totales,
suma de conductas diurnas y nocturmnas para cada dia de observacién, como forma de
visualizar el tiempo dedicado por los animales a cada actividad a lo largo de un dia. Para
realizar la conjuncion de los resultados de ambas conductas se sumaron los tiempos de
pastoreo, consumo dc agua y consumo de suplemento del dia y 1a noche, por otro Jado el
tiempo de rumia, otras actividades (descanso, canducta social y conducta anormal) se
agruparon en “otras actividades”. En el Cuadro 42, se presenta la informacion que
resume la totalidad de las conductas realizadas.

En el Cuadro 57a de la seccidn anexos, se presentan los resultados de las
actividades de comportamiento durante el dia y la noche para el primer ciclo y la
primera fecha de realizacién. Se evidencia que la actividad de pastoreo presenta
diferencias muy significativas, siendo el T1 el que mas tiempo dedico a esta actividad,
pudiendo esto estar explicado por la continua permanencia de los terneros en la parcela
ya que dicho tratamiento no tenia acceso a sombra. A diferencia de esto en un ensayo
llevado a cabo por Rovira y Velazco (2007b) en donde se evalué el efecto de la sombra
en la performance de novillos en pastoreo durante los meses de verano, no se
encontraron diferencias significativas en el tiempo dedicado al pastoreo en los diferentes
tratamientos (sin sombra, sombra artificial v sombra natural).

El tiempo empleado para otras actividades registrd el mayor valor en los terneros
del T35, siendo las diferencias muy significativas. Este tratamiento tuve una baja
proporcidon del tiempo dedicado al pastoreo, esto se podria explicar por la menor
digestibilidad del forraje ofrecido a los terneros del T5 con respecto al forraje ofrecido a
los demas tratamientos teniendo el forraje una menor tasa de pasaje a través del tracto
digestivo y realizando un mas rapido llenado del rumen y por Jo tanto esto explica
probablemente un mayor tiempo dedicado a la rumia y al descanso. Concordando con lo
mencionado anteriormente Collier y Beede, citados por Rovira (2002) afirman que las
altas temperaturas accleran la madurez de las pasturas, incrementando el contenido de
pared celular de las mismas, ocasionando un descenso en la digestibilidad del forraje,
permaneciendo mas tiempo en el mamen del animal para su digestion lo cual deprime el
consumo.

En el Cuadro 57a, de la seccién anexos, se observa que el tiempo dedicado al
pastoreo tuvo diferencias muy significativas en donde el T2 presenté menor tiempo
dedicado a esta actividad, siendo igual a T3 y diferente a los demas tratamientos. L.os
tratamientos que mas pastorearon fueron T1, T4 y T5, mostrando T3 ignal
comportamiento a ¢stos también.
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Para la actividad “otros”, el T2 fue ¢l que mayor tiempo destiné a la misma. Esto
puede darse por ser el tratamiento que menos tiempo destiné al pastoreo.

Con respeclo al consumo de agua no se presentaron diferencias estadisticamente
significalivas entre Jos diferentes tratamientos

En el Cuadro 57c de la seccién anexos, sc pucde ver que la actividad
correspondiente al pastoreo presenté diferencias muy significativas, donde el T1 es el
que presenta mds tiempo dedicado a ésta actividad siendo la misma principalmente

realizada durante el dia, en cambio, los tratamientos que menos pastorearon fueron 2, 3 y
5.

En esta conducta al no incluirse la suplementacién con concentrado proteico para
los terneros de los tratamientos 1 al 4, dnicamente se registran los consumos de sal
mineral como suplemento para estos animales. Si se cuenta con el tiempo que insume Ja
suplementacién con concentrado para los terneros del TS lo que hace que existan
diferencias muy significativas con los demas tratamientos.

El consumo de agua fue mayor para los animales del TS que fueron los tnicos
que se siguieron suplementando durante gran partc del periodo experimental y no
hubieron diferencias significativas entre los demds tratamientos. Esto coincide con
Jarrige (1990), Arnold y Dudzinski, citados por Avila Pires et al. (2000), quienes
confirman que el consumo dc alimentos con altos contenidos de materia seca aumentan
las necesidades de consumo de agua.

En e] Cuadro 42, se resume la informacion presentada en los Cuadros 57a al 57d
en la seccidn anexos para los tratamientos 1 al 5.

Cuadro 42. Actividades de comportamiento de los animales durante ¢l dia y la noche
(min/tern), segun tratamiento para todo el periodo experimental.

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculutus cv. Campo
INIA Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Monte | Monte | Sombrite
ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 TS P
P 402a 311b 3206 326b 291b *%
0 388b 417a 473a 462a 489a bl
A 7 8 6 8 12 ns
S 25 24 23 25 30 ns

**: P<0.01; ns: no significativa (P> (.03).

ay b: medias con letras difercntes entre columnas son significativamente diferentes (P< 0.05).

Nota: P (Pastoree), O (Otros: descanso, rumia, juege, consumo suplemento}, A (Consomo de agua), S
(Consumo de suplemento).
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En el Cuadro 42, se presenta ¢l promedio de las actividades de comportamiento
para los periodos de medicién diurno y nocturno y en €l se observa que el pastoreo
representa una de las actividades que junto al descanso (otras actividades) fueron las que
mayor proporcién del tiempo ocuparon los terneros. Dentro del pastoreo, el T1 fue el
que mas tiempo dedico a ésta actividad, no existiendo diferencias significativas entre los
tratamientos que tuvieron acceso a Ja sombra ya sea natural o artificial. Contrastando
con lo ocurrido en nuestro trabajo, Cortazzo et al. (2007) sefalaron que el encierro con
sombra y agua determind que, durante el tiempo de permanencia en la pastura, los
animales dedicaran una mayor proporcion de éste al pastoreo, independientemente de la
asignacion de forraje, en comparacion con los que permanecieron en pastoreo libre.

Actividades “otras™ no presenta diferencias significativas entre los tratamientos 2
al 5 confirmando lo observado con el pastoreo. Por el contrario, el T1 si presenta
diferencias muy significativas con los demas fratamientos sicndo el que menos tiempo
dedicé a éstas actividades. Por su parte Chilibroste et al. (1997), Soca (2000)
confirmando los resultados obtenidos en nuestro trabajo, los cuales sefialan que la mayor
proporcién del tiempo dedicada al pastoreo se da a expensas de una menor proporcién
del tiempo dedicada a la rumia y al descanso. Estos resultados obtenidos se mantuvieron
al igual que para la conducta diurna.

El tiempo dedicado al consumo dc agua no muestra diferencias significativas
entre los distintos tratamientos.

En cuanto al tiempo empleado para el consumo de suplemento no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos.

4.2.3. Tasa de bocado

En el Cuadro 43, se presentan las tasas de bocados matutinas y vespertinas
correspondientes a las diferentes fechas de determinacién de comportamiento para los
tratamientos 1 al 5.
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Cuadro 43. Tasa de bocado (en boc./min) matutina y vesperlina por fecha y para todo el
periodo experimental, segin tratamiento. '

Base Forraiera Mejoramiento Lotus corniculatus ¢v. | Campo
J INIA Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sambrite | Monte | Monte | Sombrite
Fecha Actividad Tl T2 T3 T4 TS
&
24/01/2007 TB m 14.9b 18,8ab 14,3b 11,3b 24 9a
TBv 17,7abc 11,9¢ 12 4bc | 18,3ab 22.1a *
07/02/2007 TB m 25,9 26,2 242 26,8 25,4 ns
TBv 229 23 27,3 24,9 32,6 ns
21/02/2007 TB m 24.8 22 23,1 20 29,2 ns
TBv 2475 24,8b 25h 20,6b 33,5a o
21/03/2007 TB m 27.5 24,1 23,5 214 23,1 ns
TBv 25,3ab 30,2a 31,1a 20.2b 25,6ab *
Total TB m 23,2 22.1 21,35 19,7 25,6 ns
TBv 22,6b 23.3b 249ab | 20,9b 28,9a *k

*: P< 0.05; **: P< 0.01; ns: no significalivo (> 0.03).
a, b y ¢: medias con letras diferenies entre columnas son significativamente diferentes (P< 0.05}.
Nota: TB m (Tasa de bocado matutina — desde 8:30 a 11:15 h), TB v {Tasa de bocado vespertina — desde

14:30 2 19:00 h).

Para el caso de la primer fecha (24/01/07) sc encontraron diferencias
significativas para la mafiana v para la tarde, no evidenciandose un comportamiento
claro ya que a diferentes cargas y disponibilidades de materia seca se presentan iguales
tasas de bocados.

En la segunda fecha (07/02/07) dc comportamiento, las tasas de bocados
matutinas y vespertinas no tuvieron diferencias significativas entre tratamientos, esto
concuerda con resultados obtenidos por Correa et al. (2000), Camesasca et al. (2002)
(Experimento 2) e Iglesias y Ramos (2003) quienes no encontraron diferencias
significativas entre cargas en los primeros ciclos de pastoreos de estos experimentos

mencionados.

Para el segundo ciclo de pastoreo, en la tercera medicion (21/02/07) de la tasa de
bocado para la maiiana no se observan diferencias entre tratamientos. En cambio, en la
tarde el T5 fue el que mayor tasa de bocado presenta, siendo el resto de los tratamientos
iguales entre si, éstos resultados concuerdan con los obtenidos por Camesasca et al.
(2002) donde las mayores tasas de bocados se vieron en tratamientos de carga baja, que
se mencionaron a medida que avanzé el experimento.

En la ultima fecha (21/03/07) de registros, tampoco se observan diferencias
significativas para ]a mafiana al igual que lo visto en la fecha anterior (21/02), mientras
que en la tarde hay diferencias significativas entre los tratamientos, no evidenciandose
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un comportamiento claro debido a que diferentes cargas y disponibilidades de materia
seca presentan iguales tasas de bocados.

4,.2.4., Temperatura rectal

En el Cuadro 44, se presenta la evolucion de la temperatura rectal de los terncros
en diferentes momentos del dia para tres fechas de determinacion para los tratamientos 1
al 5.

Cuadro 44. Temperatura rectal (°C) en diferentes momentos del dia por fecha segin

tratamiento.
. Mejoramienio Lotus corniculatus ev. INTA | Campo
Base Forrajera
Draco Natural
Carga (tern/ha) 48 7.2 3.0
Sombra No Sombrite] Monte Monte | Sombrite
Fecha Hora T1 T2 T3 T4 TS P
7:00 a 9:30 40,2 40,1 399 40 40,1 ns
30/1/2007 | 15:002 16:00 | 41,62 39.9b 40,3b 40,2b 40,3b *¥
18:00 a 19:30 40,6 40,4 40,4 40.6 40,4 ns
7:00 a 9:30 39,5 396 39,6 39,5 39,6 ns
13/22007 | 15:00 a 16:00 392 39,6 39,7 39,7 39,7 ns
18:00 a 19:30 40,7 40,8 40,8 40,6 40,9 ns
7:00 a 9:30 39,3b 39,% 39.8a 39.9a 39,7a **
13/3/2007 | 15:002 16:00 | 40.,%a 40,2b 40,0b 39.7¢ 40,1b **
18:002 19:30 ] 41.0a 40,5a 40,7a 40,7a 39,% **

*%: P< 0.01; ns: no significativa (P> 0.03).
a, b y c: medias con Jetras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P< 0.05).

Para la primer fecha (30/1) de medicion de la temperatura rectal tomada en las
primeras horas de la mafiana (7:00 a 9:30) se observa que no hubiecron diferencias
significativas entre los cinco tratamientos estudiados. Igual resultado obtuvieron
Invernizzi y Marziotte (1998) quienes no encontraron diferencias significativas en
terneros de razas Hereford y Holando entre los tratamientos sol y sombra a las 7:00
horas. Segiin Garcia Sacristdn (1995) el rango de temperatura corporal en que e] animal
se encuentra confortable va de 37.5 a 39.5°C por lo pronto los animales estudiados en
éste ensayo a primera hora del dia presentaban temperaturas rectales por encima del
rango de confort. Apoyando este resultado, Nardone et al. (1997) encontrd que terneros
que se encontraban expuestos a altas temperaturas del aire presentaban una temperatura
rectal de 39.8°C.
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En la medicién del horario de 15:00 a 16:00 h, se observa que los animales que
tuvieron acceso a la sombra presentaron una menor temperatura rectal que los animales
del tratamiento testigo (T1) sin diferencias significativas entre ellos, éste
comportamiento se observéd en el primer y tltimo dia de medicién, no evidenciandose
diferencias entre los tratamientos segin tipos de sombra. Este comportamiento fue
similar al obtenido por Bianca (1965), al igual que Stull (1997) quienes encontraron que
animales expuestos al sol presentaban mayores temperaturas rectales que animales que
estaban a la sombra. En cuanto a datos nacionales, en la tesis realizada por Azanza y
Machado (1997), se constatd que los animales que permanccieron con acceso a sombra
tuvieron siempre menor temperatura rectal a las 14:30 h, con respecto a los que no
tuvieron acceso a sombra, siendo ésta diferencia significativa. Invernizzi y Marziotte
(1998) encontraron diferencias muy significativas entre los tratamientos con y sin
sombra para las 17:00 h.

Para la dltima fecha (13/3) de medicion de la temperatura rectal, se observan
diferencias muy significativas, en donde el T1 mostrd el menor registro en la mafiana,
mostrando los restantes tratamientos iguales temperaturas. Similar comportamiento
obtuvo Coleman et al. citado de Becofia y Casella (1999), en donde en un ensayo de dos
afios de evaluacidn de terneros con sombra y un testigo sin acceso a sombra, se encontrd
en el primer afio de evaluacién, que aquellos con acceso a sombra tenian una mayor
temperatura rectal que el tratamiento testigo.

Al analizar la tercera medicion diaria, se observa que ésta toma los mayores
valores de temperatura rectal del dia, pudiendo esto estar explicado por la permanencia
de todos los terneros en sus respectivas parcelas sin [a proteccion de la sombra y a que
las temperaturas registradas en verano que a esta hora del dia son todavia elevadas. Los
primeros dos dias de muestreo no registran diferencias estadisticamente significativas,
pero si el ltimo en donde el T5 es el que menor temperatura rectal registra. Pudiendo
esto estar explicado por ser el tratamiento que menor distancia recorria para llegar al
lugar de medicion. Esto concuerda con lo expuesto por Bianca (1973), quien afirma que
el ejercicio fisico, entre otras cosas eleva la temperatura corporal.

4.2.5. Consumo de racion

En el Cuadro 45, se presentan los datos del consumo y la utilizacion del
concentrado ofrecido Unicamente para el Ciclo 1 para los tratamientos 1 al 5, ya que
después e] Binico tratamiento que contintia racionandose fue el T5.
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Cuadro 45. Cantidad ofrecida de racién, consumo promedio (g/tern./dia) y utilizacién
promedio (%), segin tratamiento en el ciclo 1 de pastoreo.

B . Mejoramiento Lotus corniculatus ev. INIA | Campe
ase Forrajera
Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Monte | Monte [Sombrite
Ciclo Variable Tl T2 T3 T4 TS P
Ofrecido 1098b 1079¢ 1115a 1118a 1072¢ *k
1 Consumo 1090ab 107 1he 1112a 1110a 1063¢ ol
Utilizacion (%) 99,2 99,2 99.7 99,3 99,1 ns

**: P<(.01; ns: no significativo (P> 0.05).
a, b y c: medias con letras diferentles entre columnas son significativamente diferentes (P< 0.03).

La cantidad de racion ofrecida presenta diferencias muy significativas entre
fratamientos, esto es debido a que la racidn se ajustaba al peso vivo de los animales y los
pesos de los diferentes tratamientos no eran iguales producto del efecto de los
tratamientos en la performance animal.

La utilizacion de racién no presentd diferencias significativas entre tratamientos
siendo altos los valores de utilizacion de concentrado.

4,.2.6. Consumo de agua

En el Cuadro 46, se presentan el consumo promedio diario de agua determinado
en dos momentos, 8 de febrero y 22 de marzo para los tratamientos 1 al 5.

Cuadro 46. Consumo de agua promedio por ternero (Lt/dia) en dos fechas diferentes
segun fratamiento.

Base Forrajera Mejoramiento Lotus cormiculatus cv. INIA Campo
Draco Natural
Carga {tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sembrite | Monte Monte | Sombrite
Fecha T1 T2 T3 T4 TS P
08/02/67 14,6 10,6 133 1,9 12,7 ns
22/03/07 14,8 13,6 8.5 9.5 10,9 ns (0,073)
Promedio 14,7 12,1 10,9 10,7 11,8 ns {0,06718)

ns: no significative (P> (.05).

En las dos fechas evaluadas de consumo de agua no se registraron diferencias
significativas entre tratamientos, existiendo una tendencia (P=0.073) para la segunda
medicion en donde el T1 fue el que mayor consumo de agua mostrd. Esto coincide con
lo expresado por Shultz (1992) quien scfiala que a medida que el clima se¢ torna mas
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caliente, las vacas beben mds agua particularmente los animales sin sombra. Los
registros de consume promedio por ternero son similares a los publicados por Simecne y
Beretta (2002) quiencs afirman que la estimacion de la cantidad de agua necesaria debe
hacerse sobre la base de un consumo diario de 15 It de agua en temeros de 70-80 kg.

4.2.7. Evolucion v ganancia de peso vivo lleno

En el Cuadro 47, se presenta el efecto de los diferentes tratamientos (sisternas de
produccion 1 al 5) sobre la evolucidn de peso vivo lleno (kg/ternero).

Cuadro 47. Peso vivo lleno promedio (kg/tern) inicial y final de cada ciclo de pastoreo
segln tratamiento,

Base Forrajera Mejoramiento Lofus corniculatus cv. Campo
INIA Draco Natura)
Carga (tern/ha) ' 4.8 7.2 3.0
Sembra No Sombrite ] Monte | Monte | Sombrite
Ciclo T1 T2 T3 T4 T5 P
i 104 102 106 105 99 ns
2 131 129 129 129 138 ns
3 136 134 133 131 149 ns
Final 138 134 135 132 153 ns

Nota: ns: no significative (P> 0.03).

En el Cuadro 47, se observa que no se encuentran diferencias significativas entre
los pesos vivos llenos de los diferentes sistemas de produccion al inicio del experimento,
lo que se mantiene a lo largo de los sucesivos ciclos de pastoreo hasta el fin del periodo
experimental. Esto concuerda con Vizcarra (1989) quien no encontrd diferencia en la
ganancia de peso de terneros en los primeros 20 dias pos destete con acceso a forrajes de
diferentes calidades {(campo natural con ganancia de 0,440 kg/dia y pradera de 0,371
kg/dia, promedio de dos afios). Es probable que se produzcan en la transicion entre un
monogdstrico a rumiante, y la consecuente modificacidn y desarrollo de la poblacién
microbiana del rumen vy el estrés caracteristico del destete, efectos muy influyentes que
reduzcan los efectos dec las diferentes calidades de las pasturas que estén siendo
generados por los diferentes sistemas de produccion. A ello se le debe agregar, que
existieron diferencias de cargas entre tratamientos y a una relativa alta disponibilidad de
forraje que favoreci6 la cosecha de los componentes de mayor valor nutricional.

Debido a que los pesos iniciales no son exactamente iguales se corrigid la variable
peso vivo leno utilizando el peso vivo lleno al inicio del experimento como covariable
(Cuadro 48).

En el Cuadro 48, se presenta el efecto de los diferentes tratamientos (sistemas de
produccion) sobre la evolucion de peso vivo lleno corregido por peso vivo lleno al inicio
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del periodo experimental por ciclo de pastoreo vy al final del periodo experimental segiin
tratamiento.

Cuadro 48. Peso vivo lleno promedio (kg/tern) corregido por peso vivo lleno al inicio
del periodo experimental por ciclo de pastoreo y al final del periodo experimental segiin
tratamiento.

Base Forrajera Mejoramiento Lotus carniculutus cv. Campo
INJA Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite| Monte | Monte | Sombrite
Ciclo T1 T2 T3 T4 T5 |
2 130b 131b 126b 127b 143a il
3 135b 136b 130b 129b 154a **
Final 137b 136bc 132bc 130c¢ 158a bld

Nota: **: P<0.01. a, b ¥ c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes {I*< 0.03).

Como se observa en el Cuadro 48, en todos los momentos analizados hubo
diferencias muy significativas entre tratamientos, siendo siempre los animales del T3
(campo natural) los que mostraron mayores valores de peso vivo ifeno.

Cuando se comparan los tratamientos 1 al 4, para ¢l caso de los ciclos 2 y 3, los
terneros mostraron un comportamiento  similar no encontrandose diferencias
significativas entre ellos. Esto podria atribuirse a que las disponibilidades de forraje
ofrecido asi como su valor nutricional promedio por ciclo de pastoreo fueron similares
entre tratamientos (1 al 4) para todos los ciclos analizados.

Finalizando el periodo experimental se encontrd que los terneros del tratamiento 4
fueron los que presentaron menor peso vivo lleno, no teniendo diferencias con los del T2
y T3, pudiendo ser explicado por la mayor carga, en concordancita con lo expresado por
Hodgson (1990) que afirma que ¢l consumo de forraje y la performance individual
declinan progresivamente con ¢l aumento de la carga animal. Este efecto asociado al
aumento de la dotacién, reduce la disponibilidad de pastura asi como el pastoreo
selectivo. Micntras tanto, a bajas dotaciones, los niveles de produccién individual
aumentan asociados a mayores disponibilidades y consumos de forraje por animal y a
una mayor oportunidad de seleccion (Hodgson, 1990).

Los animales del T5 fueron los que alcanzaron mayor peso vivo al final del
experimento siendo la media de peso significativamente mayor a la de todos los otros
tratamientos. Esta respuesta se podria explicar por la combinacién de los siguientes
factores:



97

1) La baja carga utilizada en el CN (3 terneros/ha vs. 4.8 terneros/ha, para T1 al T3
y 7.2 terneros/ha en T4).

2) Como parte del paquete tecnologico del destete precoz los terneros del T5
recibieron suplementaciéon durante todo el periodo experimental. Estos fueron
suplementados durante 67 dias mientras que los animales del T1 a T4 s6lo durante 28
dias. Estos datos concuerdan con los resultados obtenidos por Gémez Donato (1995) los
cuales indican que la fuente proteica bajo condiciones de pastizal natural juega un rol
fundamental para obtener una buena performance de terneros destetados precozmente en
esa condicién.

3) Las disponibilidades iniciales y posteriores del CN durante el periodo
experimental fueron favorables para el desarrollo de los terneros, lo cual fue
acompafiado a su vez por valores aceptables de valor nutritivo en un sistema que
favorece la selectividad.

4) La combinacion de baja carga’/ha, suplementaciéon proteica y buenas
condiciones de crecimiento de pastura de buena calidad favorecieron la buena evolucién
de peso de los terneros.

Figura 11. Evolucion del peso vivo lleno promedio (kg/tern) corregido por peso vivo
lleno promedio inicial, por tratamiento segun ciclo de pastoreo y al final del periodo
experimental.
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A continuacién se presentan evaluaciones estadisticas con contrastes ortogonales
que permiten comparar diferencias significativas en diferentes arreglos de tratamientos,
permitiendo asi la mejor comprension de los resultados logrados en el presente
experimento.
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En el Cuadro 49, se presenta el contraste de medias entre ¢l tratamiento que no
tuvo acceso a sombra (T1) y los que si accedieron (T2 y T3) y entre los diferentes tipos
de sombra, ya sea artificial (T2) é natural (T3).

Cuadro 49. Efecto de la presencia de sombra y del tipo de sombra sobre el peso vivo
lleno promedio (kg/tern.) vy ganancia media diaria (g/a/d; GDM).

Base'Forraj era Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INIA Draco
Carga (tern/ha) 4.8 4.8 4.8
Sombra No Si Sombrite}] Monte
Variable TI T2 T3 P T2 T3 P
PVLLinicial 104 104 ns 102 106 ns
PVLLfinal 138 135 ns 134 135 ns
PVLLfinal* 138 135 ns 136 132 ns
GMD** 474 432 ns 452 412 ns

Nota: ns: no significativa (P> (.03); *: PVLLf{inal corregido por PVLLinicial; **: GMD corregida por PVLLinicial.

Como se observa en el Cuadro 49 no existieron diferencias entre los tratamientos
con y sin sombra, asi como tampoco entre los tipos de sombra. Similares resultados se
obtuvicron en un ensayo realizado por Cruz et al. (2004) (Cuadro 8), en donde no se
registraron diferencias significativas en la ganancia de peso vivo en recria de vaquitlonas
de diferentes razas en el departamento de Salto (Uruguay) en los meses de verano. A
diferencia de lo sucedido en el presente ensayo en un experimento realizado por Becofia
y Casella (1999) estos obtuvieron en terneros de razas Britinicas una diferencia
significativa ¢n la ganancia de peso vivo de 140 g/dia a favor del tratamiento con sombra
versus ¢l testigo sin sombra.

En el Cuadro 50 se presenta la ganancia de peso vivo lleno promedio de cada
ciclo de pastoreo para los tratamientos 1 al 5.

Cuadro 50. Ganancia de peso vivo lleno promedio (g/tern./dia) para cada ciclo de
pastoreo y total segin tratamiento.

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. | Campo
INTA Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No {Sombrite| Monte | Monte | Sombrite
Ciclo T1 T2 T3 T4 TS5 P
1 022b 933b 808b 838b 1336a **
2 8Sb 28b 66bc 34c 190a *
3 129 0 147 3] 295 ns
Total 392b 364bc 33%hc 298¢ 652a >k

Nota:**: P< 0.01; ns: no significativo (P> 0.05). a, b y ¢ medias con letras diferentes entre celumnas sen
significativamente diferentes (I’< 0.05).



Como se observa en el Cuadro 50, las ganancias medias diarias alcanzadas en
cada ciclo reflejan lo sucedido con la evolucién de peso vivo lleno corregido. Las
ganancias logradas por los animales del T5 fueron siempre superiores a las del resto de
los tratamientos sobre mejoramientos. Las potenciales razones para que ello ocurriera asi
fueron desarrolladas previamente.

En la Figura 12, se presentan los datos de ganancias medias diarias para todos los
tratamientos a lo largo de todo el periodo experimental. En el ciclo 2 el tratamiento 4 fue
el que presenté menores ganancias, explicado esto por una mayor carga animal, no
existiendo diferencias significativas entre los tratamientos 1 y 2.

Figura 12. Ganancia media diaria (g/tern/dia) para todo del periodo experimental segiin
tratamiento.
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En la Figura 15, se observa la superioridad del TS5 frente al resto de los
tratamientos para todo el periodo experimental, explicado esto por el efecto combinado
de la suplementacion proteica, de la menor carga relativa aplicada y la disponibilidad y
valor nutritivo del campo natural en este tratamiento. Estos datos coinciden con
informacion aportada por Simeone y Testani, citados por Hidalgo et al. (2002), en donde
muestran ganancias superiores a 0,600 kg por dia cuando se suplementan a los terneros
con concentrados. Para la ganancia media diaria fue similar el comportamiento al
observado en el Cuadro 48, en donde el mayor valor de peso vivo lo presentd el TS,
siendo los restantes tratamientos similares entre si a no ser por el T1 y el T4 que son
diferentes entre si.




4.2.8. Evolucion de peso vive vacio
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Se utilizd la variable peso vivo vacio para disminuir el error debido al peso
diferencial del contenide del tracto digestivo generado por los diferentes sistemas de
produccién empleados. La variable peso vivo vacio se comportd de forma similar al

peso vivo lleno.

En el Cuadro 51, se presentan los resultados de éste parametro, donde se observa
que los pesos al inicio fueron iguales en los animales pertenecientes a los diferentes
tratamientos. A pesar de no presentar los pesos vivos iniciales diferencias significativas
entre fratamientos, se utilizdo como covariable el peso vivo vacio inicial para analizar los

resultados de peso vivo vacio final.

La variable peso vivo vacio final corregido presenta la misma respuesta a los
tratamientos que el peso vivo lleno, en donde el TS alcanza el mayor peso vivo.

Cuadro 51. Peso vivo vacio (PVV) promedio (kg/tern) segin tratamiento.

Base Forrajera Mejoramiento Lotus corniculatus cv. INIA | Campo
Draco Natural
Carga {tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite Monte | Monte | Sombrite

Peso vivo vacio T1 T2 T3 T4 TS P
PVV inicial 142 10! 104 103 98 ns
PVYV final 130 127 128 124 144 ns
PVVe final 129b 128he 126be 123¢ 14%a *k

**: P< 0.01; ns; ne significativo (P> 0.03}.

a, b v ¢: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P< 0.05}.

Nota; PVV inicial (Peso vivo vacio inicial), PVV final {Peso vive vacio final), PVVc final {Peso vivo
vacio final corregido).

4.2.9. Produccién por unidad de superficie

En el Cuadro 52 se presenta la produccion por hectirea de peso vivo lleno v

vacio segin tratamiento.
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Cuadro 52. Produccién de peso vivo lleno y vacio por unidad de superficie (kg/ha)
segun tratamiento, para todo el periodo experimental.

. Mejoramiento Lotus corniculutus cv. INIA Campo
Base Forrajera
Draco Natural
Carga (tern/ha) 4.8 7.2 3.0
Sombra No Sombrite | Monte Monte | Sombrite
Peso vivo lleno T1 T2 T3 T4 T5 P
Produccién de PYLL
(kg/ha) t61ab 154b 140b 194a 161ab *
Produccién de PVV ns
(kg/ha) 134 124 116 152 138 {0.0963)

*: P< {.03; ns: no significativo (P> 0.05).
Nota: PVLL (pesc vivo lleno), PVV (Peso vivo vacio).

Mott, citado por Urrestarazi (2004), definio la capacidad de carga de un sistema,
como el nimero de animales de determinado tipo, que pueden subsistir v producir en
una pastura de un drea determinada, a un nivel productivo requerido en un periodo de
tiempo, generalmente considerando una estacién o un afio. Ganzabal (1997) definié la
carga optima como aqucila que permite el mejor aprovechamiento del recurso forrajero,
tanto para el cumplimiento de los objetives propuestos, como para la generacion de los
mejores indices cconomicos de la explotacion ganadera.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo (PVLL) muestran que la carga
alta utilizada en el T4 generd una mayor produccidén de carne por hectirea, ésto se
cxplica bastcamente por el efecto de la carga utilizada en éste tratamiento y no por la
performance individual ya que la ganancia por animal fue la menor registrada entre
todos los tratamientos en todo el periodo experimental. Por su parte Hodgson (1990)
mencioné que la produccion por unidad de area disminuye a bajas cargas debido al bajo
mimero de animales, y a altas cargas debido a la baja produccién por animal, pero los
cambios son relativamente lentos sobre la carga que maximiza la productividad por
unidad de 4rea (carga dptima). La produccion por hectdrea puede aumentar ain con
disminuciones en la productividad individual. Mott {1960} sugiere que existe un ¢ptimo
de dotacidn, por encima de la cual, pasa a tener mayor relevancia ¢l resentimiento en la
produccion individual que el nimero de animales. Por otro lado Baccino v Umpierrez
(1999) obtuvieron similares resultados con terneros de destete precoz pastoreando
praderas convencionales de Lotus corniculatus duranie el verano (desde el 20 de
diciembre al 31 de enero) obteniendo una ganancia de peso diaria por animal de 562
gramos, equivalente a 184 kg/ha. De Leon et al. (1998) obtuvieron una produccion de
112 kg/ha durante un periodo de 52 dias en verano con terneros Hereford sobre una
pradera de Lotus corniculatus, logrando 474 gramos por animal por dia.

Al realizar las estimaciones en basc al peso vivo vacio, no existe diferencias
significativas entre tratamientos, observandose si una tendencia (P=0,0965) a favor del
tratamiento 4.



102

5. CONCLUSIONES

El trabajo de tesis que se presenta a continuacion tuvo como objetivo principal
evaluar alternativas tecnolégicas para mejorar la productividad, calidad y bienestar
animal de terneros de destete precoz durante el periodo estival considerando un manejo
integral de la sombra y carga animal, pastoreando un mejoramiento de campo dominado
por Lotus corniculatus cv. INIA Draco. Los tratamientos aplicados fueron:
Mejoramiento de Lotus con 4.8 terneros/ha y sin sombra (T1), Mejoramiento de Lotus
con 4.8 temeros/ha y con sombra de sombrite (T2), Mejoramiento de Lotus con 4.8
terneros’ha y con sombra de monte (T3), Mcjoramiento de Lotus con 7.2 terneros/ha vy
con sombra de monte (T4), y Campo natural con 3 terneros’ha y con sombra de
sombrite, Posteriormente a la aplicacién del acondicionamiento recomendado para
destete precoz a todos los terneros del ensayo durante 10 dias, se les ofrecid diariamente
durante 25 dias a los tratamientos 1, 2, 3 y 4 una racién con una asignacién del 1% del
peso vivo, que se suministrd en forma de pellets. Para cl caso del tratamiento 5, la
suplementacion se mantuvo durante todo cl periodo experimental, pero posteriormente a
los primeros 35 dias de destete (10 corral y 25 en la pastura), se continuara con una
racion comercial para recria (menor costo), a razén del 1% del PV.

D¢ los factores evaluados, los que tuvieron una mayor influencia sobre las
caracteristicas de las pasturas evaluadas fueron la carga animal y el tipo de base
forrajera, donde la presencia o ausencia de sombra o ¢l tipo de ]a misma no tuvieron una
mayor relevancia. Dentro de los tratamientos de Lotus, la carga animal no tuvo un efecto
significativo sobre las variables cuantitativas. Pero, la mayor carga del T4 de 7.2
terneros/ha con respecto a los restantes tratamientos (T, T2, y T3) de 4.8 terneros/ha
disminuyo sustancialmente el componente Lofus del mejoramiento, particularmente en
el post pastoreo, sin embargo, no afecté el valor nutritivo del forraje ofrecido o de
rechazo. Cuando se ponderan los valores de cantidad de forraje ofrecido por su valor
nutritivo comparando todos los tratamientos, se presentaron valores a favor de la base
forrajera mejorada con Lotus (T1 al T4) con respecto a la del campo natural (T5).

Del punto de vista de algunos indicadores del bienestar animal estudiados,
demuestran que Ja ausencia de sombra implicd que los animales dedicaran un mayor
tiempo al pastorco y a la rumia, v que tuvieran menos tiempo dedicado a otras
actividades tales como descanso y conducta social. Se agrega y destaca, que a pesar de
las variaciones encontradas entre fechas y momentos de muestreo durante el dia a lo
largo del experimento, las temperaturas rectales de los animales sin acceso a sombra
fueron mayores que las de aquellos animales que si la tenian, particularmente en el mes
de enero y marzo, temprano en la tarde (3:00 a 4:00 PM). El tipo de sombra no influyé
en esta variable. En términos del efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso
vivo, se destaca que no existieron diferencias en ganancias de peso vivo debido al efecto
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de la sombra o dec tipo de sombra quc se aplicara (sombrite o monte). Los animales del
TS5 fueron los que alcanzaron mayor peso vivo al final del experimento siendo Ja media
de peso significativamente mayor a la de todos los otros tratamientos. Esta respuesta se
podria explicar por la combinacién de los siguientes factores: 1) La baja carga utilizada
en el ON (3 termneros/ha vs. 4.8 terneros/ha, para T1 al T3 y 7.2 ternerosfha en T4); 2)
Como parte del paquete tccnologico del desiete precoz los terneros del T5 recibieron
suplementacién durante todo el periodo experimental. Estos fueron suplementados
durante 67 dias mientras que los animales del T1 a T4 sélo durante 23 dias. Estos
indican que la fuente proteica bajo condiciones de campo natural en el periodo estival de
Basalto juega un rol fundamental para obtener una buena performance de terneros
destetados precozmente en esa condicion; 3) Las disponibilidades iniciales y posteriores
del CN durante el periodo experimental fueron favorables para el desarrollo de los
terneros, lo cual fue acompatfiado a su vez por valores aceptables de valor nutritivo en un
sistema que favorecid la selectividad animal; v 4) La combinacion de baja carga/ha,
suplementacion proteica y buenas condiciones de crecimiento de pastura de buena
calidad favorecieron la buena evolucion de peso de los terneros. Es de destacar que estas
condiciones sobre campo natural y con 3 termeros/ha suplementados al 1% del PV
diariamente durante 67 dias fue posible obtencr ganancias del orden de 652 g/a/d y
ltegar a pesos finales de 158 kg, y producciones por hectarea del orden de 161 kgPV/ha.
La carga mds alta manejada de 7.2 terneros/ha (T4), permitié incrementar la produccion
de peso vivo por unidad de superficie, se afectd sensiblemente la produccion individual
de los terneros, donde se lograron ganancias del orden de 300 g/a/d para llegar a pesos
finales de 130 kg, v producciones por hectirea del orden de 194 kgPV/ha. En los
tratamientos T1, T2 y T3 con 4.8 terneros’/ha fue posible mantener ganancias
individuales en el rango de 340 — 400 g/a/d y pesos finales de 134 — 138 kgPV con
producciones por unidad de superficie de 140 — 161 kgPV/ha. Este trabajo permite
establecer bases futuras para el disefio de sistemas mcjotados de destete precoz en
regiones ganaderas extensivas del Urnguay, como es el caso del Basalto, donde en dreas
restringidas, mejoradas y especializadas, manejadas a cargas adecuadas y con pasturas
de aceptable produccidn estival sea posible promover el crecimiento y el bienestar de
terneros que deben recibir un destete precoz con el objetivo de mejorar la eficiencia
reproductiva de sus madres que estdn con una baja condicidn corporal,
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6. RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar alternativas tecnologicas para
mejorar la productividad, calidad y biengstar animal de temeros de destete precoz
durante el periodo estival considerando un manejo integral de la sombra y carga animal,
pastoreando un mejoramiento de campo dominado por Lofus corniculatus cv. INIA
Draco. Dicho experimento se llevé a cabo en la Unidad Experimental “Glencoe”
perteneciente a la Estacion Experimential INIA Tacuaremb6, durante el periodo
comprendido entre el 19/31/07 y el 31/G3/07, utilizindose 44 terneros (22) y temeras
(22) de la raza Hereford de paricion de primavera 2006, provenientes de vacas
primiparas y multiparas de condicion corporal preferentemente igual o menor a 3,5
unidades. Los terneros registraban al inicio del destete precoz un peso vivo promedio de
106,4 kg £ 15,3, El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar, donde
los tratamientos fueron la combinacion de los factores carga animal (4.8 y 7.2
terneros/ha), sombra (sin sombra, con sombra artificial, 6 con sombra natural} y base
forrajera (campo natural, mejoramiento de Lotus corniculatus cv. INIA Draco),
quedando conformados asi 5 tratamientos. Estos fueron: Mejoramiento de Lotus con 4.8
terneros/ha y sin sombra (T1), Mejoramiento de Lotus con 4.8 terneros/ha y con sombra
de sombrite (T2), Mejoramiento de Lotus con 4.8 terneros/ha y con sombra de monte
(T3), Mejoramiento de Lotus con 7.2 terneros/ha y con sombra de monte {T4), y Campo
natural con 3 terneros/ha y con sombra de sombrite. Las variables estudiadas fueron: a)
en la pastura; disponibilidad de forraje ofrecido y remanente (kg/MS/ha), altura del
forraje medido por una regla graduada, composicion botinica, valor nutritivo (proteina
cruda (PC), fibra detergente acida (FDA) y neutra (FDN), cenizas (C) y digestibilidad de
la materia seca (DMS)); b) en los animales; peso vivo lleno (PVLL), vacio (PVV),
conducta animal (tiempo dedicado al pastorco (P), rumia (R), descanso (D), conducta
anormal (CA), conducta social (CS), sombra parado (SP) y sombra echado (SE),
consumo de agua {A), consumo de suplemento (8) y tasa de bocado (TB)), produccion
por unidad de superficie, v ¢) temperatura rectal. Para los tratamientos que tuvieron
como base forrajera un mejoramiento de Lotus corniculatus (T1 al T4), con la excepeion
del ultimo ciclo de pastoreo, la carga animal no tuvo efecto significativo (P>0,05) sobre
la disponibilidad de materia seca en todo el periodo experimental ni en' la altura del
forraje, tanto para el pre y pos pastoreo. Las variables presencia o ausencia de sombra y
tipo de sombra tampoco afectaron ninguna de las variables mencionadas anteriormente
(P>0,05). La compaosicion botanica del forraje ofrecido a los animales presentd variacion
en la mayoria de los componentes botanicos (gramineas, maleza, y leguminosas) entre
cargas, donde se destaca la mayor proporcion de leguminosas en la carga baja versus la
alta (61.8 vs. 54.1%; P<0,05). Estas diferencias se aumentan pos pastoreo (54,9 vs.
42,5%; P<0,05). No existieron efectos de la carga en el valor nutritivo del forraje
ofrecido ni en el de rechazo para la base forrajera mejoramiento de Lotus (P>0,05).
Cuando se ponderan los valores de cantidad de forraje ofrecido por su valor nutritivo
comparando todos los tratamientos, se presentaron diferencias significativas (P<0,05) de
disponibilidad de materia seca digestible ofrecida, unicamente cuando sc compararon la
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base forrajera mejorada de Lotus con la del campo natural (1716 vs. 898 kgMSD/ha;
P<0,05), no existiendo diferencias entre cargas, presencia o ausencia de sombra o lipo de
sombra a nivel de los tratamientos de Lotus, tanto en el pre como en el pos pastoreo. La
misma tendencia sc observd para el caso de kg de proteina cruda (409 vs. 119
kgMSPC/ha; P<0,05), sin embargo, dentro de los tratamientos de Lotus, se presentaron
algunas diferencias internas que en cterta medida se explican por la composicion
botdnica de las pasturas empleadas. Los pardametros de la conducta animal para el total
del periodo experimental y durante el dia fueron afectados por los tratamientos
aplicados, siendo los animales del T1 los que dedicaron mas tiempo al pastoreo que
aguellos animales de los T2, T3, T4 y TS5, siendo los tiempos empleados 356, 268, 281,
271 y 251 minutos (P<(,05) entre las 6:30 AM y 7.45 PM, respectivamente. Los
tratamientos T2 al T5 no difirieron entre si (P<0,05). La misma tendencia s¢ obscrvé
para la rumia (P<0,05), siendo 110, 24, 26, 25, v 23 minutos, respectivamente. Los
tratamientos T2 al T5 no difirieron entre si (P<0,05). En forma compensatoria, el tiempo
dedicado para “otras” actividades aumenté en forma sustancial para los animales de los
tratamientos con acceso a sombra que dedicaron mas tiempo a estas actividades, siendo
132, 306, 295, 301, 315 minutos, respectivamente. Los tratamientos T2 al TS no
difirieron entre si (P<0,05). No se presentaron diferencias estadisticas en el consumo de
suplemento y de agua. Los rangos de tiempo dedicados para consumo de suplemento v
agua oscilaron entre 25 y 30 minutos v 6 y 12 minutos, respectivamente. Para la
conducta nocturna (entre 9:30-0:00 AM y entre 4:00- 7:00 AM), no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos, representando para pastoreo, otras
actividades (descanso, rumia, juegos, consumo de suplemento) y consume de agua, 46,
43, 39, 55 y 39 minutos, 145, 148, 152, 136,y 152, v 0, 0, 0, 0, y 0, para los tratamientos
T1, T2, T3, T4, y T5, respectivamente. Existié si una tendencia a favor de T3 y TS enla
actividad “otros™ (P=0,058). Cuando se suman las conductas diurnas y nocturnas se
observan los mismos patrones de comportamientos observados para cada periodo dc
forma individual. La tasa de bocados vespertina fue mayor para TS5 en comparacién con
T1, T2, y T4, siendo intermedia para T3, siendo estas de 28,9, 22,6, 23,3 y 24,9
bocados/minuto, respectivamente. No se presentaron diferencias en la tasa de bocados
entre tratamientos durante el periodo matutino. Los resultados de la temperatura rectal
varié entre horarios de muestreo v enfre ciclos, la mayor diferencia se observé en la
mayor temperatura rectal encontrada para T1 en comparacion al resto en la medicién de
enero entre las 3:00 v 4:00 PM, no existiendo diferencias entre tratamientos para las
mediciones de 7:00 y 9:30 AM o 6:00 y 7:30 PM. No existieron diferencias cntre
tratamientos y momentos de medicidn en febrero. La medicidén de marzo, se observa el
mismo comportamiento que en enero para la medicion de 3:00 y 4:00 PM, pero esta se
comportd de forma inversa entre 7:00 y 9:30 AM, y para la medicién de 6:00 y 7:30 PM,
la que fuvo menor temperatura fue TS en relacion al resto de los tratamientos que se
comportaron de manera similar entre si. Considerando todas las mediciones realizadas a
lo largo del experimento los rangos de temperatura observados variaron entre 39,3 y
41,6°C. Para los resultados de performance animal (peso promedio vivo lleno corregido
por peso inicial) se muestra que los animales sobre campo natural tuvieron una mayor
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peso final que los que estaban sobre el mejoramiento de Lotus (158 vs. 134 kg; P<0,05).
Esta misma tendencia se observa para peso promedio vacio final (149 vs. 126 kg;
P<0,05). A nivel de los tratamientos sobre el mejoramiento de Lotus, no se observd
ninglin efecto significativo (P>0,05), con la excepcion del mejor comportamiento del
tratamiento T1 con relacion al T2. Las ganancias de peso vivo logradas explicaron las
diferencias encontradas en los pesos vivos finales alcanzados. El consumo promedio
estimado de agua de los terneros varié sensiblemente entre tratamientos, donde se
observé y se destaca una tendencia (P=0,07) a un mayor consumo de agua en los
terneros del T1 sin sombra (14,7 Lt/a/d). La utilizacion del suplemento fue superior al
99% de lo ofrecido, sin diferencias entre tratamientos, destacdndose un mayor consumo
en los animales del tratamiento TS, como era de esperar ya que la asignacion diaria era
idéntica entre tratamientos (1% del PV) ya que respondia a la ganancia al peso que se
obtenia en cada tratamiento entre pesadas. Los niveles de produccion por unidad de
superficie alcanzados con las diferentes alternativas tecnoldgicas propuestas variaron
entre 140 y 194 kg v entre 116 y 152 kg de peso vivo lleno y vacio por hectarea,
respectivamente, para un periodo de 71 dias. No se evidenciaron diferencias
significativas asociadas a Ja ausencia o presencia de sombra o al tipo de sombra
utilizada. Si se observé un efecto significativo (peso Heno, P<0,05) o una tendencia
(peso vacio, P=0,0965) a favor del T4 que tenia una mayor carga animal con respecto al
resto de los tratamientos, particularmente cuando se lo comparaba con T2 y T3,
ubicandose T1 y T5 en situaciones intermedias. Este trabajo permite cstablecer bases
futuras para el disefio de sistemas mejorados de destete precoz en regiones ganaderas
extensivas del Uruguay, como es el caso del Basalto, donde en dreas restringidas,
mejoradas y especializadas, manejadas a cargas adecuadas y con pasturas de aceptable
produccion estival sea posible promover el crecimiento v ¢l bienestar de terncros que
deben recibir un destete precoz con el objetivo de mejorar la eficiencia reproductiva de
sus madres que estan con una baja condicién corporal.

Palabras clave: Terneros; Destete precoz; Sombra; Carga Animal; Lotus corniculatus;
Campo natural.
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7. SUMMARY

This study aimed to evaluate alternatives leading technology to enhance productivity,
quality and animal welfare of early weaned calves during the summer period considering
integrated management of the shadows and stocking rate, grazing an improved field
dominated by Lotus corniculatus cv. INIA Draco. This experiment was conducted at the
Experimental Unit "Glencoe" belonging to Tacuarembo INIA Experimental Station
during the period between 01/19/2007 and 03/31/2007, using 44 calves (22) and calves
(22 ) of calving Hereford Spring 2006, from primiparocus and multiparous cows body
condition preferably equal to or less than 3.5 units. Calves recorded at the start of early
weaning average weight of 106.4 + 15.3 kg.
The experimental design was randomized complete block, the treatments were a
combination of factors stocking rate (4.8 and 7.2 calves / ha), shade (no shade, shaded
artificial or natural shade) and forage base (natural field , improvement of Lotus
corniculatus cv. INIA Draco), being formed and 5 treatments. These were: Improving
Lotus with 4.8 calves / ha and unshaded (T1), Improvement of Lotus with 4.8 calves / ha
and small shadow shadow (T2), Improvement of Lotus with 4.8 calves / ha, shaded by
forests (T3 ), with 7.2 Lotus Improvement calves / ha, shaded by forests (T4) and natural
field with 3 calves / ha and small shadow shadow. The variables studied were: a) in the
pasture, availability of forage offered and remaining (kg DM / ha), forage height
measured by a ruler, botanical composition, nutritive value (crude protein (CP), acid
detergent fiber { ADF) and neutral (NDF), ash (C) and dry matter digestibility (DMD)),
b) in animal weight full (PVI.L), vacuum (PVV), animal behavior (time spent grazing (P
), ruminating (R), break (D), abnormal behavior (CA), social behavior (CS), shadow
standing (SP) and cast shadow (SE), water consumption (A), intake of supplement (S)
and bit rate (TB)), production per unit area, ¢} rectal temperature.
For treatments that were based on an improved forage Lotus comiculatus (T1 to T4),
with the exception of the last cycle of grazing, stocking rate had no significant effect (P>
0.05) on the availability of dry matter in all the experimental period or forage height for
both pre and post grazing. The variable presence or absence of shade and shadow type
not affect any of the above variables (P> 0.05). The botanical composition of forage
offered to the animals showed variation in most of the botanical components (grasses,
weeds, and legumes) between charges, which showed a greater proportion of legumes in
low versus high load (61.8 vs. 54.1% , P <0.05). These differences are increased after
grazing (54.9 vs. 42.5%, P <0.05). There were no effects of stocking on the nutritional
value of forage on offer or reject the basis for improving forage Lotus (P> 0.05). When
weighing the values of forage nutritive value offered by comparing all the treatments
were significant differences (P <0.05) availability of digestible dry matter offered, only
when comparing the improved forage base with Lotus natural field (1716 vs.. 898
kgMSD / ha, P <0.05), with no differences between charges, presence or absence of
shade or shadow type of the treatments at the Lotus, both pre-and in post grazing. The
same trend was observed for the case of crude protein kg (409 vs. 119 kgMSPC / ha, P
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<0.05), however, within the Lotus treatments, there were some internal differences to
some extent be explained by the botanical composition of pastures used.
The parameters of animal behavior for the entire experimental period and during the day
were affected by treatments, with the T1 animals that spent more time grazing the
animals of the T2, T3, T4 and T5, with the time employed 356, 268, 281, 271 and 25]
minutes (P <0.05) between 6:30 AM and 7.45 PM, respectively. The treatments T2 to T5
did not differ from each other (P <0.05). The same trend was observed for rumination (P
<0.05), 110, 24, 26, 25, and 23 minutes respectively. The treatments T2 to T5 did not
differ from each other (P <0.05). In a compensatory manner, the time spent for "other"
activities substantially increased for animals with access to treatments shadow devoted
more time to these activities, with 132, 306, 295, 301, 315 minutes, respectively. The
treatments T2 to TS5 did not differ from each other (P <0.05). There were no statistical
differences in supplement intake and water. The ranges of time allocated to supplement
and water consumption ranged between 25 and 30 minutes and 6 and 12 minutes
respectively. To conduct night (between 9:30-0:00 AM and from 4:00 to 7:00 a.m.),
there were no significant differences between treatments, accounting for grazing, other
activities (resting, ruminating, games, supplement intake ) and water consumption, 46,
43, 39, 55 and 39 minutes, 145, 148, 152, 136, and 152, 0, 0, 0, 0, 0, for T1, T2, T3, T4
and T35, respectively, If there was a trend for T3 and T5 in the activity "other" (P =
0.058). When you add the diurnal and nocturnal behaviors observed the same patterns of
behavior observed for each period individually. The evening bite rate was higher for T5
compared with T1, T2 and T4 to T3 to be intermediate, being those of 28.9, 22.6, 23.3
and 24.9 bites / min, respectively. There were no differences in bite rate between
treatments during the morning period.
The results of the rectal temperature varied between sampling times and between cycles,
the major difference was obscrved in the largest found for T1 rectal temperature
compared 1o other measurements in January between 3:00 and 4.00 PM, with no
treatment differences for measurements of 7:00 and 9:30 AM or 6:00 and 7:30 PM. No
differences between treatments and times of measurement in February. Measurement of
March, the same behavior was observed in January for the measurement of 3:00 and
4:00 PM, but the reverse behaved between 7:00 and 9:30 AM, and measurement of 6: 00
and 7:30 PM, which had less temperature was TS5 in the rest of the treatments behaved
similarly to each other. Considering all the measurements taken during the experiment,
the observed temperature range varied between 393 and 416 ° C.
For the results of animal performance {(average weight-corrected full live weight) shown
that animals on natural grassland had a higher final weight than those who were on the
improvement of Lotus (158 vs. 134 kg, P <0.05 .) The same trend is observed for
vacuum average final weight (149 vs. 126 kg, P <0.05). A level of treattment on
improvement of Lotus, revealed na signiticant eftect (P> 0.05), with the exception of
improved performance of T1 relative to T2. Liveweight gains achieved explained the
differences in final live weights reached.
The estimated average water consumption of the calves varied significantly between
treatments, which was observed and highlights a trend (P = 0.07) to increased water
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consumption in calves without a shadow of T1 (14.7 1 / a / d). Supplement use was more
than 99% of the offering, with no differences between treatments, emphasizing increased
consumption in animals T5 treatment, as expected because the per diem was identical
between treatments (1% of PV) as responded to the weight gain that was obtained in
each treatment between heavy.
Production Icvels per unit area achieved with the vartous proposed technologies ranged
between 140 and 194 kg and between 116 and 152 kg live weight per hectare full and
empty, respectively, for a pertod of 71 days. No significant differences were evident
from the absence or presence of shade or shadow type used. If there was a significant
(full weight, P <0.05) or trend (empty weight, P = 0.0965) in favor of T4 having a higher
stocking rate compared to other treatments, particularly when as compared with T2 and
T3, T1 and T5 being located in intermediate situations.
This work allows for future bases for the design of improved systems of early weaning
in extensive pastoral regions of Uruguay, such as Basalt, where in restricted areas,
improved and specialized cargo handled at the appropriate and summer pasture
production is acceptable may promote the growth and welfare of calves should receive
early weaning in order to improve reproductive efficiency of their mothers who are with
a low body condition,

Keywords: Calves; Early weaning; Shade; Stocking; Lofus corniculatus; Natural field.
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9. ANEXOS

Cuadro 53. Composicion botanica del forraje disponible (%) por ciclo de pastoreo y
total segin bloque para ¢l tratamiento 5.

Ciclo Fraccion B1 B2 B3 B4 P
RS 31.5 32.9 452 328 ns
1 Mz 6.1 5.3 9.2 4.5 ns
GrT 21.8 234 15.8 26.9 ns
GrH 40.7 38.4 298 35.7 ns
RS 20.0 224 41.5 37.2 ns
2 Mz 5.1 6.0 6.0 2.2 ns
GrT 12.3 257 6.3 12.6 ns’
GrH 62.6 51.8 52.2 48.0 ns
ns
RS 286 303 443 33.9 (0.0574)
Total Mz 5.8 3.9 6.9 39 ns
GrT 19.4 23.9 13.4 23.3 ns
GrH 46.2 41.7 354 38.8 ns

ns: no significativo (P> 0.05).

Nota: GrT (graminea tallo), GrH (graminea hoja), RS (restos secos), Mz (malezas).

Cuadro 54. Contribucién relativa de los diferentes componentes botanicos de la
leguminosa remanente (%) por ciclo de pastoreo y total segiin tratamiento (T1 al T4),

Ciclo Fraccién T1 T2 T3 T4 P

LotH 15.7 20.5 22.6 24.5 ns

1 LotT 66.6 58.6 61.3 58.9 ns

Lotl 17.7 20.9 16.1 16.6 ns

LotH 9.3b 27.6a 13.3b 13.9b *&

2 LotT 89.9a 71.6b 86.7a 86.1a %

Lotl 0.77 0.75 0 0 ns

LotH 10.9 153 11.1 94 1s

3 LotT 89.0 84.7 88.9 90.6 ns
Lotl

LotH 12.9 20.7 16.7 18.4 ns

Total LotT 78.0 70 75.9 72.8 ns

Lotl 9.0 9.3 7.4 88 ns

**: P<(.01; ns: no significativo (P> 0.05)




a 'y b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
(P<0.05).
Nota: LotH (hoja lotus), LotT (tallo lotus) y Lotl (inflorescencia lotus).

Figura 14. Contribucién relativa de los diferentes componentes botdnicos de la
leguminosa ofrecida (%) por ciclo y total segin tratamiento.
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Nota: Lot I (Inflorescencia de Lotus), Lot T (Tallo de Lotus), Lot H (Hoja de Lotus).

Cuadro 55. Disponibilidad de materia seca digestible ofrecida (Kg MSD/ha) por ciclo
de pastoreo y total segiin tratamiento (T1 al T4).

Ciclo T1 T2 T3 T4 P
1 2102 1783 1858 1957 ns
2 1486 1412 1490 1636 ns
3 1162 1236 1297 1144 ns
Total 1667 1525 1599 1666 ns

ns: no significativo (P> 0.05).

Cuadro 56. Disponibilidad de proteina cruda ofrecida (Kg PC/ha) por ciclo de pastoreo
y total segin tratamiento.

Ciclo T1 T2 T3 T4 P
1 505 406 446 450 ns
2 366 326 365 407 ns
3 219 297 316 234 ns
Total 404 352 388 390 ns

ns: no significativo (P> 0.05).



Cuadro 57a. Actividades comportamentales de los animales durante el dia y ia noche

(min./tern.), segun tratamiento para el ciclo 1.

CICLO 1
FECHA

24/01/2007

ACTIVIDAD| Ti T2 T3 T4 TS P
P 313a | 201b | 218b | 175¢c | 195bc | **
O 456c | 570b | 561b | 579b | 602a i
A 6ab 8ab 4b 13a 2b
S 51a 47a | 43ab | 59a 26b

*: P<0.05; **: P<0.01.

a, b y c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente

diferentes (P< 0.05).

Nota: P (Pastoreo), O (Oftros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A

{Consumo de agua), 8 (Consumo de suplemento).

Cuadroe 57h. Actividades comportamentales de los animales durante ¢l dia y la noche
(min./tern.), segin tratamiento para el ciclo 1 (Fecha: 07/02/2007).

ACTIVIDAD| T1 | T2 | T3 | T4 | 15 | P
P 266a | 293b | 348ab | 3692 | 261a | **
ng‘%z?ml? 0 3716 | 409a | 390ab | 373b | 392ab
A 2 8 6 8 9 ns
S Sla | 51z | 27ab | 416 | 38c | **

*; P< .05, **: P< (.01, ns: no significativo (P> 0.05).

a, b = medias con letras diferentes entre columnas son significativamente

diferentes

Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A

(P< 0.05).

{Consumo de agua).

Cuadro $7¢. Actividades comportamentales de los animales durante el dia y la noche

{min./tern.), segin tratamiento para el ciclo 2.

-

ACTIVIDAD | TIi T2 T3 T4 T5 P
CICLO2 P 489a | 369c | 390c | 429b | 360c i
FECHA 0 356c | 471a | 456ab | 416b | 435b *®
21/02/2007 A 9b 13b 9b 9b 28a *E
S Ob 0b 0b Ob 32a *x

**: p<(0.01.

a, b y ¢ medias con letras diferentes entre columnas son significativamente

diferentes (P< 0.05).

Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego), A (Consumo de agua), S

(Consumo de suplemento).




Cuadro 57d. Actividades comportamentales de los animales durante el dia y la noche
(min./tern.), segun tratamiento para el ciclo 3.

ACTIVIDAD| T1 T2 T3 T4 TS P

CICLO3 P 538a | 450b | 426b | 431b | 347c *x
FECHA 4 368c | 459b | 486ab | 481b | 529a **
21/03/2007 A 9 6 4 3 8 us
S 0b Ob Ob 0b 32a **

**: P< 0.01; ns: no significativo (P> 0.05).

a, b y c= medias con letras diferentes entre columnas son significativamente
diferentes (P< 0.05).

Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
{Consumo de agua), S (Consumo de suplemento).

Cuadro 58. Valor nutritivo (%) del forraje disponible por ciclo de pastoreo y total segiin
bloque para el tratamiento 3.

CICLO | Variable B1 B2 B3 B4 P
PC 7.6 7.1 7.6 7.3 ns

FDA 46.4 473 48 4 456 ns

1 FDN 69.4 69.4 71.5 69.5 ns
C 13.3a 11.6b 11.0b 11.9b *

DMS 52.8 52.0 51.2 53.4 ns

PC 6.7a 6.8a 5.7b 6.3a *

FDA 48.2 493 49,6 49.5 ns

2 FDN 69.8 69.1 71.0 70.8 ns
¢ 13.4 15.1 14.5 143 ns
DMS 51.3 50.5 50.3 50.3 ns

PC 6.2 6.5 6.3 6.2 s/d

FDA 53.7 50.4 475 49.7 s/d

3 L' FDN 68.7 68.9 72.1 72.5 s/d
C 23.5 18.8 14.6 16.7 s/d

DMS 47.1 49.6 51.9 50.2 s/d

PC 7.0 6.9 6.5 6.7 ns

FDA © 4R8.6 48.7 48.7 48.0 ns
Promedio FDN 69.4 69.2 714 70.6 ns
C 15.4 14.5 13.2 13.8 ns

DMS 51.1 50.9 51.0 51.5 ns

Nota: *: P< (.05, ns: no significativo (P> 0.05). a y b: medias con letras diferentes entre
columnas son significativamente diferentes (P<0.05). PC (proteina cruda), FDA (fibra



detergente acida), FDN (fibra detergente neutra), DMS (digestibilidad de materia sea), C
(cenizas).

Figura 15. Conducta animal diurna segin los factores evaluados para el ciclo 1 de
pastoreo (Fecha: 24/01/07).
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Nota: P (Pastoreo), R (Rumia), S (Consumo de Suplemento), A (Consumo de
Agua), O (Otros: descanso, conducta social, conducta anormal).



Figura 16. Conducta animal diurna segun los factores evaluados para el ciclo 1 de
pastoreo (Fecha: 07/02/07).
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Nota: P (Pastoreo), R (Rumia), S (Consumo de Suplemento), A (Consumo de
Agua), O (Otros: descanso, conducta social, conducta anormal).

Figura 17. Conducta animal diurna segln los factores evaluados para el ciclo 2 de
pastoreo (Fecha: 21/02/07).
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Nota: P (Pastoreo), R (Rumia), S (Consumo de Suplemento), A (Consumo de
Agua), O (Otros: descanso, conducta social, conducta anormal, sombra parado,

sombra echado).



Figura 18. Conducta animal diurna segin los factores evaluados para el ciclo de
pastoreo 3 (Fecha: 21/03/07).
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Nota: P (Pastoreo), R (Rumia), S (Consumo de Suplemento), A (Consumo de
Agua), O (Otros: descanso, conducta social, conducta anormal, sombra parado,
sombra echado).

Figura 19. Conducta animal nocturna segun los factores evaluados para el ciclo 1 de
pastoreo (Fecha: 24/01/07).
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Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
(Consumo de Agua).



Figura 20. Conducta animal nocturna segun los factores evaluados para el ciclo 1 de
pastoreo (Fecha: 07/02/07).
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Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
(Consumo de Agua).

Figura 21. Conducta animal nocturna segun los factores evaluados para el ciclo 3 de
pastoreo (Fecha: 21/03/07).
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Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
(Consumo de Agua).



Figura 22. Conducta animal durante el dia y la noche segin los factores evaluados para
el ciclo 1 de pastoreo (Fecha: 24/01/07).
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Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
(Consumo de Agua).

Figura 23. Conducta animal durante horas del dia y la noche segiin factores evaluados
para el ciclo 1 de pastoreo 07/02/07).
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Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
(Consumo de Agua).



Figura 24. Conducta animal durante horas del dia y la noche segin factores evaluados
para el ciclo 2 de pastoreo (Fecha: 21/02/07).
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Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
(Consumo de Agua).

Figura 25. Conducta animal durante horas del dia y noche segin factores evaluados
para cada el ciclo 3 de pastoreo (Fecha: 21/03/07).

100%

80% |-
60% -
40% |

20%

0% - -
5 T2 T3 T4 TS

Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
(Consumo de Agua).



Figura 26. Conducta animal durante horas del dia y noche segun factores evaluados
para todo el periodo experimental (Fecha: 21/03/07).
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Nota: P (Pastoreo), O (Otros: descanso, rumia, juego, consumo suplemento), A
(Consumo de Agua).

Figura 27. Temperatura rectal en diferentes momentos del dia (de 72 9:30,de 15a 16y
de 18 a 19:30 hr.) para el primer ciclo de pastoreo (Fecha: 30/01/07) segin tratamiento.
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Figura 28. Temperatura rectal en diferentes momentos del dia (de 72 9:30,de 15a 16y

de 18 a 19:30 hr.) para el segundo ciclo de pastoreo (Fecha: 13/02/07) segin
tratamiento.
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Figura 29. Temperatura rectal en diferentes momentos del dia (de 7a 9:30,de 15al6y

de 18 a 19:30 hr.) para el segundo ciclo de pastoreo (Fecha: 13/03/07) segin
tratamiento.
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Figura 30. Peso vivo vacio promedio (Kg/tern.) a inicio y fin del periodo experimental y
final corregido por peso vivo vacio inicial seglin tratamiento.

E

s

B o
= @ PVVinicio |
o |
3 8 PV final |
o OPVVe ﬁnal! |
2 _
2

-

T1 T2 T3 T4 TS

Nota: PVV inicial (Peso vivo vacio inicial), PVV final (Pesb vivo vacio final),
PVVc final (Peso vivo vacio final corregido).



