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1- INTRODUCCION

Uruguay cuenta con valiosos recursos a nivel productivo, entre ellos, la cria en
base a campo natural durante todo el afio, lo cual permite utilizar un recurso natural de
bajo costo como dieta base del rodeo nacional.

La superficie destinada a pastoreo es de aproximadamente 15 millones de
hectareas, de las cuales, la mayor parte son pasturas naturales. Una caracteristica comun
practicamente a todas estas es la composicion botdnica, donde las especies estivales
dominan en forma importante el tapiz, provocando que la produccidn de forraje presente
una marcada estacionalidad. De esta manera, existen periodos de alta produccion, los
cuales coinciden con la primavera, periodos de baja produccion (fundamentalmente en
invierno) y periodos intermedios coincidentes con las estaciones de verano y otofio. La
marcada estacionalidad que presentan dichas pasturas provoca un escaso crecimiento de
las mismas durante el invierno, siendo éste muy notorio fundamentalmente en las zonas
del pais donde la cria se desarrolla en forma masiva, ya que esta produccion ha sido
marginada a los suelos de menor productividad al verse desplazada por los sistemas
agricolas o agricolas-ganaderos, en los cuales se desarrolla principalmente el engorde.

La consecuencia de dicho manegjo (aplicado a la cria), es la coincidencia en et
tiempo de dos situaciones contrastantes. Por un lado, el alto porcentaje de vacas en
gestacion avanzada (con altos requerimientos), por otro lado la incapacidad de los
campos (a los que se destina la cria) de proporcionar durante el invierno el nivel
alimenticio adecuado a esa situacion. *

El desfasaje que resulta de esta situacion, determina pérdidas de condicién
corporal y peso vivo que llevan a que la vaca no llegue al parto en las condiciones
adecuadas, comprometiendo su futura performance reproductiva.

La informacion existente permite plantear la hipotesis de que una mejora en el
nivel nutritivo preparto permitiria llegar al parto con una condicion corporal adecuada
que reduciria el anestro pos parto y por lo tanto se lograria mejorar la performance
reproductiva del rodeo. '

Para lograr dichas mejoras las alternativas de manejo son: diferir forraje, realizar
mejoramientos en cobertura y praderas cultivadas, conservar forraje, suplementar, eic.
Dentro de estas alternativas la suplementacion invernal seria una medida tecnologica
facil de implementar en predios ganaderos.



El principal objetivo de este trabajo es determinar el tipo de suplemento que
permita evitar la pérdida de peso y condicién corporal que normalmente ocurre en vacas
secas prefiadas y alimentadas en base a campo natural durante el mismo.

HIPOTESIS PRINCIPALES

La suplementacién invernal va a permitir a vacas con condicion corporal menor o -
igual a 4, a la entrada del invierno, llegar con condicién corporal mayor o igual a 4 al
final del mismo.

La suplementacion energetica mejoraré sustancialmente la condicion corporal de
las vacas al final del periodo experimental.

La utilizacion de expeller de girasol como suplemento proteico durante el
invierno permitira a los vientres alcanzar una buena condicion corporal al parto.



2- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONSIDERACIONES SOBRE LOS
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES EN VACAS
GESTANTES

2.1.1-Estado Fisiologico

Al principio de la gestacion, las cantidades de nutrientes depositadas en el utero
gravido son pequefias y unicamente en el Gltimo tercio (a partir del sexto mes de
gestacion) es necesario que la dieta cubra los requerimientos para el crecimiento del
feto. Como se observa en el Cuadro 1, la energia neta necesaria para el crecimiento del
atero y de su contenido es pequefia en relacidn con los requerimientos para ¢l
mantenimiento de la propia madre, pero en este periodo las necesidades netas de
proteinas, de calcio y fosforo (y de otros elementos mineraies) son considerables
(McDonald et al., 1986).

El desarrollo de la placenta ocurre durante los dos primeros tercios de la prefiez y
la mayoria del crecimiento fetal ocurre en el altimo trimestre (Preston y Willis, 1970).

Cuadro 1- Retencion de energia y proteina en el itero y glindula mamaria de la vaca
en diferentes fases de gestacion (Adaptado de McDonald et al., 1986)

Dias después Depositade en el iitero (por dia) Depositado en la
de la concepcibén Energia Proteina glindula mamaria
{Mcal) ({48 Proteina (g/dia)
100 0.04 5 -
150 0.10 14 -
200 024 34 7
250 0.57 83 22
280 0.96 144 44

Necesidades netas diarias
aprox., para mantenimiento 8.54 70
de una vaca de 450 kg

El ritmo de desarrollo del feto y la placenta imponen una demanda de nutrientes
variable durante la prefiez (Preston y Willis, 1970). Durante ésta, los procesos
energeticos estan ocupados en ¢l mantenimiento de las funciones vitales del organismo



materno, incluyendo el Gtero gravido con la sintesis de los productos de la concepcion,
sintesis de nutrientes para el desarrollo de la ubre y ademés en algunos casos, la sintesis
de grasa corporal como forma de acumular reservas (Piatkowski, 1982),

En vacas cuyo estado fisioldgico se corresponde con el dltimo tercio de
gestacion, los requerimientos de mantenimiento, incluyendo el crecimiento del feto, se
incrementan en un 25 a 30% en relacion a los requerimientos de vacas secas con
prefieces menores a seis meses, En una vaca lactando también se incrementan en un
30% los requerimientos de mantenimiento en relacién a la misma vaca seca. Por lo
tanto, la vaca prefiada con mas de seis meses de gestacién y la vaca lactando tienen
similares requerimientos de mantenimiento (Rovira, 1996).

Se ha comprobado que la energia metabolizable consumida por la madre, por
encima de sus necesidades de mantenimiento, es utilizada por el feto con baja
eficiencia. Por cada 1 MIJ. (0.244 Mcal.) por encima de las necesidades de
mantenimiento de la madre, sélo se retienen en el feto 0,13 MJ. (0.032 Mcal.)
(McDonald et al., 1986).

2.1.2- Edad del vientre

El manejo nutritivo de la vaquillona prefiada desde que termina el entore hasta
que llega a la paricién es de suma importancia, como asi también el periodo inmediato

posparto (Rovira, 1996).

Las vaquillonas prefiadas poseen requerimientos de nutrientes tanto para el
crecimiento del feto, como para su propio crecimiento corporal, consumiendo mads
alimentos en relacion a su peso y requiriendo mayor energia y proteina que las vacas
adultas gestantes (Ensminger y Olentine, 1983).

La concentracion de energia en las dietas para vaquillonas deberia ser mayor que
en vacas adultas dada la limitacién fisica de la cantidad de alimento que pueden
consumir. En consecuencia, el contenido de fibra en la dieta deberia ser menor (NRC,
1976),

2.1.3- Calidad de 1a dieta

La calidad o valor nutritivo de la pastura afecta directamente el consumo y esta
asociada al estado de crecimiento de la pastura vy a la especie vegetal. La digestibilidad y
el contenido de proteina y fibra determinan el valor nutritive de la pastura. A medida



que la planta madura aumenta el contenido de componentes estructurales de mas dificil
digestion en el reticulo-rumen (fibra). La menor tasa de pasaje de estos materiales va
asoctada a un menor consumo por parte del animal. El contenido de proteina también
disminuye a medida que la planta madura {Pigurina, 1997).

Segiin Minsen (1990), citado por Rovira (1996), cuando las vacas se ven
forzadas a comer forraje con menos de 5 cm de altura, el consumo potencial disminuye
entre un 10 y un 15%.

Generalmente, a medida que aumenta la calidad de la dieta, mayor digestibilidad
y mayor energia metabolizable por quilogramo de materia seca (EM/kg. de MS), se
incrementa la eficiencia de utilizacion de la EM para mantenimiento y al mismo tiempo
disminuye la cantidad de EM consumida en la dieta. Esto se aprecia claramente en el
Cuadro 2, observandose que disminuye la cantidad de EM requerida diariamente, a
medida que se incrementa la concentracion de EM en la dieta. Esta disminucidn es del
orden del 9 al 10% entre 1,9 y 2,9 Mcal EM/kg de MS. La eficiencia en la utilizacion de
EM para mantenimiento es de 60, 64 y 67% para dietas con 1,9; 2,4 y 2,9 Mcal EM/kg
de MS, respectivamente (Rovira, 1996).

Cuadro 2- Requerimientos diarios de EM, segin peso metabélico, para mantenimiento
de vacas adultas secas en régimen de pastoreo (Tomado de Rovira, 1996)

Peso vivo Peso metabdlico Mcal EM/kg de MS de la dieta
(kg) P 0.75 (kg) L9 21 24 27 29
350 81 t1e 112 11.0 105 103
400 39 12.8 12.3 11.8 116 114
450 98 141 134 130 127 123
500 106 15.1 14.6 14.1 139 137

2.1.4- Actividad

Seglin Rovira (1996), desde hace mucho tiempo se sabe que los animales bajo
condictones de pastoreo, buscando su propio alimento, requieren mas energia para
mantenimiente que los animales alimentados a corral (o estabulados). Este incremento
depende del tiempo de pastoreo, que a su vez esta fundamentalmente condicionado por
la disponibilidad de forraje. También influye ¢l tamafio de los potreros, las distancias a
recorrer para acceder al agua y la topografia del terreno. Resulta dificil aventurar un
promedio, ya que las situaciones pueden ser muy extremas, pero suponiendo que el
animal come durante 8 horas/dia, rumia 4 horas/dia vy camina unos 5 km./dia, le



demandaria una exigencia adicional de alrededor de 4 Mcal EM/dia, valor que
incrementaria en un 30% las necesidades de mantenimiento.

2.2- SUPLEMENTACION

2.2.1- Generalidades

La produccién ganadera en el Uruguay se realiza principalmente sobre campo
natural (85% del area nacional). El estudio de algunos coeficientes técnicos como el
porcentaje de prefiez y de destete, edad al primer entore y edad de faena registrados, han
demostrado que la explotacion vacuna ha permanecido sin variantes en las tltimas
décadas.

Sin lugar a dudas, la alimentacion en condiciones de campo natural, es la
limitante mas importante de los animales bajo pastoreo y ¢l invierno es la estacion mas
critica en lo que a disponibilidad y crecimiento de pasturas se refiere. Durante este
periodo se producen pérdidas de peso de los animales y hasta pérdidas por mortandad, lo
que trae como consecuencia una marcada ineficiencia productiva en todo el sistema.

Dentro de este marco, la suplementacion aparece como una alternativa de
mangjo nuftricional; que usada estratégicamente se puede considerar vilida para el
productor ganadero (Quintans et al., 1993).

Segin Pigurina (1997), las posibilidades inminentes de disponer de grandes
volimenes de granos y subproductos de bajo costo que brindaria el MERCOSUR, hacen
pensar que la suplementacion podrd tener un impacto grande en la produccion ganadera
de areas extensivas.

Se ha definido el término “suplementacion™ como el suministro de alimentos
adicionales al forraje pastoreado (cuando éstc es escaso o estd inadecuadamente
balanceado) con el objeto de aumentar el consumo de nutnientes y alcanzar
determinados objetivos de produccidén. El concepto de suplemento surgido de esta
definicion se referird a animales en condiciones de pastoreo (Pigurina, 1997).

Segun Lange, (1980) citado por Mieres, (1997), la relacion entre la pastura y el
suplemento, podra ser de distintos tipos:

-ADITIVA: es cuando el consumo de suplemento se agrega o suma al consumo
actual del animal Se da en casos en los que la cantidad de nutrientes



provenientes de la pastura es reducida, ya sea debido a su cantidad, tiempo de
acceso, digestibilidad, apetecibilidad, etc.

-SUSTITUTIVA: es el caso en el que el consumo de suplemento deprime el
consumo de forraje, sin mejorar la performance animal El animal estaria
accediendo a pasturas adecuadas en cantidad y calidad, en términos relativos a su
potencial de produccion.

-ADITIVA-SUSTITUTIVA: se da cuando se combinan los efectos anteriores,
esta resulta ser la situacion mas frecuente. Hay sustituciéon de forraje y también
mejora en la performance animal.

-ADITIVA CON ESTIMULQ: se corresponde con aquellos casos en los que el
consumo de suplemento estimula la ingesta de forraje. Podria ser el caso del
suministro de proteina a animales pastoreando forrajes maduros de baja calidad.

-SUSTITUTIVA CON DEPRECION: en este caso el suplemento es de mayor
valor nutritivo que ia dieta base (pastura), y su consumo deprime ¢l consumo de
forraje y la performance animal, también se puede dar cuando el suplemento
tiene altos contenidos de aceite.

Los suplementos se pueden clasificar segin el contenido de proteina, energia o
fibra. La decision de cual utilizar depende de factores tales como tipo de animal, estado
corporal, nivel de reservas, requerimientos nutricionates v cantidad y calidad de la dieta
base. Otro aspecto a considerar ¢s su disponibitidad en el mercado y su precio relativo
(Mautner y Torrents, 1992).

2.2.2- Caracteristicas de los suplementos disponibles en ¢l Uruguay

La utitizacion de snplementos extraprediales es hoy por hoy una realidad en todo
el pais. El uso de concentrados (granos), derivados del proceso de la industria de origen
vegetal {(afrechillo de arroz y trigo, expeller de girasol, gluten feed, harina de soja) o de
origen animal (harinas de came, de carne y hueso, de sangre, de pescado) esta cada vez
mas generalizado va sea a través del uso directo (como los suplementos de origen
vegetal) o formando parte de raciones balanceadas (Scaglia, 1998).

Los forrajes conservados como silos o henos, pueden ser una opcién de
suplemento mas econdmico que los concentrados. No obstante, éstos tienen ventajas
interesantes frente a aquellos:



- Su composicion quimica y contenido energético se pucde ajustar con gran
flexibilidad a la base forrajera, categoria animal y objetivo de produccion.

- El establecimiento ganadero no necesita tener equipo para ensilar o henificar.

- La inversion en suplemento se realiza en ¢l momento en que efectivamente se
requiere,

- En general, es de facil suministro en cualquier potrero del establecimiento
(Orcasberro, 1993).

Tradicionalmente los alimentos se han clasificado en tres grandes grupos:
concentrados, voluminosos y suculentos. Las bases para tal clasificacion son en general
la cantidad de nutrientes por unidad de peso, la cantidad de carbohidratos estructurales
(fibra) v 1a cantidad de MS presente en el alimento.

Debido a las caracteristicas digestivas del rumiante, hay alimentos que aportan
tanto energia como proteina en cantidades importantes, Esta clasificacion fue ideada
teniendo en cuenta la nutricion de los animales monogastricos, ya que considera ia fibra
como indigestible y por lo tanto diluye el valor energético de los alimentos (Garcia,
1997).

Concentrados energéticos: A los efectos de la suplementacidén en bovinos y
ovinos, estdn representados por los granos cereales y algunos de sus subproductos. La
fraccién energética estd constituida en su mayor parte por el almidon presente en el
endosperma del grano, aunque menor en aquellos cubiertos por un tegumento
importante (avena, cebada). En general tienen poca proteina (7-15%) en relacion a otras
fracciones de! alimento. La relacion calcio/fosfore estd invertida con respecto a los
productos de origen animal. La forma de suministro de eleccién (por palatabilidad y
digestibilidad) ¢s el grano partido. A continuacion se presenta en los Cuadros 3 y 4, un
resumen de las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta al comparar distintos
granos (Garcia, 1997).



Cuadro 3 -Caracteristicas de los diferentes granos (Adaptado de Garcia, 1997)

Alimentos ED Solubilidad del PC Solubilidad de Observaciones
(Mcal’kg) Almidén (%) la Proteina
(%)

Maiz 36 baja 95 50.0 Relacion amitosa/amilopectina baja

Sorgo 35 baja 7.5-8.7 50.0 Formacion de complejos
proteina- taninos

Trigo 35 alta 12.0 99.5 En grano molido-partido almidén
rapidamente fermentable

Cebada 32 alta 10.0-13.0 73.0 Caracteristicas del almidén similares
a las del trigo

Avena 3.0 alta 11.0-13.0 80.0 Valor energético enr funcion del
porcentaje del tegumento

Arroz 33 baja 7.0 s/d

ED: energia digestible; PC: proteina cruda

Cuadro 4- Caracteristicas de subproductos energéticos agroindustriales
{Adaptado de Orcasberro et al., 1998 y Garcia, 1997)

Alimentos ED PC Observaciones
(Mcal/kg) (%}
Arroz-afrechillo (crudo) 3.19 15.96 Puede haber dos tipos. desgrasado y entero
Arrez-afrechille {parboil) s/d 15.97
Cama de aves 2 80 20.00 Contenido elevado de NNP
Citrus-fruta entera 0.43 7.40
Citrus-melaza 2.39 5.80
Citrus-pulpa fresca s/d 7.10
Citrus-pulpa desecada 312 7.50
Gluten feed 3.30 20.60
Maiz-afrechillo 3.49 1233
Melaza 3.00 7.0a 10.00 Carbohidratos de muy rapida fermentacion
Queso-suero 0.26 12.85
Sebo s/d 1.60
Semitin 3.40 16.00 Mayor proporeidn de atmidén de rapida
degradacion que el Afrechillo
Trigo-afrechillo 3.00 Masde13.00

ED: energia digestible; PC: proteina cruda; NNP: nitrégeno no proteico

Concentrados proteicos: Los que quedan después de extraer la mayor parte del
aceite de la semillas oleaginosas constituyen las harinas y tortas de estas semillas. La
calidad de las proteinas de estas semillas sucle ser bastante constante, pero la de las
harinas o tortas derivadas de ellas varia segin las condiciones empleadas para la
extraccion del aceite. En la extraccion con disolventes, como no se prensa y las
temperaturas son comparativamente bajas, la proteina de las harinas es muy similar a la
original.



El expeller ticne mas lipidos (2.5-4%) y menos proteina, mientras que en la
harina es a la inversa (1% de lipidos). Esto hace variar el contenido energético de uno
con respecto al otro (McDonzld et al., 1986).

Los concentrados de origen animal son harinas de: pescado, carne, carne y hueso
y sangre. La harina de pescado es de excelente calidad en lo que se refiere al balance de
aminodcidos. La calidad de la de la harina de sangre depende de las condiciones de
¢laberacion. La harina de carne tiene por encima de 55% de proteina bruta (PB) y
alrededor de 6% de Ca.. La harina de carne y hueso se comercializa seguin su porcentaje
de proteina, conociéndose como: 40/45; 45/50; y 50/55 (Gareia, 1997).

El aporte de proteina cruda (PC) y energia digestible (ED) de los diferentes
concentrados se detallan en el Cuadro 5.

Estos concentrados contribuyen a menudo a cubrir las necesidades de minerales
y proporcionan varias vitaminas del complejo B (McDonald et al., 1986).

Cuadro 5- Caracteristicas de los diferentes concentrados proteicos
(tomado de Orcasberro et al., 1998)

Alimentos PC ED
(%)  (Mcalkg MS)

Farello-humedo 26.49 0.65
Farello-seco 3059 3.00
Girasol-harina 42.54 2.86
Lino-harina 38.53 283
Lino~ expeller 38.36 3.56
Maiz-gluten meal 36.65 3.73
Malta-brotes 28.46 2.90
Mani-harina 53,32 336
Mani-expeller 46.76 3.65
Soja-harina 50.73 356
Carne y hueso-harina 40/45 45 48 -

Carne y hueso-harina 45/50 50.57 317
Carne v hueso-harina S0/55 5472 334
Carne-harina 55/60 58.09 --

Carne-harina 60/65 62.98 -

Pescado-harina min 50% PC 58.42 -

Pescado-harina min, 55% PC 61.25 -

Pescade-harina wmin. 60% PC 65.75 3.26
Sangre-harina 9191 2.80
Manteca-suero 40 40 366

PC: proteina cruda; ED: energia digestible
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Voluminosos: Se pueden dividir los métodos de reserva de forraje en dos grupos:
los que conservan el mismo en condiciones aerdbicas y los que 1o hacen en condiciones
anaerébicas. Dentro de los primeros se encuentra la henificacion (fardos) en ja que la
respiracion celular vegetal y la proliferacion microbiana se controlan a traveés de la
disminucion de la humedad del forraje. En el segundo grupo se encuentra el ensilaje, en
el que la fermentacidn es controlada a través de la anaerobiosis v €l descenso del pH.
Existe un grupo intermedio que combina las caracteristicas de ambos v que es el que ha
demostrado el mayor potencial de consumo por parte de los rumiantes, el ensilaje de
baja humedad o henilaje (Garcia, 1997). Este método de conservacion se desarrolld
buscando encontrar soluciones para superar las dificultades en obtener henos de buena
calidad en razén de las condiciones climéticas. Los valores nutritivos de algunos forrajes
conservados como henos y ensilajes, se observan en los Cuadros 6y 7.

Cuadroe 6- Composicién de algunos forrajes nacionales conservados
como heno (tomado de Garcia, 1997)

PC FDA NDT ED

Tipo (%) (%) (%)  (Mcal/kg)
T. rojo 114 393 56 2.46
T. rojo/trigo 10.2 394 57 2.51
T. rojo/lotus/trigo 53 491 46.5 2.05

Lotus (postcosecha) 8.0 44.8 50.6 2.23

PC: proteina cruda; FDA: fibra detergente acido;
NDT: nutrientes digestibles totales; ED: energia digestible

Cuadro 7- Valor nutritivo de ensilajes (tomado de Gareia, 1997)

DMO PC EM

(%) (%) (Mcal’kg MS)
Maiz 61.2 8.0 2.1
Sorgo forrajero 508 6.1 1.6
Maiz + sorgo forrajere 515 6.6 1.6
Pradera 48 3 13.6 1.5
Avena 514 6.5 1.6

DMO: digestibilidad de 1a materia organica; PC: proteina cruda;
EM: energia metabolizable

Residuos de cosecha: Representan una fuente energética potencialmente
utilizable. En nuestro pafs se producen anualmente altos volimenes de rastrojo y pajas
que no siempre se aprovechan y constituyen una reserva importante de energia (Methol,
1997). Las pajas estan formadas por los tallos y las hojas una vez que han sido separadas
las semillas maduras por medio de la trilla. Proceden la mayor parte, de los cereales y
algunas leguminosas. Estos productos son muy fibrosos y generalmente son de baja
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calidad debido al alto contenido de lignina y bajo contenido de proteina cruda lo que
determina una baja digestibilidad v un lenta tasa de degradacion ruminal (Cuadro 8). Ei
resuitado de esto es que disminuye el consumo {(McDonald et al., 1986).

Cuadro 8- Composicion nutricionsal de diferentes rastrojos
(adaptado de Methol, 1997)

PC FDA Lignina Ca P Ceniza DMO ED
(%) (o) () () (%) (%) (%) _(Mcal/kgMS)
Trigo 3.5 550 140 02 006 74 386 1.54
Cebada 41 530 110 063 007 71 418 1.70
Avena 47 510 140 02 010 78 439 1.70
Arroz 40 500 50 03 008 190 475 1.77
Maiz 51 496 110 06 010 92 495 2.00
Sorgo 52 460 60 05 013 110 491 1.93

PC: proteina cruda; FDA: fibra deiergente ficido; Ca: calcio; P: fosforo;
DMO: digestibilidad de la materia orgdnica; ED: energia digestible

Suculentos: las pasturas cultivadas en el pais se pueden dividir en dos grandes
grupos, permanentes y temporales. Los Gltimos forman parte de una rotacion de cultivos
mientras que los permanentes se mantienen como tales. Estan constituidas generalmente
por especies puras o por mezclas de un namero limitado de especies. La composicion
guimica de la materia seca, ¢s muy variable y depende de factores como: tipo de
especie, fase de crecimiento, clima, fertilizaciones, etc. (Rovira, 1996).

2.2.3- Factores a tener en cuenta en Ia suplementacion

2.2.3.1- Pasturas

Las pasturas naturales del pais presentan una marcada estacionalidad, donde la
oferta de forraje en cantidad y calidad durante el invierno, constituye la principal
limitante de la produccion animal (Ayala et al., 1995).

Como se aprecia en el Cuadro 9, la produccién de forraje de las pasturas
naturales expresada en toneladas de¢ materia seca por hectireas por afio (tt de
MS/hé/aito), varia de acuerdo con el tipo de suelo, en un rango comprendido entre 0.8 (tt
de MS/hé/afio) para los suelos superficiales sobre basalto y 4.0 (it de MS/ha/afio) para
los suelos profundos ubicados sobre Fray Bentos, debiéndose destacar que éreas

importantes del territorio nacional presentan rendimientos deficitarios para Ia
produccion animal.
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Cuadro 9- Rendimientos anuales de las pastaras naturaley del
Urnguay (1t de MS/hi/afto) (Tomado de Cardmbula 1991).

Basalto muy superficial 08 Aluvion Moderno Gley 23
Este Zona Alta i.4 Areniscas Tacuarembd 2.5
Cretaceo 1.5 Este Lomadas 25
Este Zona Baja 1.5 Yaguari 25
Cristalino Superficial 1.8 Pampeano 35
Este Colinas 2.0 Fraile Muerto jeé
Cristalino Profundo 2.1 Basalto Profundo 38
Aluvién Moderno Planosol 2.3 Fray Bentos 4.0

En general, los rendimientos anuales menores se registran en las pasturas
naturales sobre suelos superficiales, suelos con mal drenaje (zona Este) y algunos suelos
arenosos muy pobres.

La disponibilidad de forraje guarda relaciones estrechas con el comportamiento
amimal. Por un lado relaciones cuantitativas, va que se¢ afecta en forma directa el
volumen de forraje consumido y por otro relactones cualitativas, teniendo en cuenta las
diferentes posibilidades que se ofrecen para que los animales ejerzan selectividad para
completar su dieta (Millot et al., 1987 citado por Carambula, 1996).

La disponibilidad del forraje afecta en forma notable el consumo animal. Al
reductrse la disponibilidad disminuye la cantidad de forraje por bocado y aunque se
incrementa el tiempo de pastoreo, éste puede resultar insuficiente para mantener el
consumo y finalmente el animal deja de pastorear. Un tiempo de pastoreo muy largo
significa que existen condiciones limitantes en la pastura. Se puede asegurar que el
consumo diario refleja los cambios en el consumo por bocado el cual, al cambiar las
condiciones de la pastura, resulta ser ¢l pardmetro mas sensible del comportamiento
animal (Carambula, 1996).

También hay que considerar la digestibilidad, de ahi que de acuerdo con
Hodgson (1990) citado por Carambula (1996), un incremento en la digestibilidad aporta
dos ventajas importantes a los animales en pastoreo: un mayor consumo y una mayor
concentracién de nutrientes en la dieta. Esto es demostrado por Hodgson (1976} citado
por Carambula {1996), donde terneros que accedieron a un forraje cuya digestibilidad se
incrementd de 60 al 75% mostraron un aumento en ¢l consumo del 10%, mientras que la
ingestién de materia organica digestible aumentd entre un 25 y un 40% .

Dada la estacionalidad en la produccion de las pasturas y teniendo en cuenta la
carga animal total y la relacidn vacuno-lanar, parametros que generalmente permanecen
constantes a lo largo del afio, es evidente que se producen sobrepastoreos en los
periodos de escasez y subpastoreo en las épocas de abundancia. Esto conduce a
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problemas tanto en los animales como en las pasturas, limitando las producciones de
carne, lana y leche (Carambula, 1991).

Dicha estacionalidad adquiere caracteristicas de gran destaque especialmente en
la region Este, donde los campos presentan un tapiz netamente estival (Ayala et al.,
1993).

Segun Carambula (1991), el inconveniente principal que deben enfrentar los
animales en pastoreo es la falta de energia, va que los bajos rendimientos de las
pasturas, especialmente en invierno, restringen seriamente ¢l consumo animal. El valor
nutritivo de las pasturas naturales no resulta bajo en la mayoria de los casos, siendo mas
importante como factores limitantes la cantidad de forraje disponible y la distribucién
estacional del mismo.

Las variaciones estacionales en la produccion de forraje de una pastura, en una
determinada region, dependen de la composicton del tapiz asociado a tipos de suelos y &
condiciones fundamentalmente de humedad y temperatura (Ayala et al., 1993).

Segiin Olmos (1992), en Uruguay son pocos los trabajos que relacionan la
produccidén de las pasturas naturales con ¢l clima. Miller et al, (1985) con el fin de
evaluar la produccion de carne en un campo natural sobre Cristalino (departamento de
Flores), medida que fue tomada sobre 67 novillos de raza Hereford de 2 y 3 afios de
edad, mantenidos a una dotacion constante de 0.9 unidades ganaderas por hectarea
(U.G.), obtuvieron que la precipitacion fue la variable con mayor incidencia en la
ganancia diaria de peso, explicando un 45% de su variacidn. Estos datos se obtuvieron
mediante analisis de un modelo de regresion multiple, donde disponibilidad de materia
seca y ganancia diaria de peso fueron consideradas variables dependientes, mientras que
las variables independientes correspondieren a sistema de pastoreo (continuo o rotativo),
fecha de pesada, calidad de la pastura y parametros climaticos. Gomes de Freitas et al.
(1985), estimaron la cantidad y calidad del forraje producido y disponible en un campo
natural ubicado en el departamento de Durazno, a lo largo de un afio, en un potrero con
una carga de 1.08-1.25 U.G./ha. La distribucion estacional de la materia seca producida
en ¢l potrero fue de 28, 33, 30 y 9% para primavera, verano, otofio ¢ invierno,
respectivamente. La produccion de forraje fue explicada por la temperatura (T; °C) y el
deficit hidrico (DH;, mm) de acuerdo a las siguiente funcion: Y= -613 + 69.3T -14.2DH
(R*=0.87), donde Y= kg de MS/ha/mes, determinando que la produccion de forraje tenia
una relacidn directa con la temperatura e inversa con el déficit hidrico.

En base a esto, no se puede juzgar la productividad de un campo solamente por

su rendimiento total de forraje, sino que ademads es necesario considerar la distribucién
estacional (Cuadro 10) y la variabilidad de la produccion. Este comportamiento hace
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que habitualmente los meses de julio, agosto y setiembre sean realmente criticos en
términos de la oferta forrajera, principalmente para categorias sensibles o con altos

fequerimientos, como vientres en gestacion y animales jovenes mudando dientes (Ayala
etal., 1993).

Cuadro 10- Disiribucién estacional (en %) de la produccién de
forraje de la Unidad Alferez (Adaptado de Ayala et al., 1993)
Otoiio Invierno Primavera Verano

21 10 22 47

Como se observa en el Cuadro 11, la digestibilidad de las pasturas, se presenta
como relativamente baja dada en parte por la predominancia de especie estivales (tipo
C4) que dominan ¢l tapiz, las que por caracteristicas propias a este grupo, incluyendo
aspectos morfologicos y fisiologicos, presentan niveles de digestibilidad menores a las
invernales (tipo C3).

Cuadro 11- Porcentaje de digestibilidad de las pasturas naturales
en relacion a la estacion del aio (Garcia citado por Carambula 1991)

Otoilo Invierno Primavera Verano

35 58 62 50

A pesar de la diversidad de especies que presenta ¢l campo natural, ¢s bajo el
nimero de aquellas que contribuyen mayoritariamente a la productividad del mismo
(Cuadro 12).
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Cuadro 12- Contribucion de las principales especies en una pastura
de la Unidad Alférez (tomado de Ayala et al,, 1993)

ESPECIES Contribucion (%)
Paspalum notatum 16.7
Axonopus affinis 13.5
Ciperaceas 8.8
Coellorhachis selloana 87
Paspalum dilatatum 74
Stenotaphrum secundatum 6.6
Panicum miliodes 43
Cynodon dactylon 39
Setaria geniculata 37
Axonopus argentinus 3.5

De acuerdo con la informacion disponible, referente al contenido promedio de
proteina cruda de las pasturas naturales del pais, éste cubriria las necesidades de
mantenimiento de bovinos y ovinos permitiendo alcanzar niveles moderados de
produccion, especialmente si se tiene en cuenta ¢l hecho de que los animales en

pastoreo son capaces de seleccionar una dieta con un contenido mayor en proteina
(Carambula, 1991).

Segin de Souza (19835), citado por Carambula (1991), este parametro presenta en
promedio pequefias variaciones entre diferentes areas del pais y entre las distintas
estaciones del afio, habiéndose registrado los valores mas bajos en primavera y verano
(8.3 v 8.4% respectivamente), con un apreciable incremento en otofio y un maximo
valor en invierno (12.5%). No obstante este ultimo valor presentd coeficientes de
variacion sensiblemente superiores a aquellos correspondientes al resto de las
estactones, Esto se aprecia graficamente en la Figura 1.

Figura 1- Contenido de proteina cruda del forraje del campo natural (del Uruguay) en las distintas
estaciones. Las lineas verticales indican los desvios estindar (tomado de Carambula, 1991)
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Segun Ayala et al. (1993), bajo pastoreo continuo y con la carga regulada de
manera de no tener pérdidas excesivas de peso en invierno, el crecimiento de forraje que
se da desde fines de primavera y durante el verano, excede las demandas, por lo que ¢l
animal maximiza su selectividad sobre las mejores especies y partes de la planta,
rechazando el material de peor calidad. Este rechazo es el que normalmente debe
consumir el ganado en el inviemo, con las consecuentes pérdidas de peso.
Adicionalmente, se da una reduccién del drea de pastoreo como consecuencia del
enmaciegamiento y crecimiento de malezas, lugares donde el rechazo del animal es
absoluto.

Debido al bajo crecimiento invernal, la estrategia de manejo para esta estacion
deberia ser la optimizacién en la administracién del forraje reservado desde el otofio en
potreros preestablecidos. Como se observa en las Figuras 2 y 3 a medida que la reserva
tiene mayor nimero de dias, la calidad del forraje hacia el invierno disminuye en
términos de digestibilidad, proteina y fibra.

Figura 2- Acumulacién de forraje en otoiio en un campo natural de la Unidad Alférez
(tomado de Ayala et al., 1993)
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Figura 3 - Calidad del forraje acumulado en otofio segin la duracién del alivio
(tomado de Ayala et al., 1993)
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La suplementacion estratégica de animales en pastoreo, aparece como un
alternativa cada vez mas interesante para produccion de came, debiéndose programar de
acuerdo a la calidad y cantidad de la pastura ofrecida, el tipo y cantidad de suplemento a
las deficiencias de la misma.

Plantas maduras como también pajas de cereales y pasturas con dormancia
invernal contienen cantidades importantes de pared celular lignificada y esto provoca
una pobre utilizacién por los rumiantes. Estos pueden llegar a utilizar entre €l 30 y 90%
de los carbohidratos (CHOs) estructurales. Esta variacién en la utilizacién depende
directamente del contenido de lignina, un constituyente de la pared celular, que es una
barrera fisica para los microorganismos del rumen o inhibidor del crecimiento de éstos.
Los rumiantes que reciben este tipo de dieta deben ser suplementados con proteina cruda
(Wiedmeier, 1988).

22.3.2- Animal

A través de su evolucion, los rumiantes han desarrollado un sistema que le
permite el aprovechamiento de fracciones del alimento que no son digeridas por los
organismos superiores. Bajo condiciones de pastoreo, el alimento que ingresa al rumen
estd constituido en su mayor parte por CHOs estructurales, de los cuales la celulosa es el
més importante. En esta relacion simbidtica la micro poblacion ruminal se beneficia a
través de un suministro constante de alimentos en un ambiente controlado dentro de
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margenes bastante estrechos. El beneficio del rumiante radica en el aprovechamiento de
productos de deshecho del metabolismo bacteriano, los dcidos grasos volatiles (AGV),
asi como de las propias bacterias, que contribuyen con su proteina somatica a integrar la
proteina metabolizable que ingresa al intestino.

La poblacién presente en ¢l rumen esta constituida en su mayor parte por
bacterias y protozoarios, en proporcion variable, dependiendo de la dieta. Dietas ricas en
CHOs de facil digestion aumentan la proporcion de protozoarios, mientras que dietas
ricas en CHOs estructurales aumentan la proporcion de bacterias ya que las enzimas de
éstas son las responsables de la degradacion de la celulosa. Se ha descripto también la
presencia de hongos anaerdbicos ruminales que cumplen la funcion de preparar la fibra
para la degradacion ulterior por las bacterias celuloliticas, siendo particularmente
importantes en dietas con forraje de dificil degradacion (Garcia, 1997).

Los cambios en la dieta, al tener un marcado impacto en el namero y tipo de
microorganismos presentes en el contenido del rumen, también afectaran el producto
final generado en este. Las proporciones relativas de los diferentes AGV en una dieta a
base de heno son: Acético 70%, Propiénico 20% y Butirico 10%. Cuando aumenta ¢l
nivel de granos (CHOs rapidamente fermentecibles), las proporciones de acético y
propionico pueden cambiar a 40 y 37% respectivamente. Esto ocurre por la disminucion
de los organismos celuloliticos, y el aumento de fermentadores de almidon.

La cantidad de proteina metaboiizable en el tracto digestivo posterior, también se
vera afectada por los cambios en la dieta a pesar de que aproximadamente ¢] 80% de las
especies presentes en el liquido ruminal, pueden crecer con amonio como Unica fuente
de mitrdgeno (Santini et al., 1992a).

La proteina consumida por el rumiante puede ser dividida en nitrdgeno no
proteico y proteina verdadera. La primera es rapidamente fermentada a amoniaco y
utilizada por las bacterias para la sintesis de sus propias proteinas, el exceso es
transformado a urea en el higado y puede retornar al rumen desde la sangre a través de
la saliva o por transferencia directa a través de la pared ruminal, o ser eliminada por la
orina. La mayoria de estos compuestos (como la urea), no contienen CHOs y por lo tanto
carecen de energia. Frente a esto, la bacteria se ve obligada a sintetizar sus ammodcidos
mediante la combinaciéon de amonio con esqueletos carbonados que deriven de otros
componentes de la dieta. Esta reaccion tiene un limite, pues st la capacidad de uso del
amonio por parte de ta bacteria es menor a la cantidad de este en el rumen, se perdera
amonio. En cuanto a la proteina verdadera, pude ser de facil o dificil degradacion. La
primera genera como productos péptidos v aminoacidos, y la segunda escapa a la
degradacién ruminal (protegida o by pass). A diferencia del nitrégeno no proteico, la
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proteina verdadera se metaboliza mas lento, libera el amoniaco en forma gradual y
provee una fuente de carbono para la sintesis de aminoacidos (Garcia, 1997).

La eficiencia de uso del nitrédgeno amoniacal por los microorganismos ruminates
estd relacionada directamente con la cantidad de energia transferida al medio durante la
digestion de los contenidos de la dieta. Una dieta con forrajes secos, picados y con un
contenido de proteina cruda menor al 8 0 9%, tendria una liberacion equilibrada de
amonio y energia, determinando el uso de la mayoria de ese nitrogeno disponible. En
cambio si se suministran alimentos nitrogenados facilmente fermentecibles con una
dieta basal de forrajes toscos, s¢ produce un desfasaje entre la rapida fermentacion del
suplemento proteico y la mas lenta de la energia del forraje. Esto determina la pérdida
de nitrégeno amoniacal. Para estos casos, se requiere una fuente de facil liberacion de
energia, por ejemplo, granos (almidémn), pues fermenta con la rapidez suficiente (Santini
etal., 1992b).

La energia y la proteina deben ser proporcionadas de forma balanceadas en las
raciones. Si la proteina se encuentra en exceso comparativamente con el nivel de
energia, dicho exceso sera usado para generar energia. Aunque algunos ingredientes con
altos contenidos de proteina son buenos aportando energia (por ¢j. Harina de Soja, 78%
NDT), ellos son demasiado costosos para ser usados como fuente de este nutriente
{Lusby, 1995).

No existen sintomas claros de deficiencia de energia o proteinas en condiciones
de pastoreo. (Generalmente s¢ manifiestan con una reduccion, de intensidad variable, en
la produccion de leche, came o lana. La deficiencia de ciertos mingrales y vitaminas
tienen sintomatologia mas precisa, pero por lo general se encuentran confundidos en un
cuadro clinico complejo.

Segin Johnson y Evans (1991), los factores a considerar para definir cuanta
proteina suministrar a los rodeos son:

- edad individual de las vacas,

- estado fisiologico,

- nivel de produccién de leche, y

- tipo de forraje disponible.

Como se observa en el Cuadro 13 los requerimientos de consumo de materia
seca (kg/dia) no se incrementan en gran medida entre el tercio medio y Gltimo tercio de
gestacion, sin embargo se opserva que éstos si aumentan al incrementarse ¢l peso vivo
de las vaecas (animales que pesan 545 kgs. requieren 1.41 kg/dia de MS mas que
animgles que presentan un peso vivo de 454 kgs.). Con respecto a los requerimientos
diarigy de proteina cruda (expresados como porcentaje de la MS), éstos aumentan a
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medida que la gestacion progresa, siendo cada vez mayores al aproximarse a la fecha de
parto (en ¢l noveno mes de gestacion los requerimientos son aproximadamente 1%
superiores a los registrados en el mes anterior). La variacién en peso vivo de las vacas
no provoca practicamente diferencias en en los requerimientos proteicos expresados en
porcentaje de la MS, sin embargo, dichos requerimientos expresados en gramos diarios
son superiores para vacas de mayor peso.

Cuadro 13- Requerimientos diarios de proteina (adaptade de Feed Industry Red Book, 1997)

Meses desde el parto
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12
Peso = 454 kg, Produccién de leche = 4.54 kg
MS {kg) 981 1003 1044 (021 1003 9385 058 0.53 949 944 953 972
Leche (kg/dia) 377 454 409 327 245 .77 00 0.0 0.0 0.0 0.¢ (.0
PC (% MS) 870 910 841 7.97 751 714 598 616 647 695 766  B67
Peso = 454 kg, Produccién de leche = 9.08 kg
MS (kg) 10,90 1135 11.33 1067 1031 9%3 958 9353 949 944 953 972
Leche (kg/dia) 758 908 817 653 490 354 00 00 00 00 00 00
PC (% MS) 1054 1118 1038 965 886 817 598 616 647 695 766 B67
Pesc = 545 kg, Produccion de leche =4.54 kg
MS (kg) 1067 1130 11.80 1162 1139 1126 1099 1094 1090 1085 1094 11.17
Leche (kg/dia) 377 454 409 327 245 177 06 60 00 00 00 00
PC (Y MS) 843 879 813 773 7133 T00 599 G618 650 700 773 8.78
Peso = 545 kg, Produccién de leche = 9.08 kg
MS (kg) 1217 1262 1289 1244 1203 1167 1099 1094 109 1085 1094 11.17
Leche (kg/dia) 738 908 817 653 490 354 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
PC (% MS) 0.0 1069 992 925 854 792 399 618 650 T00 773 878

PC: proteina cruda; MS: matéria seca

Segun Johnson y Evans (1991)la energia debe ser el primer nutriente a
considerar al Hlevar a cabo un programa nutricicnal en rodeos de vacas de cria. El propio
balance de energia juega un rol extremadamente importante en la performance
reproductiva, ganancia de peso de los terneros y sobre todo en la productividad por vaca.
Los factores a considerar en la determinacion de los requerimientos de energia en rodeos

de cria son:

- estado fisiologico de la vaca,
- tamafio del vientre (frame),

- nivel de produccion de leche,
- condicion corporal de la vaca,

- estrés por frio, y
- edad de la vaca.

Los requerimientos de energia metabolizable (Mcal’kg de MS) por vaca se
incrementan al avanzar la prefiez (en el segundo tercio de gestacidn, los requerimientos
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energéticos diarios promedio son del orden del 87% de los requeridos en promedio en el
ultimo tercio), este aumento se hace mayor aun en los tres ultimos meses pre parto (en el
noveno mes de gestacion la EM requerida diariamente es 0.11 Mcal/kg mayor que la
correspondiente al mes anterior). Esta tendencia es independiente del peso vivo de las
vacas, siendo asi que vacas de mayor peso, requieren un mayor consumo de MS, por lo
tanto los requerimientos energéticos de estos animales son superiores a los de vacas de
menor peso vivo (Cuadro 14 ).

Cuadro 14- Requerimientos diarios de energia (adaptado de Feed Industry Red Book, 1997)

Meses desde ¢l parto

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Peso = 454 kg, Produccién de leche = 4.54 kg
MS (kg) 981 1003 1044 1021 1003 985 958 953 949 944 653 972

NDT (% MS) 558 566 5343 534 325 518 449 457 470 491 520 557
EM (Mcal’kg) 205 208 200 196 194 189 165 167 L74 18 192 205
ENm (Mcal/kg) 121 123 114 112 108 106 081 084 088 097 108 119
Leche (kg/dia) 377 454 409 327 245 177 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso = 454 kg, Produccién de leche = 9.08 kg
MS (kg) 10.90 1135 1153 1067 1031 985 958 953 949 944 953 972
NDT (% MS) 596 609 586 570 3554 540 449 457 470 491 520 357
EM (Mealkg) 220 225 216 209 203 198 165 167 174 181 192 205
ENm (Mcal/kg) 132 1.36 .30 123 1.19 .14 081 084 088 097 1.08 1.19
Leche (kg/dia) 758 908 817 653 490 3534 0.0 0.G 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso = 545 kg, Produccién de leche = 4.54 kg
MS (kg) 10,67 1130 1180 1162 1139 1126 1099 1064 (090 1085 1094 1117
NDT (% MS) 353 60 337 529 521 51 449 458 471 493 523 56.2
EM (Meal/kg) 205 207 198 194 192 189 168 167 174 181 1982 207
ENm {Mcal/’kg) 1.19 121 .12 1.10 £.08 I1n6é 08l 084 (B8 0957 1.08 1.21
Leche (kg/dia) 377 454 400 327 245 177 80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso = 545 kg, Produccion de leche =9.08 kg
MS (k) 1217 1262 1289 1244 1203 1167 1099 1054 1090 1085 1094 1117
NDT (% MS) 587 599 362 562 347 534 449 458 471 493 523 36.2
EM (Meal/kg) 198 220 211 207 200 19 165 167 174 181 192 207
ENm (Mcalkg) 1.30 1.34 125 1.21 1.17 1§12 681 083F 088 097 1.08 1.2
Leche (kg/dia) 758 908 817 653 49 334 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

MS: matéria seca; NDT: nutrientes digesiibles totales; EM: energia metabolizable; ENm: energia
neta de mantenimiento

2.2.4- Respuesta a la Suplementacion Energética en Vacas

En términos generales la suplementacion energética deprime el consumo de
forraje, independientemente de cudl sea la dieta base, el suplemento o del nivel del
misme. De cualquier manera se podria tomar como regla general que los suplementos
energéticos estan hechos a base de granos (maiz, sorgo) (Mieres, 1997). El alto
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contenido de almidon de los granos causa depresion en el consumo y en la digestibilidad
det forraje, esto es debido a lo altamente fermentable que es esta fraccidn en el rumen.
Aparentemente las bacterias ruminales prefieren atacar el almidon rapidamente
fermentecible antes de comenzar a atacar los componentes digestibles de la fibra del
forraje.

El almidén provoca efectos negativos que pueden ser minimizados si el
contenido de granos en la dieta es limitado. Algunos experimentos sugieren que cerca
del 0.4% del peso corporal es un limite seguro e¢n ¢l contenido de granos que debe
suministrarse a animales que estan bajo pastoreo a fin de minimizar los efectos
negativos que tienen estos sobre el aprovechamiento del forraje.

La energia requerida por una vaquillona © por una vaca lactando puede exceder
los aportes que le realiza la pastura y mds atn si los contenidos de proteina de 1z dieta
no son deficitarios. Es en estos casos donde el animal debe recibir un suplemento
energético, como pueden ser granos de cereales, o bien ser cambiado de potrero a una
pastura con mayor disponibilidad (Lusby, 1995),

En un trabajo realizado por Merrill y Klopfenstein (1984) citado por Lusby
(1995), se demostro que es dificil transformar altos contenidos de energia (presentes en
granos utilizados como suplementos) en ganancia de peso, en animales que estan en
condiciones de pastoreo. En dicho experimento se compard la ganancia obtenida en
vaquillonas cuya dieta base fue paja de cereales, suplementadas con dos fuentes
energéticas: 1.36 kg/animal/dia de cascara de soja y 1.36 kg/animal/dia de pellets de
“cereales. La primera posee alto contenido de fibra digestible y los granos poseen alto
contenido de almidon. Estas fueron comparadas con un grupo testigo las cuales solo
accedieron a la dieta base.

Como se observa en el Cuadro 15, la conversion de suplemento a ganancia de
peso fue baja. Los granos de cereales poseen un mayor contenido de energia (almidén)
que la cascara de soja, aunque esto no provocé mayores ganancias de peso, lo cual hace
pensar que el alto contenido de almidon debe tener efectos negativos sobre el consumo o
la digestibilidad del forraje, esto provocd que ambos suplementos no presenten
diferencias en la performance ammal.

Cuadro 15- Performance de vaquillonas pastoreando paja de cereales y suplementadas con
cascara de soja entera o pellets de cereales (adaptado de Lusby,1995)

Sin suplemento Suplementados con 1.362 kg de:
Energético CAascara de Soja Pellets de cereales
Peso inicial (kg) 188.8 188.8 188.8
Ganancia diarta (kg) 0.735 (0.899 0.849
Kg de suplemento/kg de ganancia adicional - 83 12.0
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El alto contenido de fibra de buena digestibilidad ruminal que posee la céscara
de poroto de soja, permite que los animales incrementen el consumo de energia en la
dicta sin los efectos adversos normalmente observados cuando alimentos con alto
contenido de almidén son utilizados como fuente de suplementacion energética de
animales que se encuentran pastoreando forrajes de baja calidad (Marston et al., 1993).

Como se observa en el Cuadro 16, el Feed Industry Red Book (1997) divide el

aflo en cuatro periodos segun el estado fisiologico en que se encuentran los vientres.

Cuadro 16- Division del afie segiin estado fisiolégico (Feed Industry Red Book, 1997)
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4

80 dias posparto 125 dias de prefiez, 110 dias preparto 50 dias preparto
gestacion media y lactando

Durante el ultimo tercio de gestacion los requerimientos de energia (Mcal/dia) se
inctementan alrededor del 23% respecto al segundo tercio. Durante la lactacién, los
incrementos son del orden del 35% respecto al mismo periodo (Scaglia st al., 1997).

Corah (1988) citado por Jonhson et al. (1991), afirma que ¢l primer periodo (80
dias posparto) es el de mayor importancia nutricional para la vaca, debido a que en éste
periodo que se produce el pico maximo de lactacién, la involucidn uterina y retorna a la
normal actividad ciclica. Numerosos trabajos documentan que cuando ocurre una
deficiencia nutricional la performance reproductiva es afectada. El nivel nutricional
preparto (sobre todo en energia), es ¢l factor que causa el mayor impacto en el retorno
de la vaca a la actividad ciclica después del parto.

Segin Lemenager et al. (1991), aquellas dietas conteniendo niveles de energia
por debajo de mantenimiento, resultan en un retraso del comienzo de la pubertad
{Lamond, 1970; Drymundsson, 1973), prolonga el anestro posparto (Dunn y Kaltenbach,
1980), incrementa los efectos de la cria o la lactacion en ¢l anestro (Williams, 1990} y
alarga la duracién del anestro y el inicio de la actividad ciclica.

Lemenager et al (1987), realizaron un estudio para evaluar el efecto combinado
de la energia pre y posparto, condicion corporal y destete temporario en la performance
reproductiva de vacas productoras de carne, y la ganancia de peso pre destete del
termero. Utilizaron 64 vacas cruza Charolais x Angus, v fueron estratificadas por
condicion corporal. Durante 190 dias de gestacion, un grupo fue alimentado con dieta de
bajo contenido energético (BE) (70% de los requerimientos de NRC 1984) y otro con
una dicta de mantenimiento (100% de los requerimientos de NRC 1984) durante el
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ultimo tercio de gestacidn. Al parto 1a mitad de este grupo se le asignd una dieta de baja
energia (BE=70% de los requerimientos) v a la otra mitad una dieta de alta energia
(AE=130% de los requerimientos).

Una alimentacion energética tanto previa, como posterior al parto afecta el largo
del periodo parto-primer celo y el porcentaje de vacas que ciclan dentro de los primeros
60 dias después del parto. El anestro posparto se puede reducir (<0.05) y el porcentaje
de vacas que manifiestan celo dentro de los 60 dias posparto puede incrementarse (P<
(.05) en vacas que recibieron una dieta de BE preparto seguida por una alta dieta
energética posparto.

Marston et. al. (1993}, realizaron un trabajo experimental durante 2 aiios, sobre
222 vacas Hereford y cruzas Hereford x A. Angus con pariciones de primavera, bajo
condiciones de pastoreo, con ¢l objetivo de cuantificar el efecto de dictas energéticas y
proteicas pre y posparto, ¢n la performance de los vientres. La suplementacion se llevd a
cabo durante ¢l invierno (gestacion avanzada) v en primavera (primeras etapas de
lactancia), suministrando en el primer afic dos suplementos que diferian en la
concentracidn energética vy proteica, 1.36 kg/an/dia de harina de soja (40% de PC) (HS)
0 2,72 kg/an/dia de harina de cascara de soja (20% de PC) (HCS). Al parto cada grupo
fue dividido a la mitad, una mitad continud con la dieta y las otras fueron cambiadas
entre si, de modo de recibir durante la lactancia ¢l otro suplemento (HS/HS, HS/HCS,
HCS/HCS y HCS/HS). La suplementacion culmind cuando dio comienzo ¢l entore. En el
segundo afio la estrategia de suplementacion fue la misma, pero al parto, los grupos se
dividieron en tres con el mismo namero de vacas cada uno. De esta manera, un tercio de
los animales sigui6 con la dieta de preparto, otro tercio cambid de iguai forma que en ¢l
primer afio y por ultimo, cada tercio restante recibid una nueva dieta que consistia en
272 kg/an/dia de harina de soja (A-HS). Los resultado indican que no hubteron
diferencias significativas entre ambos tratamientos en la ganancia diaria de peso o
condicion corperal (escala de 1 a 9) durante la gestacion, tampoco se¢ observaron
diferencias en los pesos de los temeros al nacer, la condicion corporal al comienzo dei
entore fue similar entre los tratamientos. En cuanto a los porcentajes de prefiez, se
observd que no hubo diferencias entre los tratamientos que mantuvieron o
incrementaron ¢l nivel de energia en la dieta, notandose una disminucion en este
parametro cuando ¢l nivel energético disminuyé (HCS/HS). Analizando ambos afios,
concluyen que disminuciones de los niveles energéticos al parto son determinantes del
porcentaje de prefiez del rodeo, mientras que incrementos de energia v/o proteina al
parto se convierten en mejores performances reproductivas. (Cuadro 17)
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Cuadro 17 - Respuesta a Ias diferentes combinaciones de suplementos
durante 2 ainos (adaptado de Marston et al., 1993)

REGIMEN DE SUPLEMENTACION

SUPLEMENTOS
PREPARTO HS HCS
N" de Vacas o0 89
Peso inicial (kg) 457 455
POSPARTO 1 HS HCS HS HCS
N° de Vacas 46 45 45 43
Peso al parto (kg) 495 471 485 483
C.C, al entore 52 52 52 52
Prefiez (%) 89 a 85 ab 73 b 89 a
POSPARTO 2 HS HCS A-HS HS HCS A-HS
N° de Vacas 20 18 18 20 20 18
Peso al parto (kg) 446 443 446 451 440 447
C.C, al entore 52 5.2 5.1 52 52 53
Preiiez (%6) 83a 88 a 92 a 72b 90 a 04 a

HS: harina de soja (40% PC); HCS: harina de cascara de soja (20% PC);
A-HS: harina de poroto de soja (40% PC)

2.2.5- Respuesta a la Suplementacién Proteica en Vacas

La proteina es el primer nutriente limitante en algunas dietas en base a forrajes,
debido a que es requerida por microorganismos del rumen, asi como también por el
tejido muscular del animal, deficiencias severas reducen la performance animal (Lusby,
1995). La proteina juega un rol especialmente importante en la lactacion y en ¢l
crecimiento animal. Los sintomas de la deficiencia proteica incluyen, disminucion del
crecimiento y de la eficiencia en la alimentacion, anorexia, infertilidad, higado graso,
reduccion del peso del termero al nacimiento, el sindrome del ternero débil y reduce la
produccion de leche. Estos sintomas no solo son producidos por ¢l bajo contenido de
proteina del forraje consumido, sino también que debido a la disminucién del consumo,
s¢ alteran los niveles de consumo de energia v todos los demdas nutrientes (Johnson y
Evans, 1991).

Segun Lusby (1995} el consumo usualmente decrece en dietas a base de forrajes
con bajo tenor proteico, resultando en deficiencias energéticas y proteicas. La adicidn de
suplementos de alta proteina como son harina de soja o harina de algodon a la dieta
pueden generar incrementos en el consumo de forraje. El efecto de la proteina esta en
incrementar la proporcion de digestion del forraje permitiendo que este se mueva mas
rapidamente en el rumen. Este efecto ha sido demostrado por McCollum y Galyean
(1983) citado por Lusby (1995), (Cuadro 18), en un estudio reatizado en Nuevo México,
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con novillos consumiendo heno de pradera y suplementados con 1.75 1b (0.794 kg) de
harina de semilla de algodon. Se logré disminuir el tiempo requerido para el pasaje del
heno a través del rumen en un 32%, e incrementar ¢l consumo de heno en un 27%.

Cuadro 18- Efectos de Ia harina de semilta de algoddén en el consumo y en ¢l tiempo de retencion
de heno de pradera por novilles {Adaptado de Lusby, 1995)

Sin Harina de Con 0.794 kg de
Semilla de Harina de Semilla de Cambio
Algodén Algodén en %
Tiempo en horas de
retencién ruminal 749 56.5 -32%
Heno consumido
como % del peso corporal 1.7 2.2 +27%

Hennessy y Nolan (1988), trabajando durante 45 dias con 8 novillos Hereford
fistutados de 12 meses de edad, alimentados con una dieta en base a heno de una pastura
subtropical madura (Axonopus spp.) con un contenido de 4.875% de PC (7.8 g de N/kg
de MS) v 1.44 Mcal de EM/kg de MS. La mitad de los animales fueron suplementados
con 600g/dia de un suplemento proteico de baja degradabilidad en el rumen, el cual
gstaba compuesto por: 80% Hartna de semilla de algodon, 10% de Harina de came y
10% de Hanna de pescado. Los restantes novillos solo accedieron a la dieta base (heno).
El consumo de heno en los animales suplementados se vie incrementado entre los dias
23-32 del experimento en un 19%, y entre los dias 33-42 en un 23% mas sobre los no
suplementados, observandose en los primeros una mayor ganancia de peso (800 vs.
200g/dia). La suplementacion se reflej6 en una mayor concentracion de urea en el
plasma y en la saliva, lo cual presentd una alta comrelacion (r =0.93) con la
concentracion de N-NH3 en el rumen y con la excrecién de N-urea en la orina.

Arelovich et al. (1984), condyjeron un experimento para determinar el efecto de
la suplementacion con proteina v almidon sobre el consumo v la digestibilidad de heno
de pradera natural. Para esto utilizaron 16 novillos Hereford alimentados con heno de
pradera ad libitum (MS: 94.3%; PB: 5.45%; FDA: 54.02%) vy suplementados en
diferentes tratamientos:

- Control, suplementado con sales minerales y vitamina A (1).

- Suplemento alto en proteina: 40% de PC (2).

- Suplemento bajo en almidon 22.8% y 20% de PC (3).

- Suplemento alto en almidon 49.91% y 20% de PC (4).

El consuno diario de suplemento en base MS fue de 0.11; 0.90; 18, y 1.8 kg
respectivamente, igualando la cantidad de proteina consumida en los tres tratamientos.
S¢ midid consumo diario del heno, celulosa, lignina, almidén y cenizas. En los
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tratamientos 2, 3 y 4 se observo un mayor consumo diario de heno con un aumento de la
digestibilidad aparente de la MS comparado con el control. Ademas hubo un incremento
en el consumo total de MS digestible de 23% , 20% y 23% respectivamente, pudiendo
ser atribuido a la proteina adicional proporcionada por los suplementos. Basandose en
esto, los autores afirman que la suplementacién proteica mejora sustancialmente la
utilizacidon de forraje de baja calidad. No se encontro diferencias entre 2, 3 y 4, para
ninguno de los otros parametros.

Younis y Wagner (1990), obtuviecron resultados en una comparacion de
diferentes suplementos proteicos (torta de soja, harina de semilla de algodon, gluten
feed) con respecto a un testigo (solo heno de pradera, 5.2% de PC), los resultados
obtenidos coinciden con la afirmacién anterior. La suplementacion aumenté ¢l consumo
de heno, la digestibilidad de la MS, el consumo de MS digestible total y la tasa de
pasaje, sin que se encontraran diferencias entre los diferentes suplementos.

El tipo de suplemento profeico es importante, habiéndose obtenido mejores
respuestas en términos de comportamiento animal y nivel de consumo con fuentes
nzturales de nitrogeno, ya sea de origen vegetal (harina de soja) o animal (harina de
pescado), que a fuentes de nitrdégeno no proteico (Ward, 1978; Nicholson,1984) citado
por Methol, (1997). (Cuadro 19).

Cuadro 19- Nivel de consumo de heno de baja calidad (6.9% de PC) en vaquillonas lecheras
alimentadas con dos tipos de suplementos proteicos
{Nicholson, 1984 citado por Methol, 1997),

Suplemento Consumo de MS Consumo de MSD
Kg/100 Kg de PV

UREA 1.38 0.69

HARINA DE SOJA 1.64 0.82

MS: materia seca; MSD: materia seca digestible

En la literatura internacional existen diferentes opiniones respecto al uso de
protefna sobrepasante o by pass en vacas de cria. Los resultados son variables segin
condiciones de alimentacion utilizadas y otra serie de factores.

Scaglia (1996), evalud en wvacas de cria gestantes, diferentes raciones
balanceadas conteniendo dos fuentes proteicas: harina de soja (HS) y harina de sangre
(HSA) en diferentes niveles 20% y 45% de proteina cruda total, mezclados junto a otros
ingredientes comeo maiz molido, afrechillo y nicleo vitaminico. (Cuadro 20).
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Cuadro 20- Utilizacidn de diferentes suplementos por vacas de cria (adaptado de Scaglia, 1996)
Testigo Maiz HS20 HSA20 HS45 HSA45

N de Vacas 8 8 8 8 8 8
Peso (kg)
Inicio 397 414 308 401 388 408
Fin 382 416 417 418 403 414
Al Parto 365 363 379 368 376 351
Ganancia (kg/dia)
Inicio - Fin -0.18 0.02 022 0.20 0.18 0.07
Condicién Corporal
Imicio 44 4.5 4.4 44 4.5 4.5
Fin 4.2 4.6 49 4.9 54 4.7
Al Parto 39 4.0 4.2 4.6 51 4.0
Ganancia C.C,
Inmicio - Fin -0.2 0.1 0.5 0.5 0.9 0.2

HS: harina de soja; HSA: harina de sangre

En cuanto a los resultados obtemdos se observaron diferencias estadisticas
significativas en la mejora de la condicion corporal a favor de los tratamientos HS 20,
HSA 20 y HS 45 frente a los restantes. Como resultado global, tomando en cuenta todas
lag variables especificadas en el cuadro el tratamiento de mejores resultados fue el HS
20 (Scaglia, 1996).

Brito y Pigurina, (1996) citados por Scaglia {1996), demostraron que s¢ pueden
alcanzar buenas ganancias de peso y mejoras en la condicion corporal de hasta medio
punto con 5 kg de MS de silo de maiz y 0.3 kg de expeller de girasel en un campo
natural de baja disponibilidad de forraje (1000 kg de MS/ha v 1.3 UG/ha). En un ensayo
similar pero con mayor dispombilidad de forraje (1800 kg de MS/ha), los mismos
autores encontraron que se necesitaron solo 3 kg de MS de silo de maiz mas 0.3 kg de
expeller de girasol, para obtener los mismos resultados.

Scaglia (1996), realizé un experimento donde le suministré a vacas de cria
prefiadas fardos de paja de arroz ad libitum durante ¢l periodo invernal, que pastoreaban
campo natural (disponibilidad =1150 kg de MS/ha; dotacidon =0.84 UG/ha) y
suplementadas con tres niveles de expeller de girasol. El consumo de paja de arroz ( PC
=4%, DMO =38%, FDA =58.1%, FDN =85.2%) fue de 2.3 kg de MS. El tratamiento
que mejor se comporto en ese aifio fue con el agregado de 1 kg de expeller de girasol (PC
=32%, DMO =65%, FDN =44%, FDA =26%), con sensible mejora en la condicion
corporal {de 3.5 a 4.3 de promedio} v peso vivo promedio al final del periodo del
£nsayo.

Sasser et al. (1988) citado por Lemenager et al. (1991), concluyen que dictas
isocaloricas deficientes en proteina no afectan la dificultad al parto, la involucion
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uterina ¢ la presencia del prmer foliculo ovarico palpable. De cualquier modo, la
deficiencia en proteina tiende a extender el periodo parto-primer celo y a disminuir el
niimero de hembras que muestran estro, la proporcion de concepcion al primer servicio
y sobre todo la proporcion de animales prefiados a los 110 dias posparto. Especulando
sobre estos resultados el autor sugiere que se debe a:

- produccidon de ovulos anormales,

- un ambiente uterino menos favorable,

- insuficiente respuesta de las gonadotropinas ovaricas,

- reducida secrecion gonadotropica.

En una experiencia realizada por Canan vy Uria (1998), se suplementaron vacas
en ultimo tercio de gestacion con expeller de girasol en diferentes niveles (0.5; 1; 1.5;
2, v 3 keg/an/dia), pastoreando campo natural de muy baja disponibilidad (230 kg de
MS/ha al inicio del experimento), a una dotacion de 0.8 UG/ha y se compard la
performance animal ¢on un grupo testigo €l cual no tubo acceso al suplemento.
Concluyeron que en las condiciones en que se desarrollo ¢l trabajo, un nivel de expeller
de girasol de 2.0 kg/an/dia seria suficiente para evitar la pérdida de condicion corporal v
peso vivo de los vientres antes mencionados.

2.2,6- Respuesta Sobre el Ternero a la Suplementacion de la Vaca

El suministro de sutrientes en la vida prenatal se lleva a cabo en cuatro etapas
principales:

- En la primera etapa el huevo recién formado extrae los nutrientes de su propio
deutoplasma.
- En la segunda etapa el blastocito absorbe fluidos y metabolitos del liquido
ruminal del ftero.
- En la tercera etapa, la nutricion se realiza por medio de la circulacidn vitelina y
por las células trofoblasticas.
- En la 0ltima etapa, la absorcion de nutrientes tiene lugar por la circulacion
alantoidea de ]a placenta.

De estas cuatro ctapas la mas prolongada y la mas importante es la cuarta. En
ella el crecimiento embrionario es muy intenso y precisamente, ese intenso crecimiento
del embrion es precedido por un pico en el crecimiento placentario a fin de cubrir los
grandes requerimientos que tendrd el embrién. El feto es mas afectado por €l medio
ambiente de lo que lo es el adulto, ya que depende en forma absoluta del plano de
nutricion y de las reservas energéticas de la madre. De acuerdo con Hansard y Berry
(1969} citados por Verde (1970), existen varios factores tanto matemos como fetales
que condicionan el pasaje de nutrientes de la madre al feto. Los mas importantes serian:
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a) disponibilidad de nutrientes en la madre para ser transferidos al feto; b) tipo de
placenta y permeabilidad de las membranas; ¢) estado de gestacion y edad fisioldgica; y
d) tamafio, peso y carga de las particulas a ser transportadas. Sin embargo pueden haber
otros factores adicionales que afecten ¢l transporte a través de la placenta entre los que
s¢ podrian incluir edad de la madre, historia nutricional, intervalo entre gestaciones,
nimero de fetos, tiempo de la gestacién y toxinas que se podrian absorber.

Aunque ¢l feto tiene mayor prioridad por los nutrientes disponibles, su peso al
nacer, en muchas circunstancias es proporcional al nivel de nutricién de la madre. Es asi
que una restriccion de la madre puede afectar el desarrollo de la placenta y esa
restriccion placentaria puede, subsecuentemente, retardar el crecimiento fetal. Esto ha
lievado a varios autores a afirmar que si el peso del ternero al nacer no es el adecuado,
esto puede Hevar al animal a no poder compensar situaciones posteriores (Verde, 1970).

El largo de ia gestacion oscila entre 275 y 290 dias, variando entre razas, siendo
en promedio 282 dias para razas britanicas. El crecimiento del feto es muy lento en los
primeres meses, al final del tercer mes alcanza solo el 2% de su peso final al nacer y a
los 6 meses el 20%, lo que significa aproximadamente 6 kg. En los tltimos 3 meses de
gestacion el crecimiento del feto representa un 80% del peso al nacer. Hay que
considerar que en los Gltimos tres meses de gestacion el ternero incrementa su peso en
un 85% del correspondiente al nacer. Suministrar muy buena alimentacién al vientre
durante los dos ultimos meses de gestacion significa, ante todo, alimentar muy bien al
feto, pudiendo incrementar considerablemente su tamafio y aumentar asi las
probabilidades de distocia. Este factor debe ser considerado con mayor detenimiento en
vaquillonas prefiadas (Rovira, 1996).

El crecimiento normal del feto posee un patron exponencial, como se observa en
la Figura 4, del mismo modo, el utero y la placenta también posecen este patrén de
crecimiento (Ferrell et al., 1976, Prior and Laster 1979, citados por Feed Industry Red
Book 1997), el cual precede al crecimiento fetal. La influencia de la nutricion de la
madre en ¢l desarrollo del feto es complicada pero ¢l hecho que el feto pueda ser
subalimentado cuando la madre accede a una buena alimentacion, esta relacionado a un
inadecuado tamatfio y funcionamiento de la placenta incapaces de cubrir la demanda
fetal, Contrariamente, cuando es la madre que sufre la subalimentacion, el sistema
madre-placenta, debe compensar, de manera de que la subnutricion fetal sea minima
(Bassett, 1986, 1991 citado por Feed Industry Red Book, 1997).
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Figura 4- Crecimiento fetal segiin dias de gestacion (tomado de NRC, 1996)
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En estado de gestacion avanzada cuando el feto presenta un mayor crecimiento
que la placenta, el consumo de energia por el Gtero-placenta se iguala a la del feto. En
este momento la glucosa utilizada por utero-placenta es el 70% de la utilizada por el
utero gravido. Esto hace que el metabolismo maternal se incremente, para soportar los
requerimientos de la prefiez (Kleiber, 1961; Ferrell y Reynolds, 1987 citados por NRC
1996).

Existen diferentes factores que afectan la dificultad al parto, entre ellos, peso y
sexo del ternero, relacion peso del ternero/peso de la vaca, forma y posicion en que se
presenta el ternero al parto, peso y estado de la hembra, nivel nutritivo y raza y genotipo
del toro. Estos factores se pueden agrupar en dos clases: a- los que afectan el tamatfio y
la forma del ternero y b- aquellos que afectan la habilidad de la madre para parir. Estos
y sus interacciones son los que determinan la distocia.

El parto distocico puede ser minimizado a través del manejo, controlando
factores genéticos y ambientales, ya que gran parte de las pérdidas (57.4%) ocurridas
entre el nacimiento y el destete, se dan en las primeras 24 horas posparto (Anderson
1991, citado por Mautner y Torrents, 1992),

Pang et al. (1993) citado por Rovira (1996), han confirmado el incremento de
distocias asociado a aumentos al peso al nacer y en la relacion entre el peso del ternero
al nacer y el peso de su madre. Sin embargo estas relaciones no son de tipo lineal, ya
que una vez superados ciertos umbrales, la incidencia de las dificultades al parto
aumentan dramaticamente, como se observa en las Figuras 5 y 6.
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Figura 5- Relacién entre el peso al Figura 6- Relacién entre el cociente
nacer del ternero y distocia peso al nacer/peso de la madre y distocia
(Tomadas de Rovira, 1996)
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Bellows et al. (1979) citado por Rovira (1996), indican que un aumento de 10
minutos mas en ¢l trabajo de parto incrementé el intervalo parto-primer celo en 2 dias,
redujo en un 7% el numero de vientres en celo en los primeros 21 dias de entore y
diminuyé el porcentaje de vacas prefiadas en un 6% en 45 dias de inseminacion
artificial.

Durante los dos altimos meses de gestacion, se produce un fuerte incremento de
los requerimientos de energia necesarios para el crecimiento del feto, llegando estos a
ser de una magnitud del orden del 70 al 75% del total requerido para este proceso. Si la
vaca llega a este periodo en una condicidn corporal deficiente, el peso del ternero al
nacimiento, el vigor, y la sobrevivencia de éste se podran ver reducidas (Feed Industry
Red Book, 1997).

Segun Johnson y Evans (1991), el nivel de paricion del siguiente afio, se
corresponde en gran medida con el grado en que fueron cubiertos los requerimientos
nutricionales de las vacas en el Gltimo tercio de gestacion del presente afio. La viabilidad
y la vitalidad de los terneros dependen del starus nutricional de la vaca en dicho periodo.

Vacas subalimentadas con energia en los meses previos al parto producen menos
calostro, menos leche, pueden presentar efectos dramaticos en mortalidad, morbilidad y
en el crecimiento del temero. El factor mas importante en prevenir la mortalidad
neonatal es asegurar que el ternero reciba la adecuada cantidad y calidad de calostro lo
antes posible luego del parto. De lo contrario, las pérdidas de terneros se veran
incrementados debido a la exposicion de éstos a agentes patogénicos (Spitzer, 1986
citado por Johnson y Evans, 1991).
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En el Cuadro 21 se observan los efectos sobre la sobrevivencia, el porcentaje de
partos asistidos, y ¢l peso en diferentes momenios de temeros, hijos de vientres que sélo
recibieron el 70% de sus requerimientos de energia durante los dltimos 100 dias de

gestacion.

Cuadro 21- Efecto del nivel de energia preparto sobre la productividad de las vacas
(adaptado de Johnson y Evans., 1991)
Nivel energético bajo Nivel energético

Elevado
Continuo 30 dias preparto
Peso de terneros al parto (kg) 26.78 3042
Sobrevivencia de terneros (%)
Al parto 90.50 100
Al destete 71.40 100
Partos asistidos (%) 52.00 33.40
Produccién de leche (kg) 4,10 5.50
Peso de terneros al destete (kg) 133.50 145.30

Bajos niveles energeticos 30 dias preparto redujeron el peso del temero, la
sobrevivencia v el peso al destete {(Corah 1975, citado por Johnson y Evans, 1991).

Como se observa en el Cuadro 22, la proteina requerida es draméticamente
afectada por el nivel de produccion. Dichos requerimientos son bajos durante el periodo
medio de gestacion, incrementandose levemente mientras se acerca €l parto, v
practicamente duplicandose tuego deil mismo (Corah citado por Johnson y Evans 1991).

Cuadro 22- Requerimientos diarios de proteina segiin periodo del aito para una vaca de 500 kg que
produce 6.81 kg de leche (adaptado de Johnson y Evans., 1991)

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
80 dias posparto 125 dias de preiiez, 110 dias preparto 50 dias preparto
gestacion media y lactando
Proteina (g/dia) 1044.2 862.6 635.6 726.4

Severas deficiencias energéticas y proteicas han resultado en marcadas
reducciones de los pesos de los temeros al nacer (Hight 1966, Tudor 1972 citado por
Feed Industry Red Book, 1997) y demas efectos antes mencionados. A la inversa,
sobrealimentacion durante la prefiez puede resultar en menores pesos de los terneros al
nacer, mayor mortalidad de terneros al parto, incrementos en distocia y menor
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produccién de leche como asi también menor performance reproductiva en ¢l préximo
entore (Arnet et al. 1971, Robinson 1977 citados por Feed Industry Red Book, 1997).

Marston et. al. (1992) y Marston et. al. (1993), comparando dietas energéticas,
proteicas v la combinacion de ambas, pre y posparto en vacas de cria Hereford y cruzas
Hereford x Angus en Gltimo tercio de gestacion, que se encontraban pastoreando campo
natural, no obtuvieron diferencias significativas en el peso al nacer de los terneros,
independientemente de las dietas utilizadas como tratamientos.

Sin embargo en un estudio realizado por Marston et. al. (1995), utilizando
hembras Hereford y cruzas Hereford x Angus, con el objetivo de determinar los efectos
del nivel de energia v proteina antes v después del parto, se suministrd preparto como
suplemento proteico: harina de soja a razon de 2.44 kg/an/dia (40% de PC), y como
suplemento energético 1.22 kg/an/dia de cascara de soja (20% de PC). Se observéd que
terneros hijos de vacas que consumicron la dieta energética durante la gestacion,
pesaron 1 kg mas al parto que los temeros hijos de vacas suplementadas con proteina
{P<0.03). vy obtuvieron mayores ganancias de peso (6 kg) desde el parto hasta el destete
{P<0.06). Los resultados se presentan en el Cuadro 23.

Cuadro 23- Efectos de la suplementacién sobre terneros de pariciones
de primavera (adaptado de Marston et al., 1995)

Suplementacién
Proteica Energética

Produccion de leche (kg/d) 6 6
Peso de termeros al parto (kg) 37 38
Peso de terneros correjidos

al 20 de abril (kg) (*) 31 33
Ganancia de peso desde el 20

de abril hasta el destete (kg) 123 127

(*)Peso sjustado por: edad de la madre, fecha de parto v sexo del ternero

Fike et al. (1995), suplementaron vacas Aberdeen Angus y cruzas A. Angus x
Hereford, en etapa avanzada de gestacién, con 2 kg/an/dia de un suplemento que diferia
en ¢l contenido de proteina: baja proteina (12% de PC), moderada proteina (20.1% de
PC) y alta proteina (31.7% de PC), esta suplementacion s¢ realizé sobre una dieta base
que consistia de un campo natural (con una altura del forraje al inicio del experimento
de 7.6 cm), complementado con paja de trigo. A éstas se las compard con un grupo
testigo que soto accedio a la dieta base, observandose la performance reproductiva de la
vaca asi como también los efectos en los terneros.
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Como se puede apreciar en el Cuadro 24 ¢l peso de los terneros al nacer y la
ganancia diaria promedio de peso, no fueron influenciados sustancialmente por ninguno

de los tratamientos.

Cuadro 24- Inflnencia de la suplementacion sobre el peso de terneros al pario, peso al destete, y
ganancia diaria promedio (adaptado de Fike, 1995)

TRATAMIENTOS
Control Baja proteina Media proteina Alta proteina
Peso al nacer (kg) 387 391 391 393
Peso al destete (kg) 249 246 243 249
Ganancis diaria promedio (kg) 0.96 0.95 0.94 0.95

En el experimento realizado por lLemenager et al. (1987), descripto
anteriormente (item 2.2.4), la dieta con bajo nivel energético (BE) preparto (70% de los
requerimientos para mantenimiento), caus® que el peso vivo de los temeros desde el
nacimiento a los 105 dias de vida fuese menor que el peso de los terneros hijos de
aquellas vacas que recibieron una digta que cubria el 100% de los requenimientos para
mantenimiento (E.M.) hasta el parto. Si bien la diferencia no fue significativa desde el
punto de vista estadistico, esta tendencia también fue observada a los 205 dias,
obteniendo temeros de mayor peso en las vacas que recibieron un mayor tenor
energético ¢n la dieta preparto. Dietas con mayor contenido energético posparto en
vacas, también afectaron la performance del ternero en forma similar. Vacas que
recibieron BE posparto tuvieron terneros mas livianos a los 60 y 105 dias, esta tendencia
a pesar de no ser estadisticamente significativa fue observada también a los 205 dias.

Cuadro 25.

Cuadro 25- Efecto del consumo de energia por vacas en los pesos de los terneros
(tomado de Lemenager, 1987)

Preparto Postparto
B. E. E. M. B. E. A E.
Peso de terneros (kg)
Al nacimiento 347 39.0 -- -
606 dias 103.0 113.1 100.9 115.2
105 dias 128.0 144 7 128.8 144.0
205 dias 205.7 2209 207.9 2187 .

B.E.: baja energia (70% de ENm); E.M.: energia de mantenimiento (100% ENm);
A.E.: alta energia (130% de ENm)
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2.3- CONDICION CORPORAL

2.3.1- Generalidades

La utilizacion de escalas numéricas para clasificar los vientres segin su estado
corporal ha demostrado ser una herramienta muy util para el mejor manejo de los
mismos. Es requisito fundamental que su aplicacién sea sencilla. Para ello, las
caracteristicas a observar que determinan los diferentes puntajes a adjudicar, deberan ser
bien definidas y facilmente apreciables. De esta forma se busca disminuir al maximo los
aspectos subjetivos que decisiones de este tipo pueden llevar implicitos.

La gran virtud de clasificar los vientres por su estado corporal a través de un
puntaje, es que es independiente del estado fisiolégico, tamafio v raza de los animales
(Rovira, 1996). El peso vivo como parametro, se ha comprobado que tiene una
correlacion muy variable con el nivel de reservas corporales (Dennis y Spott, 1990,
Kunkle et al., 1994), esto significa que la estimacion de peso a partir del estado (o
viceversa), para un determinado animal, es muy poco precisa. Esto trac apargjado los
siguientes problemas:

- En rodeos donde existen diferentes razas, el peso vivo esta mas afectado por el

tamafio del animal que por sus reservas corporales {Orcasberro et al., 1987

Orcasberro et al., 1988). Sin embargo Ritchie et al.{1992),afirman que vacas

cruzas entre razas carniceras con razas lecheras, pueden tener una condicidén

corporal tan baja como vacas de razas camiceras y ain asi exhibir una
performance reproductiva comparable. Esto es presumiblemente factible debido

a que su contenido de grasa subcutanea ¢s menor que la que generalmente

presentan las razas carmiceras, aunque presentan un mayor contenido de grasa de

cobertura de corazon, rifionada y pélvica.

- El peso vivo se ve afectado por el lienado del tracto digestivo debido a la

variacion diaria que existe en el nivel de alimentaciéon. Por cada kilogramo de

MS ingerido, puede haber hasta cinco quilos extra de contenido ruminal.

- Las vacas prefiadas normaimente ganan peso debido al desarrollo del feto y no

por el aumento de sus reservas (Orcasberro et al., 1987; Orcasberro et al, 1988).

- El peso vivo de vacas de razas camiceras puede aumentar con la edad del

ammal, al aumentar su tamafio hasta los cinco afios de edad, sin embargo la

condicion corporal (al no verse afectada por la variacion de tamafio del animal),
puede no presentar cambios apreciables (Mortimer et al.,1991).

La condicion corporal a pesar de ser un parametro subjetivo, ya que estima ¢l

nivel de reservas corporales mediante apreciacién visual o por palpacion del grado de
cobertura tisular de ciertas zonas anatdmicas de la vaca, no estd condicionada por los
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factores mencionados para el peso vivo y muestra una buena correlacion con parametros
objetivos como espesor del tejido graso subcutdneo, concentracion de metabolitos
sanguineos, diametro de las células adiposas, pardmetros estos, que debido a la compleja
y costosa infraestructura que requieren no han podido ser utilizados en los sistemas de
produccion (Garcia Paloma, 1990).

La mejor manera de moniforear un programa nutricional es por medio de los
cambios de peso vivo y condicion corporal. Sin embargo Ia medicién del peso vivo no es
practico para algunos sistemas de produccion, por lo cual se puede hacer monitoreando
unicamente condicidon corporal (Short et al., 1990).

La condicion corporal es afectada por muchos factores como dotacion, base
forrajera, manejo de la pastura, fecha de parto, edad del ternero al destete, suplementos,
genética, pardsitos y enfermedades entre otros. Es acumulativa a lo largo del afio por lo
que es esencial que los vientres reciban niveles alimenticios adecuados antes y después
del parto (Scaglia, 1996).

2.3.2- Desarrollo de la Escala de Condicion Corporal

Segun Orcasberro (1997), en las ultimas dos décadas se han desarrollado
numerosas escalas de clasificacion de estado corporal en bovinos. Estas sc¢ basan en:

- la palpacion de algunas zonas del animal (el lomo- apofisis espinosas y apéfisis

transversas- y el area de insercion de la cola; The Scottish Agricultural College,

1978)

- la paipacion y la apreciacion visnal (Wernli et al.,1984)

- solo apreciacion visual del animal {Earle, 1976, Houghton et al., 1990)

Figura 7 - Regiones a observar y palpar para determinar gradoe de Condicion Corporal
(tomado de Scaglia, 1997)
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38



Las escalas difieren, ademés, en el niimero de categorias que consideran.

En Uruguay se adaptd, para vacas Hereford, una escala de clasificacién de estado
corporal por apreciacién visual, que fue la desarrollada para ganado lechero por Earle
(1976). La escala consta de ocho categorias, donde 1 es el animal muy flaco y 8 es el

extremo opuesto. La descripcion y visualizacién de esta se observa en la Figura 8 y
Cuadro 26.

Figura 8 -Escala del 1 al 8 de Condicién Corporal utilizada en Uruguay. Los grados 7 y 8 no
aparecen en la figura (tomado de Scaglia, 1997)

4 Manufactura Baja 5 Manufactura Alta
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Esta escala fue evaluada en condiciones locales y mostré ser precisa y de facil
aplicacion. Diferentes observadores asignan puntajes muy similares a un mismo animal
(repetibilidad = 0.80) y un mismo observador es consistente en las clasificaciones que
asigna (reproductibilidad = 0.69). A esto hay que agregar que el entrenamiento de
obsewadoreéjin experiencia es muy rapido y que tiene la ventaja, frente a las escalas
que emplean palpacion, de que los animales pueden ser apartados en el campo, sin
necesidad de trasladarlos a los corrales (Orcasberro, 1997).

.........................

Grado e Carncterisﬁcas o lleﬁmcién ;_: .---Chmﬁeacién-
& Al i R Gﬁneral  Industrial
1 Ausencm letal de grasa Las cosnllas cortas se palpan Extremedamente Conserva
facilmente. Espinazo y costillas largas muy marcados. Huesos  flaca baja
de la cadera prominentes. Insercion de la cola bien hundida.
;. '.-"Msmascaractensumqueeigmlnantemrpamnatan '~ Muyflaca = Conserva

. extremas. No hay grasa en las costillas ca
 cola. Los huesos de la cadera apa
. redondeados. Espmazommosmercadn Al R Edne i
3 Aparece levemente tejido graso, que se nota al pa]par Ias Flaca Conserva alta
costillas cortas. También algo aparece en la region de la cola,
huesos de la cadera, pero el espinazo y las costillas aun se

notan.
4 Evidente deposicion de grasa subcutanea. Las costillas cortas Mnderada_ lerada liviana Manufactura
~ se notan se notan ejerciendo cierta presion. Las costillas l&rgas R e
~ yase notan. Grasa limitada alrededor de la cola. S EE e e
5 Cobertura homogénea de grasa subcutanea. Huesos de la Moderada Manufactura

cadera redondeados y bien cubiertos. Insercion de la cola llena.
N .Las costﬂlas cortas sélo se pa]pan con premén ﬁrme

. Optima = Abastode
_Cubwrta eléreademserméndela coia Las cosnllas conasya MR b --'5_-segunda i
e orse palplin. L b e R e e
7 Notoria y abundante acumulaclén de grasa subwténea Lomo Gorda Abasto de
y anca bien redondeados. Area de insercién de la cola primera

completamente cubierta, pero sin pohzones de grasa.

Segun Corah (1989), la variacion en un punto de la escala de condicion corporal
(escala de 9 puntos) representa una variacion en el peso del animal que varia entre 50 a
80 lbs. (22.5 a 36 kg), llegando como mucho a 100 Ibs. (45 kg). A partir del analisis de
los registros de vacas Hereford de las Estaciones Experimentales de la Facultad de
Agronomia, se determino (para escala de 8 grados) que cada unidad de estado corporal
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equivale a 25 kg de peso en el intervalo de categorias 2 a 6, que son las que
normalmente se encuentran en los rodeos de cria (Orcasberro, 1997).

Frente a la limitante de no contar con una Gnica escala de condicién corporal,

surgié la necesidad de contar con tablas de equivalencias como por ejemplo, la
presentada por Roviin;(w%), entre las escalas de 1 a 8 y de 1 a 5. (Cuadro 27).

Cuadro 27- Equivalencia entre escalas (tomado de Rovira, 1996)

Escala

1al8 1 2 3 4 5 6 74 8
Escala 1.6 3.2 48 6.4

1al5 1 2 3 4 5

2.3.3- Condicion Corporal , Nutricion v Manejo del Rodeo de Cria

Como se muestra en la Figura 9, la escala de condicién corporal permite la
evaluacion en momentos claves (destete, 90 dias pre parto, al parto e inicio de entore)
para definir la estrategia de alimentacién y manejo futuro. Para obtener altos porcentajes
de prefiez (mayores al 80%), las vacas deben llegar con la siguiente condicién corporal
(escala 1 a 8) a lo largo del afio (Scaglia, 1996; Pigurina et al., 1996).

Figura 9- Manejo recomendado para vacas de cria segin grado de Condicién Corporal
(tomado de Scaglia, 1997)

CC8 CCH :
’ dtisa CC >4 ”
Destete m\ */Destete
Parto TN
Entore
M J J ASONTDTETFMAM

En Uruguay, gran parte de los vientres necesitan de un mayor grado de
condicion al parto y al entore para mejorar la performance reproductiva (Scaglia, 1997).
La baja fertilidad de las vacas se debe principalmente a que tienen un periodo de anestro
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muy prolongado después del parto, lo cual determina gue, en muchos casos, no
presenten celo durante el entore siguiente, v por lo tanto queden vacias (Orcasberro,
1997). Esto se debe a la estrecha relacion entre la condicidn corporal al parto y la
duracién del anestro posparto (o también llamado intervalo parto- primer celo). Al
comienzo del entore, entre 60 y 70% de 1a variacion en la condicion corporal se debe al
estado de la vaca al parir (Scagha et al., 1997).

La performance reproductiva depende de la alimentacion pre y posparto, siendo
en la generalidad de los casos, la primera, medida a través de la condicién corporal al
parto, mas importante que las diferencias alimenticias luego de este (Short et al., 1990).

Si bien en los pertodos del afio correspondientes al pre y posparto €s cuando se
acepta que los vientres se encuentren en la condicidn mas baja, esta no deberia ser
nunca inferior a 4, debiéndose priorizar la alimentacion de vacas que al momento del
diagnostico de gestacion (otofio), se encuentren prefiadas. Es posible en esta época
mejorar la condicion corporal de los vientres ya que la disponibilidad de forraje no
deberia ser limitante y los requerimientos nutricionales de las vacas ain son bajos
(debido a su estado fisiolégico, primeras etapas de gestacion). El llegar a imicios de
invierno (junio) con una condicion corporal igual a 5, permitiria la movilizacién de
reservas que normalmente tiene lugar durante el invierno (gestacion avanzada), sin que
s¢ afecte el desarrollo fetal ni se comprometan demasiado las reservas energéticas para
llegar al parto con condicidén corporal igual a 4 (Scaglia, 1996; Pigurina et al., 1996;
Orcasberro, 1997).

Segun Rovira (1996}, son tres los momentos claves en ¢l afio en los que se debe
clasificar los vientres de acuerdo a su condicion corporal, a fin de poder llevar a cabo un
manejo diferencial acorde a su status nutricional:

-1) previo a la entrada del invierno, -2) dos meses antes del parto, v 3)-
inmediatamente posparto, lo antes posible del comienzo del entore. La condicién
corporal optima es mayor que la recomendada por los autores antes citados, y entiende
que vacas adultas multiparas deben presentar, en los tres momentos que recomienda
realizar las observaciones, condiciones de: 6, 4 y entre 5 y 6 grados respectivamente,
Mientras que en vientres que van a parir por primera vez, en dichos momentos, se
recomienda entre 0.5 v 1 grado mas que los vientres multiparos.

En EE.UU. la escala de condicion corporal normalmente utilizada es la que va de
1 (extremadamente flaca) a 9 (extremadamente gorda), {(Corah, 1989; Lusby, 1990,
Lemenager et. al., 1991; Odde y Snelling, 1991; Veserat, 1991; Boyles et. al., 1992; Rae,
1992; Selk, 1992; Kunkle et. al., 1994), siendo el grado 5 ¢l optimo. Este es definido
como condicion moderada, en el cual se palpa grasa sobre las costillas, se siente mullida
y s¢ palpa grasa en todo el cuerpo. Este grado deberia ser ¢l optimo a lograr al momento
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del parto en vacas adultas, mientras que en vaquillonas debe lograrse que estas lleguen
al parto con una condicion de 5.5 & 6, para compensar el mayor tiempo que esta
categoria necesita entre el parto y la proxima concepcion (Corah, 1989, citado por
Veserat et al., 1991).

Seguin Ritchie et al. (1992), la condicion éptima al parto deberia ser de 5 a 6
(escala de 1 a 9) en vacas adultas, estos resultados son avalados por estudios realizados
en la Unversidad de Oklahoma State y otras, para lograr indices de prefiez del orden del
90%, en un rango de 80 dias posparto. Por lo tanto hay que considerar que las
vaquillonas deberian presentar condiciones mayores a las antes mencionadas para
obtener performances reproductivas deseables. Los datos que avalan estas
aseveraciones, son presentados en el Cuadro 28.

Cuadro 28- Condicién corporal (*) y performance reproductiva en vacas de carne
{adaptado de Ritchie et. al., 1992)

CONDICION CORPORAL AL PARTO

4 5 [ 7
Porcentaje de prefiez
los. 20 dias de entore 4 i5 36 65
Porcentaje de prefiez
10s. 60 dias de entore 24 51 69 B7

(*)Escaladel1a?®

Para que un vientre vuelva a parnr en un plazo de un afio, ¢l intervalo parto-
concepcion no debe ser superior a 83 dias. Para lograr este objetivo la condicion
corporal al parto debera ser cercana a 5 (en la escala 1-8), de esta manera el primer estro
seré cercano a los 40 dias posparto y para su segundo celo los toros ya estaran
trabajando. En rodeos con buen manejo nutritivo a los 40 dias posparto airededor del
50% de los vientres ya tendrian que haber manifestado celo y a los 70 dias pos parto
practicamente la totalidad (Rovira, 1996).

En el Cuadro 29, resultados obtenidos en INIA Treinta y Tres (promedio de dos
affos) e INIA Tacuarembo (promedio de cuatro afios) demuestran claramente esta
tendencia (Scagiia, 1996).

Cuadro 29- Efecto de Ia CC al inicio del entore en el % de prefiez
{Tomado de Scaglia, 1996)

C.C. Al Inicio del Entore

2 3 4 5 6
U.E. Palo a Pique (TyT) 10 35 74 93 98
U.E.La Mag!lolia (Tho) il 32 70 94 96
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Si bien vacas subalimentadas requieren de un periodo de tiempo mayor para
concebir, la obesidad también causa problemas, sobre todo en vaquillonas provocando
dificultades al parto debido al exceso de grasa pélvica y perivaginal que dificulta el
pasaje del feto a través del canal de parto (Boyles et al., 1992; Rovira, 1996).

Segin Scaglia (1997), la condicién corporal es dinamica, ya que se obtienen
mejores resultados de prefiez cuando las vacas de cria, a igual condicién corporal a
inicio del entore, llegan ganando estado desde el parto, en comparacién con aquellas que
pierden estado en el mismo periodo. Los resultados obtenidos en este sentido en dos
aflos consecutivos en la U.E. de Palo a Pique (INIA Treinta y Tres), son los que se
observan en la Figura 10.

Figura 10- Efecto de la variacién de la Condicién Corporal en el periodo parto inicio de entore sobre
el porcentaje de preilez (tomado de Scaglia, 1997)
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En un estudio llevado a cabo por Lemenager (1987), utilizando una escala de
condicién corporal de 5 puntos (Odhuba et al., 1990; Lemenager et al., 1991), se evalué
el efecto combinado de la condicién al parto con el cambio de la misma al inicio del
entore (Cuadro 30).

Cuadro 30- Efecto del cambio en la condicién corporal postparto
en el porcentaje de prediez (tomado de Lemenager, 1987)

Condicién Corporal Preiiez (%)
<o = 3 y decreciendo 69
<a 3 eincrementando 100
3 y manteniendo 100
>a 3y decreciendo 94
>0 = 3 e incrementando 75




Como se observa en el Cuadro 30, vacas flacas al parto que pierden condiciéon en
el posparto, muestran un bajo porcentaje de prefiez (69%) frente a otras vacas (P<0.01).
En contraste vacas flacas al parto que ganan condicion y vacas con condiciéon moderada
que mantuvieron condicién posparto mejoraron los porcentajes de prefiez (100%). Por
otro lado vacas que estaban en condicion moderada a gordas (mayor o igual a 3) al parto
y ganaron condicion en el posparto, presentaron una menor performance reproductiva,
siendo su porcentaje de prefiez del orden del 75% (P<0.05), que vacas que estaban en
excesiva condicion corporal (mayor a 3) y perdieron peso en el posparto (94% de
prefiez). Esta informaciqg demuestra la importancia de tener vacas en la Optima
condicion corporal.

Trujillo et al. (1996) citado por Orcasberro (1997), lievaron a cabo trabajos con
el objetivo de estimar como influye la disponibilidad (medida como altura) del forraje
del campo natural en tres diferentes momentos del afio, los cuales coincidian con los
siguientes estados fisiologicos: prefiez temprana, prefiez avanzada, y lactancia de vacas
de razas carniceras con pariciones de primavera, sobre el estado corporal y el
comportamiento reproductivo de dichos vientres. Se lleg6 a la conclusién que el estado
corporal varia con la altura (disponibilidad) del forraje de los potreros en que se
encuentran las vacas, por lo tanto es posible predecir y controlar la evolucién del estado
de las mismas segin la altura del pasto del potrero. La Figura 11 muestra la variacién en
estado al parto de vacas que se encontraban en estado 3.75 en junio (quinto-sexto mes
de gestacion) y pastorearon potreros de campo natural con distintas alturas hasta el
momento del parto.

Figura 11 - Efecto de la altura del pasto de campo natural sobre la C.C. al parto de vacas en
pastoreo durante los iltimos 45 dias de gestacién. (tomado de Orcasberro, 1997)
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Para que estas vacas lleguen al parto en estado 4.0 deberian pastorear un campo
natural que tuviera entre 4.0 y 4.5 cm de altura. En la Figura 12, se presenta la evolucién
del estado corporal recomendado para las vacas y vaquillonas a través del afio y la
disponibilidad de pasto de campo natural que seria necesaria para lograrlo (Trujillo et
al., 1996 citado por Orcasberro, 1997).

Figura 12- Diagrama que muestra la evolucién del Estado Corporal para vacas y vaquillonas a
través del aiio y la alturd del pasto de campo natural necesaria para lograria (tomada de
Orcasberro, 1997).

Segun Cardmbula (1996), si se trata de determinar correlaciones entre altura y
produccion animal se debe considerar que las pautas de manejo también deben de tener
en cuenta la densidad de las pasturas y que estas técnicas solo seran efectivas si el tapiz
es homogéneo. A pesar de que la altura puede constituirse en una ayuda para predecir la
performance animal, de ninguna manera reemplaza la balanza.

En un rodeo de cria alimentado durante 40 dias entre el cuarto y quinto mes de
gestacion con dos niveles de disponibilidad de forraje: alto (1352 +/- 531 kg MS/hé) y
bajo (504 +/- 33 kg MS/h4), se observé que ambos lotes modificaron su peso y estado
corporal durante el periodo de alimentacién diferencial. De este ensayo se obtuvieron
los siguientes resultados: las vacas que accedieron a un alto nivel de disponibilidad
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mejoraron su estado en 0.8 unidades y pesaron 34 kg mas que las de bajo nivel de
disponibilidad. El mejor estado corporal y peso que se logro al finalizar el periodo de
alimentacion diferencial, desaparecio durante la gestacion avanzada. Las vacas que
habian sido sometidas a niveles bajos de disponibilidad de pasto redujeron su condicién
corporal en 0.14 unidades en el periodo entre Ia finalizacion del tratamiento y ¢l parto,
mientras que las vacas que accedieron a mayor disponibilidad de pastura redujeron su
condicion corporal en 1.08 unidades en el mismo periodo. Las diferencias de peso
siguieron la misma tendencia, va que se constatd pérdidas del orden de 31 y 72 kg al
momento del parto respectivamente (Orcasberro et al., 19906)

Los menores requerimientos energéticos invernales que se registran en vacas
con mayor cendicion corporal, han sido atribuidos a un alto nivel de reservas energéticas
y mayor aislamiento contra pérdidas de calor provenientes de capas de grasa subcutdnea.
Debido al valor aislante de la-grasa y su bajo requerimiento de mantenimiento, las vacas
méas gordas pueden tenmer requerimientos energéticos menores que vacas flacas,
sugiriendo que la manipulacion de la condicion corporal puede ser econdmicamente
importante. Analizando los requerimientos nutricionales de los vientres segun la raza o
cruza a que pertenczcan, se llevo a cabo un experimento donde se utilizaron vacas
Angus x Hereford y Angus x Holando las cuales fueron alimentadas con 12,9 a 18 Mcal
de EM/an/dia. Los céalculos de requerimientos de mantenimiento en vacas flacas y
gordas dentro de cada tipo racial indicaron que las mas gordas de la cruza Angus x
Hereford temian 6.1% menos requerimientos energéticos que las vacas flacas.
Tendencias opuestas ocurrieron con las vacas Angus x Holando, donde las vacas gordas
tenfan un 2.7% mas de requerimientos de mantenimiento. El analisis de regresion de la
energia retenida por las vacas con el peso metabdlico, la grasa y proteina corporal para
las cruzas arriba mencionadas, indicaron que el peso vivo explicaba en menor
proporcion la variacion en energia retentda que ¢l peso de grasa o proteina del cuerpo
vacio, explicando estas el 75% de la variacion para Angus x Hereford y el 32% para
Angus x Holando (Reid y Robb, 1971; Thompson et al., 1983 citados por Mautner y
Torrents, 1992).

Segun Wagner et al., (1985), el efecto de la pérdida de peso asi como de los
cambios que se producen en la condicion corporal de las vacas durante el invierno, esta
estrechamente relacionado a la condicion corporal que presenten los vientres antes de la
enfrada de dicha estacion. Esta afirmacion fue comprobada a través de un trabajo
lievado a cabo con 64 vacas Hereford y Angus, que se encontraban prefiadas al inicio del
invierno (paricion de primavera), las cuales pastoreaban un campo natural y ademas se
les suplementd con 1.36 kg/an/dia de harina de soja desde fines de otoflo hasta el parto.
La condicion corporal al inicio vartaba entre 4 y 7 (en la escala de 1 a 9). La pérdida de
peso invernal fue de 42.4 kg (en promedio) y la pérdida de condicion corporal fue del
orden de 0.94 unidades. Las vacas que entraron al invierno en mejor estado tendieron a
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perder més peso por punto de condicion corporal (P<<0.10) que vacas que presentaban
menor estado en dicho momento, la magnitud de la diferencia de la pérdida fue del
orden de los 11 kg/unidad de condicidn corporal.

2.3.4-Condicion Corporal y Fisiologia Reproductiva

El manejo de un rodeo de cria bajo condiciones de pastoreo durante todo el ailo,
determina que en algunos momentos los vientres puedan perder peso y en otros tengan
que recuperar peso perdido (dentro de margenes razonables). En este manejo normal las
pérdidas de peso invernal son logicas, asi como la inmediata recuperacién en el periodo
parto-entore (Rovira, 1996). Segun Graham (1975) citado por Mautner y Torrents
(1992), vacas Hereford que presenten una condicion corporal entre 3.5y 4 (en la escala
de 1 a 5), pueden perder una cantidad sustancial de peso luego de parir sin afectar su
performance reproductiva. ¢

Un animal privado de alimento, continia necesitando energia para las funciones
vitales indispensables (trabajo mecanico, sintesis de constituyentes organicos, etc.) v
esta energia la obtiene a partir del catabolismo de las reservas corporales, en primer
lugar del glucdgeno v luego de las grasas y proteinas. Dejen et al. (1980) citados por
Mautner y Torrents (1992), concluyeron que la disminucion de los componentes sélidos
del cuerpo de la vaca se¢ da como consecuencia de una movilizacion de los tejidos de
reserva para atender los requerimientos energéticos del desarrollo fetal.

El factor nutricional mas importante que afecta la eficiencia reproductiva en
bovinos es la energia. Los eventuales niveles suboptimos de proteina actian a través de
la reduccion del consumo voluntario. Los niveles de alimentacion pueden provocar
efectos en la hembra desde edades muy tempranas.

Los niveles bajos de alimentacion en el preparto son mas importantes en
vaquillonas que en vientres adulios, ya sea por la longitud del anestro postparto, ¢l
porcentaje de celos al comienzo del entore y el porcentaje de prefiez al final del entore
(Geymonat).

La movilizacién de reservas lleva implicita una previa acumulacion de las
mismas. En la fase final de gestacion para lograr la acumulacion de 547 Mcal de EN
(equivalente a una unidad de condiciéon corporal en una escala de 1 a 5), con una
relacion entre EM/EB =0.35, serian necesarios 1561 Mcal de EM, ademas de la energia
requerida para cubrir las necesidades de mantenimiento v gestacion (Osoro, 1989).
Wright et al., (1986), concluyeron que la perdida de una unidad de condicién corporal
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durante el 0ltimo tercio de gestacidn equivale a 787 Mcal de EM de la dieta, mientras
que para ganar una unidad de condicion se requiere 1609 Mcal de EM de la dieta.

Segin Randel (1990), un starus nutricional inadecuado (C.C. menor o igual a 4
en la escala de 9 grados), afecta el normal comportamiento reproductivo de las vacas
por mecanismos que controlan la actividad ovarica. Esto se evidencia por que dichas
hembras presentan menores pesos ovaricos, menor desarrollo de cuerpos Miteos y fluidos
foliculares, que vacas que presentaban una condicion corporal mayor o igual a 5.

La subnutricion, especialmente las limitaciones energéticas, prolongan ¢l periodo
parto-concepeion. El desarrollo de foliculos en €l ovario y ¢l intervalo parto-celo se
demora y ¢l lapso celo v/o primer servicio-concepcion se alarga. El conocimiento de los
mecanismos a través de los cuales la nutricion ejerce su efecto sobre la reproduccion es

incompleto. Pese a ello no existe duda en el sentido de que este efecto es mediado por
hormonas.

La subnutricion reduciria la secrecion de gonadotrofina hipofisaria, habiéndose
postulado que una limitada disponibilidad de glucosa deprime Ja funcion hipotalamica y
por lo tanto la liberacién de gonadotrofinas de la pituitaria anterior. Hay ademas
evidencia de que los bajos niveles nutricionales afectan la funcidn ovérica, reduciendo
la capacidad de respuesta a los estimulos hormonales normales y limitando la sintesis de
esteroides por el cuerpo hiteo (Garcia Tabar, 1983).

En vaquillonas, ¢l consumo de¢ energia postparto afecta la liberacion de
gonadotrofinas y demora el reinicio de los ciclos. Los niveles basales de LH no s¢ verian
afectados, pero si la frecuencia y la amplitud de las ondas pulsatiles. Los niveles
energéticos altos preparto provocan una mayor liberacion de LH inducida por la
retroalimentacion del estradiol, acortando el anestro postparto y alterando las
concentraciones plasmaticas de progesteronas y estrégenos. Seria incorrecto esperar
respuestas metabolicas similares en individuos sometidos a un tratamiento nutricional,
sin considerar las reservas corporales y la necesidad o no de movilizarlas (Geymonat).
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3- MATERIALES Y METODOS

3.1- LOCALIZACION

Este trabajo fue realizado en la Unidad Experimental Palo a Pique, perteneciente
a la Estacion Experimental del Este, INIA Treinta y Tres. Dicha Unidad Experimental se
ubica a 12 kildmetros de la ciudad de Treinta y Tres sobre la ruta nacional nimero 19,
departamento de Treinta y Tres, Repiblica Oriental del Uruguay.

3.2- CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD
EXPERIMENTAL PALO A PIQUE

La Umdad Experimental Palo a Pique consta de 895 hectareas de las cuales la
mayor proporcion posee suclos de la formacion Alférez, con una pequeiia proporcion de
formacion Charqueada (47 has) y formacion J. Pedro Varela (lomadas sobre Cristalino,
66 has).

3.2.1- Suelos

La formacion Alférez, -ocupa 309.126 hectareas en los departamentos de Rocha y
Treinta y Tres.

Los sueios dominantes en la Unidad Experimental Palo a Pique son Brunosoles

subedtricos livicos, y Argisoles subeltricos melanicos abrapticos. El relieve es de
lomadas suaves y fuertes con interfluvios aplanados.

3.2.2- Pasturas

La caracternizacion de las pasturas de la Unidad Alférez se encuentra detallada en
elitem 2.2.3.1.
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3.2.3- Caracteristicas climdticas del periodo experimental (1998)

Las caracteristicas climéticas del periodo se detallan en los Cuadros 31 y 32. De
estos se destaca que durante los meses de Junio y Julio las precipitaciones y las
temperaturas medias y minimas diarias fueron superiores que los promedios de la serie
historica, asi mismo los dias con heladas fueron menores.

Cuadro 31- Caracteristica de las temperaturas del aire de Junio - Julio -Agosto - Setiembre
(Roel, 1959 com, pers.)

Temperatura Temperatura Temperatura Nimero de Dias
Media ("C) Maxima (*C) Minima (*C) con Heladas
A 5 A S .1 A s J L A § I I A 8§
Serie Historica 1.0 106 122 I[85 166 162 178 192 354 56 66 79 39 44 20 13
1998 11.3 123 121 134 165 169 170 190 62 78 72 78 1 2 4 O

Cuadro 32- Caracteristicas pluviométricas del periodo experimental (Terra, 1999 com. pers.)

Precipitaciones
en Milimetros
Junio Julio Agosto Setiembre
Dia mm. dia mm. dia mnt. dia mm.
8 12.9 ] 50.3 3 1.6 2 385
9 16.8 6 335 5 43 8 1.0
10 58 7 0.8 11 35 14 6.8
1 4.5 20 119 24 495 26 9.8
5 18 21 0.8 25 40.1
18 126.6 25 1157
TOTAL 168.4 213.0 99.0 56.1
SERIE HISTORICA 110.9 143.0 100.0 105.0
3.3- EXPERIMENTO

3.3.1- Duracién del Periodo Experimental

Previo al comienzo del experimento se llevé a cabo un periodo de
acostumbramiento a las diferentes dietas el cual tuvo una duracion de 12 dias (11 de
junio- 22 de junio).
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El trabajo experimental comenzo el dia 23 de junio y se extendié hasta el dia 15
de setiembre (85 dias).

3.3.2- Composicion del Rodeo

El rodeo utilizado estuvo constituido por 96 vacas gestantes de la raza Hereford,
las cuales fueron clasificadas por edad y condicién corporal (escala de 1 a 8) en cuatro
tratamientos. De esta forma se evitd que vacas demasiado vigjas y vaquillonas de
primera cria integraran los tratamientos, como asi también vacas que su condicién
corporal estuviese por encima de 5 $ por debajo de 3.

Estas vacas habian sido entoradas en el periodo 12/12/97 a 12/2/98,
encontrandose 2l comienzo del experimento en promedio en ¢l dia 153 de gestacion
(tercio medio), y al finalizar el mismo se encontraban en promedio en el dia 238 (primer
mes detl Gltimo tercio de gestacion).

El peso promedio del rodeo al inicio del expenmento fue de 371.6 kg y la
condicién corporal promedio fue de 3.8.

Se utilizaron 24 vacas en cada tratamiento.

3.3.3- Tratamientos
Dieta buse: La totalidad del rodeo se mantuvo pastoreando en forma conjunta

durante todo el experimento en 2 poteros de campo natural que ocupan 132 hés. (a una
dotacion de 0.73 U.G./ha). La caracterizacion de la pastura se presenta en el Cuadro 33.

Cnadro 33- Caracterizacién del campo natural (Lab, Nutr. Ani, INLA-La Estanzuela)

Fecha Altura MS MS DMO PC FDA FDN
de muestreo  (cm)  (kg/hd) (%) (%) {%) (%) (%)
4/6/98 2.85 1319.3 4050  33.58 937 4447 7230
6/8/98 249 17065 38.00  28.13 BOO0 4529 7428
10/9/98 311 19500 4351  31.03 11.02 4572 7392

MS: materia seca; DMO: digestibilidad de la materia orgdnica;
PC: proteina cruda; FDA: fibra deiergente #cido; FDN: fibra detergente neatro

Cabe destacar que debido al método de muestreo utilizado (al ras del suelo), la
oferta total de forraje (en kg/ha de MS) no seria limitante, sin embargo se supone que la
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utilizacion que los animales pudiesen haber hecho de la misma, fue baja va que la altura
promedio era inferior a los 3 cm.

Los tratamientos se describen a continuacion:

Tratamiento (E.G.); consistid en la suplementacion con expeller de girasol a
razon de 132.22% de los requerimientos promedio diarios de proteina (PC) y 27.84% de
los de energia metabolizable (EM) (Feed Industry Red Book, 1997). La suplementacion
fue realizada en dos periodos, el primero fue desde ¢! dia 1 al 44, durante éste se
suministrd 3 kg/an/dia y a partir del dia 45 hasta finalizar el experimento, se suministeé
2 kg/an/dia de expelier. La razon de esta disminucion en el nivel de suplementacion
proteica fue evitar un crecimiento excesivo del ternero, ya que a partir del dia 45 en
promedio los vientres podrian ingresar en el ultimo tercio de gestacion. La rutina de
suplementacion fue realizada a primera hora de la mafiana en comederos individuales,
estiméandose el consumo por vaca por dia a través de la cuantificacion del rechazo. Las
caracteristicas nutricionales del suplemento se observan en el Cuadro 34.

Cuadro 34 -Caracteristicas nutricionales del expelier de girasol
(Lahb. Nutr, Ani. INIA-La Estanzuela)
Suplemento MS bMO rC FDA FDN EM
(%) {%) %o (%) (%)  (Mcal/kg MS)
Expeller de Girasol  90.33 68.12 3421 2412 56 26 1.97
MS: materia seca; DMO: digestibilidad de la materia orginica; PC: proteina ¢cruda;
FDA: fibra detergente dcido; FDN: fibra detergente neutro; EM: energia metabolizable

Este suplemento presentd gran dificultad inicial a ser consumido, de esta manera
se recurrid al humedecimiento del mismo con agua, logrando asf que los animales lo
aceptaran. Este humedecimiento se realizo durante el periodo de acostumbramiento y se
fue reduciendo gradualmente iniciado ya el periodo experimental (hasta el dia 8). Los
rechazos de los primeros 8 dias se secaron a estufa de 60° C durante 24 horas antes de
ser cuantificados.

Tratamiento (A.A.):; consistio en la suplementacion con afrechillo de arroz entero
atazon de 58.92% de los requerimientos promedio diarios de proteina (PC) y 28.61% de
los requerimientos promedio diarios de energia (EM) (Feed Industry Red Book, 1997).
En este tratamiento también se redujo el nivel de suplementacion de 3 kg/an/dia durante
tos primeros 44 dias del experimento a 2 kg/an/dia desde el dia 45 hasta finalizar. La
razon de esta medida fue que la evolucion de peso no fue la esperada y ademas los altos
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niveles de rechazo del suplemento hicicron pensar en la posibilidad que ocurrieran
trastormos digestivos ya que ¢l nivel de afrechillo de arroz ofrecido superaba ¢l 0.7% del
peso vivo promedio de los animales. Los métodos de suplementacion y estimacion de
consumo fueron iguales a los empleados en el tratamiento E.G. Las caracteristicas
nutricionales del suplemento se observan en el Cuadro 35.

Cuadro 35 - Caracteristicas nutricionales del afrechille de arroz
(Lab. Nuir, Ani. INIA-La Estanzuela)

Suplemento MS DMO PC FDA FDN - EM
(%) (%) (%) (%) (%) (Mealkg MS)
Afrechillo de Arroz 8792 6771 1567 10.88 28.50 2,08

MS: materia seca; DMO: digestibilidad de 1a materia orgénica; PC: proteina cruda;
FDA: fibra detergente dcido; FDN: fibra detergente neutro; EM: energia metabolizable

Tratamiento (A A +M.): consistio en la suplementacion con 3 kg/an/dia durante
todo el periodo experimental con una mezcla en proporciones 2:1 de afrechillo de arroz
entero y maiz grano entero, a razon de 80.98% de los requerimientos promedio diarios
de proteina (PC) y 37.94% de los requerimientos diarios de energia (EM) (Feed Industry
Red Book, 1997). Las caracteristicas nutricionales del suplemento se observan en el
Cuadro 36.

Cuadro 36- Caracteristicas nutricionales de la mezcla (2:1) de afrechillo de arroz mas maiz
(Lab. Nutr. Ani. INIA-La Estanzuela)
Suplemento MS DMO PC FDA  FDN EM
(%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg MS)
A. de Arroz + Maiz 8324 67.73 19.13 11.03  31.56 2.45
MS: materia seca; DMO: digestibilidad de la materia orgdnica; PC: proteina eruda;
FDA: fibra detergente icido; FDN: fibra detergente neutro; EM: energia metabolizable

Tratamiento (T): este grupo fue el testigo v solo accedio a la dieta base (campo
natural),

Durante el experimento todos los tratamientos tuvieron sal mineral ad libitum.
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3.4- DETERMINACIONES EN LOS ANIMALES

3.4.1- Peso Vivo v Condicion Corporal

Se realizaron pesadas cada 15 dias, a primera hora de la mafiana, sin ayuno
previc durante los 85 dias de duracion del periodo experimental. También se registré el
sexo y el peso del ternero y el peso de la vaca inmediatamente después del parto.

La condicion corporal fue estimada por apreciacion visual cada 15 dias,
coincidiendo con los momentos de pesadas del rodeo. También fue registrada la
condicion corporal al parto. La escala utilizada consta de 8 categorias (Scaglia, 1997).
Se decidio utilizar fracciones de 0.5 puntos para dicha escala.

3.4.2- Consume Diario de Suplemento

Diariamente a la mafiana se encerraban los animales de los tratamientos que
recibian suplemento en comederos individuales y luego de identificado el tratamiento al
cual pertenecia el animal, s¢ le suministraba el suplemento previamente pesado. Luego
de una hora se recogia en forma individual ¢l alimento rechazado para ser pesado
posteriormente. Durante este tiempo los animales del tratamiento testigo permanecian
en el campo.

Pesando el rechazo, y restando en forma individual éste a la cantidad ofrecida, se
obtiene el consumo real diario por animal y a partir de éste el consumo real diario por
tratamiento.

3.5- DETERMINACIONES EN LA PASTURA

El muestreo fue realizado en tres momentos: uno, previo al comienzo del
experimento (4/6/98), y los otros dos fueron realizados a la mitad del perfodo (6/8/98) y
a fines del mismo (10/9/98).

La metodelogia utilizada fue cortes ai ras del suelo con tijera manual, dentro de
un area de 0.20 x 0.50 m.. Se tomaron 30 mediciones por fecha de muestreo,
determindndose dentro de cada area 10 mediciones de altura del forraje utihizando regla
milimetrada. Las muestras fueron pesadas frescas y luego colocadas en estufa de aire a
60 °C durante 48 hs. con el fin de determinar el porcentaje de materia seca.
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3.6- DETERMINACONES DE LABORATORIO

Una muestra de cada suplemento (1 kg) v muestras compuestas de la pastura
dentro de cada fecha de corte fueron enviadas al Laboratorio de Nutricién Animal de
INIA La Estanzuela, a fin de realizar las determinaciones de: digestibilidad de la materia
organica (DMOQO), contenido de proteina cruda (PC), contenido de fibra detergente acido
(FDA) y fibra detergente neutro (FDN).

3.7- ANALISIS ESTADISTICO

Los 96 animales fueron clasificados por condicion corporal y edad de un total de
183 vacas que componian la tetalidad del rodeo, para luego ser asignados al azar a los
diferentes tratamientos.

Las variables analizadas fueron peso y condicion corporal de la vaca, peso al
nacer y sexo de los terneros, segln los siguientes modelos:

Muodelos Estadisticos

Yij = u+ ti + eif

Yij: variacion diaria de condicion corporal o peso vivo de inicio a fin del
experimento

u: intercepto

ti: efecto del 1.ésimo tratamiento

eijk: residuo aleatorio

Se llego a la ganancia diaria de peso y condicidn corporal mediante el ajuste de
una regresion lineal por vaca y por tratamiento,

Yijkl = u + ti + CCIj + PIk + DG1 + eijkl

Yijkl: variacion diaria de condicién corporal o peso vivo de inicio a fin
del experimenio
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u: intercepto

ti: efecto del 1.ésimo tratamiento

CCTj: efecto de 1a j.ésima variacion de condicion corporal inicial
(Covariable)

PIk: efecto de la k. ésima variacion de peso vivo nicial (Covariable)

DGI. efecto de la 1.ésima variacion de edad de gestacion injcial
(Covariable)

eijklm: residuo aleatorio

Andlisis de regresion simple
Y=a+[x+e

Y: variable dependiente

a y B: parametros de la regresion
x: variable independiente

e: error

Andalisis de regresion multiple {método Stepwise)
Y=a+Bx;tyx;te
Y: variable dependiente
o, B y v: parametros de la regresion
X ¥ X, variables independientes
€ error
Correlaciones
Se realizaron correlaciones multiples para cada tratamiento entre las siguientes
variables: consumo de proteina cruda (PC); consumo de enrgia metabolizable (EM);

condicion corporal inicial (CCI), condicién corporal final (CCF), condicidon corporal al
parto (CCP), peso inicial (PI); peso final {PF), peso al parto (PP); peso del ternero (PT).
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F maxima

Se realizaron los cocientes entre las vartanzas de los tratamientos (5%) para ¢l
consumo de proteina cruda (PC) y para ¢l consumo de energia metabolizable (EM).
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4 -RESULTADOS Y DISCUSION

4.1- CONSUMO DE SUPLEMENTOS

Se considerd el aporte de nutrientes que realizaron los distintos suplementos a lo
largo de todo el experimento. El aporte del campo natural no fue considerado va que no
se realizaron determinaciones de consumo de la dieta base.

El periodo experimental fue dividido en dos etapas para los tratamientos (E.G.} y
(A.A.). Esta division, para ¢l caso del E.G_, se hizo ¢n base al estado de gestacion de las
vacas v al aporte de proteina que ¢l E.G. cubria del total de los requerimientos de los
animales. Se estimé que a partir del dia 45 de suplementacion, las vacas (en promedio),
ingresarian al Gltimo tercio de gestacion, por lo que se considerd que altos niveles de
suplementacion proteica favorecerian el crecimiento del feto, pudiendo producir
problemas al parto (Bellows et al., 1979, Pang et al., 1993 citados por Rovira, 1996).

Para el tratamiento A.A. la decision de disminuir de 3 kg./an/dia a 2 kg./an/dia
fue hecha en base a que la evolucion del peso de las vacas no fue la esperada. Se
consideré ademas la posibilidad de que la cantidad summistrada pudiese provocar
trastornos digestivos ya que el nivel de afrechillo superaba el 0.7% del peso vivo
promedio de estos animales (Quintans et al., 1993).

4,1.1- Tratamiento: Expeller de Girasol (E.G.)

El consumo diario de este suplemento presentd variaciones importantes en las
primeras etapas del periodo experimental, siendo ¢sta notoria hasta el dia 10. La posible
explicacion de esta variacion seria que el periodo de acostumbramiento a este
tratamiento no tuvo la duracion adecuada (12 dias). Ademas, 7 animales fueron
incorporados a este tratamiento después de comenzado dicho periodo y la cantidad de
suplemento ofrecido dianamente dificilmente haya superado el 50% del ofrecido al
comenzar €l experimento,

En la Figura 13 se presenta la variacion promedio diaria de consumo (en kg.)
para este tratamiento durante ¢l periodo inicial (primeros 44 dias).
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Figura 13 -Consumo diario de expeller de girasol (kg) para los primeros 44 dias del trabajo
experimental.

La variacion constatada en estos primeros dias es principalmente consecuencia
del comportamiento individual de cuatro vacas (caravanas: 2743, 2747, 4010 y 4018),
las cuales tuviereon niveles importantes de rechazo del suplemento. En promedio el
consumo no supero (para estos 10 primeros dias) el 74% del total ofrecido. Para el caso
de la vaca caravana 4010 cabe ademads acotar que presentaba un peso vivo al inicio del
experimento de 261 kg. (y una condicién corporal igual a 3.5). Esto provocaria que la
cantidad de suplemento ofrecido exceda la capacidad de consumo de este animal
durante el tiempo de permanencia en los comederos (el cual no superaba las 2 horas).
En la Figura 14 se observa la variacién en el consumo restando el efecto de las vacas
antes mencionadas.
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Figura 14 -Consumeo diario de expeller de girasol (kg) para los primeros 44 dias del trabajo
experimental, sin considerar vacas que presentaron altos niveles de rechazo.
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Para el periodo final (iltimos 40 dias), practicamente no se observan variaciones
de consumo pudiéndose estimar que él mismo no difiere de la oferta diaria de expeller.

(Figura 15).
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Figura 15 -Consumo diario de expeller de girasol (kg) para los dltimos 40 dias del trabajo
experimental.

En el Cuadro 37 se presenta la oferta y el consumo en kg./an/dia de suplemento,
proteina cruda (PC) y energia metabolizable (EM) en Mcal/an/dia.

Cuadro 37 -Oferta y consumo de nutrientes de expeller de girasol (EG),

Kg. de E.G. MS (kg.) kg. de PC EM (Mcal)
ofr/an/dia con/an/dia ofr/an/dia ofr/an/dia con/an/dia ofr/an/dia con/an/dia
P1 3.00 2.93 2.64 0.93 0.90 5.34 5.20
P2 2.00 1.99 1.80 0.62 0.61 3.57 3.55

P1: periodo dia 1 a 44; P2: periodo dia 45 a 84; ofr: ofrecido; con: consumido

El consumo promedio diario de todo el periodo fue de 2.24 kg./an/dia de MS de
suplemento, lo cual implica que el consumo promedio de proteina (PC) y de energia
(EM) fue de 0.77 kg/an/dia y 4.41 Mcal/an/dia respectivamente. Estos promedios se
visualizan en la Figura 16.
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Figura 16 -Consumo diario promedio por animal de materia seca, proteina cruda y energia
metabolizable proveniente del expeller de girasol.

El consumo de PC y de EM estuvieron correlacionados positivamente en forma
significativa (P<0.05) con: el peso inicial (PI) (r = 0.44 y r = 0.43 respectivamente), el
peso final (PF) (r = 0.55 y r = 0.53 respectivamente) y con el peso de las vacas al parto
(PP) (r = 0.53 y r =0.52 respectivamente).

4.1.2- Tratamiento: Afrechillo de Arroz (A.A.)

El consumo diario de este suplemento presenté la mayor variabilidad,
independientemente de la cantidad ofrecida (tal cual se indic6é anteriormente). Durante
los primeros 44 dias no se pudo relacionar esta variacién en el consumo a factores
climaticos (por ejemplo: precipitaciones), pero si pudo observarse una gran variabilidad
en el comportamiento individual, ya que diariamente mas de la tercera parte de los
animales presentaron rechazos (durante este periodo, 8 de las 24 vacas presentaron un
comportamiento muy irregular). (Figura 17).

Ei contenido de grasa de este suplemento podria ser el causante de dicha
variacion en el consumo diario, debido que ¢l nivel ofrecido de afrechillo superé en
promedio el 0.85% del peso vivo (352.6 kg.). Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Quintans et al. (1993) y De Mattos et al. (1993) citado por Scaglia (1996),
donde niveles de afrechillo de arroz superiores al 0.7% del peso vivo, presentaron la
mayor variabilidad en el consumo.
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Figura 17 -Consumo diario de afrechillo de arroz (kg) para los primeros 44 dias del trabajo
experimental.

El nivel minimo de extracto etéreo de este suplemento es del 15%. Considerando
la poca disponibilidad de forraje y asumiendo que los animales no lleguen a consumir el
3% de peso vivo de MS, el nivel de grasa sobrepasaria el 5% de la dieta total.

Durante los ultimos 40 dias la variacion diaria en el consumo del suplemento fue
menor y el consumo promedio en el tratamiento por dia fue de 47.10 kg. del total
ofrecido (48 kg /dia) (Figura 18). Se observo que los animales que presentaron rechazos
en este periodo, fueron los mismos que durante la primera etapa, aunque lo hicieron de
forma mas alternada y éstos fueron de menor magnitud que los presentados en el primer
periodo.

45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 66 67 69 71 73 75 77 79 81 83
Dias

Figura 18 -Consumo diario de afrechillo de arroz (kg) para los ultimos 40 dias del trabajo
experimental.
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En el Cuadro 38 se observa promedialmente el total ofrecido y lo realmente
consumido tanto de suplemento (en kg./an/dia), como de PC (en kg./an/dia) y EM (en
Mcal/an/dia). El consumo promedio en el primer periodo (P1) representé el 90.3% del
total ofrecido y durante el segundo periodo (P2) fue de 98% del total.

Cuadro 38 -Oferta y consumo de nutrientes de afrechillo de arroz (AA).

kg. de AA MS (kg.) kg. de PC EM (Mcal)
ofr/an/dia con/an/dia ofr/an/dia ofr/an/dia con/an/dia ofr/an/dia con/an/dia
P1 3.00 2.7 2.63 0.41 0.37 5.47 4.96
P2 2.00 1.96 1.76 0.28 0.27 3.70 3.58

P1: periodo dia 1 a 44; P2: periode diad5 a 84; ofr: ofrecido; con: consumido

El consumo promedio de todo el periodo fue de 2.07 kg/an/dia de MS de
suplemento, lo cual implica que el consumo promedio de proteina (PC) y de energia
(EM) fue de 0.32 kg./an/dia y 4.30 Mcal/an/dia respectivamente. Estos promedios se
visualizan en la Figura 19,

2.50

@MS kg/vd mPCkgvd 0EM Mcalidd

Figura 19 -Consumo diario promedio por animal de materia seca, proteina cruda y energia
metabolizable proveniente del afrechillo de arroz.

4.1.3- Tratamiento: Mezcla (A.A.+ M.)

Durante los 84 dias de duracion de la suplementacion, los niveles de suplemento
ofrecido no tuvieron variaciones para este tratamiento.



La variacién diaria que se observa en la Figura 20, con respecto al rechazo
observado en los primeros 12 dias (aunque éste no fue de magnitud) se puede considerar
que fue debido a que el periodo de acostumbramiento no fue suficiente, asi como
tampoco la cantidad ofrecida durante dicho periodo. La variacion a lo largo de todo el
periodo es consecuencia fundamentalmente de lo rechazado por un animal (caravana
4068). Esta vaca tuvo un consumo muy variable ya que presentaba rechazos de diferente
magnitud en algunos periodos mientras que en otros consumia la totalidad de lo
ofrecido.

AA+M (kg/dia)

1 6 11 18 21 28 31 36 41 46 51 56 61 68 71 76 81
Dias

Figura 20 -Consumo diario de mezcla (kg) para la totalidad del trabajo experimental.

En el Cuadro 39 y en la Figura 21, se presenta ¢l consumo promedio por vaca y
por dia expresado en kg. de MS de suplemento y de proteina (PC), asi como también el
consumo diario por animal de Mcal. de energia metabolizable (EM).

Cuadro 39 -Oferta y consumo de nutrientes de la mezcia de afrechillo de arroz més maiz (AA+M).

Kg. de AA+ M MS(kg) kg. de PC EM (Mcal)
ofr/an/dia con/an/dia ofr/an/dia ofr/an/dia con/an/dia ofr/an/dia con/an/dia
3.00 2.98 2.50 0.48 0.47 6.13 6.07

ofr: ofiecido; con: consumido

Como se destaca en el Cuadro 39, se puede asumir un consumo total del
suplemento en promedio para los 84 dias de duracion del experimento.

65



BMSkgd BPCkgVd DEM Mcalivd

Figura 21 -Consumo diario promedio por animal de materia seca, proteina cruda y energia
metabolizable proveniente de la mezcia.

El consumo de EM estuvo correlacionado positivamente (r =0.42) y en forma
significativa (£<0.05) con el peso inicial (PI). Mientras que las correlaciones entre
consuno de PC y peso inmicial (r =0.40), asi como consumo de EM con peso final (r
=0.36) no fueron significativas estadisticamente (p=0.0503 y p= 0.088).

4.1.4- Comparacién entre Tratamientos

En la Figura 22 se observa en forma grafica los niveles de consumo diario de MS
(en kg.), PC (en kg) y EM (en Mcal) para cada tratamiento. Para realizar esta
comparacion se consideré el promedio de lo consumido en la totalidad del periodo
experimental,
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Figura 22 -Comparacién del consumo promedio de materia seca, proteina cruda y energia
metabolizable de los tres suplementos durante el periodo experimental.

Si bien el consumo de los diferentes tratamientos en kg. de MS de cada
suplemento no difiere en gran medida, se observa que si existe diferencia significativa
(P<0.05) en el consumo de proteina cruda (PC). El tratamiento EG es el de mayor nivel
de aporte de este nutriente (en kg.), el tratamiento AA es el que realiza el menor aporte y |
¢l tratamiento AA+M intermedio entre los dos primeros.

Al analizar si las varianzas (S8*) eran homogéneas, se observé que existid mayor
variabilidad en el consymo de proteina cruda (PC) para los tratamientos EG y AA
(P<0.05), mientras que respecto al consumo de energia (EM) la mayor variabilidad fue
para el tratamienio AA (P<0.05).

Con respecto al consumo de energia metabolizable (EM), existe diferencias

significativas (P<0.05) al comparar ¢l tratamiento AA+M (siendo éste el que provoca el
mayor consumo en Mcal) contra los EG y AA (los cuales no difieren entre ellos).
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4.2- COMPORTAMIENTO ANIMAL

4.2.1- Condicién Corporal

Al momento de inicio la condiciéon corporal promedio no fue la ideal, tomando
en cuenta los objetivos de este experimento, los cuales eran, que vacas que presentaran
una eandiciéon corporal igual o inferior a 4 al imicio del invierno tuviesen una
recuperacion de ésta, y llegasen al parto con una condicion corporal mayor o igual a 4.
Debido a las condiciones climdticas favorables durante el verano y otofio previos, los
animales presentaban un estado superior al requerido.

Tratamiento E.G.: Al inicio las vacas que integraban este tratamiento
presentaban una condicion corporal promedio de 4.06, presentando un desvio estandar
(S) igual a 0.58 y un coeficiente de variacion (CV) de 14.20%. Los valores minimos y
maximos de condicion corporal que estos animales presentaban eran 3 y 5
respectivamente. Al finalizar el periodo de suplementacion los animales presentaban
una condicién corporal promedio de 4.00 {(S= 0.30 y CV=7.37%) . Fl maximo valor
registrado en promedio (4.23) por los animales integrantes de este tratamiento estuvo
dado el 7/7/98, fecha comrespondiente a la segunda estimacién de peso y condicion del
experimento (Figura 23). A partir de esta fecha se registra un retroceso en los valores
que toma la condicion corporal, llegando al minimo valor promedio de todo el periodo
{3.77) al momento de realizar la cuarta determinaciéon (5/8/98). Esta continua
disminucion se atribuye que pueda ser principalmente el efecto de las condiciones
climaticas, ya que en un periodo de 36 dias (desde 1/7 hasta 5/8/98) las precipitaciones
fueron de 218.9 mm., lo cual provocd un anegamiento en grandes areas de los potreros,
restringiendo los lugares de permanencia y pastoreo del ganado. A partir de esta fecha se
registra una recuperacion del estado de los amimales asociado a una mejoria en las
condiciones climaticas, especialmente las temperaturas, las cuales provocaron una
respuesta positiva en la pastura.
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Figura 23 -Evolucién de la condicién corporal promedio para las vacas suplementadas con expeller
de girasol durante el periodo experimental.

ITratamiento A.A4.: Este grupo presentaba al comienzo una condicién corporal
promedio de 4.04, un desvio (S) igual a 0.53 y un coeficiente de variacion (CV) de
13.11% siendo el menor registro 3 y el maximo igual a 5. Al final del periodo, la
condicién corporal promedio fue de 3.98 (S= 0.38 y CV=9.43%). Durante las primeras
cuatro mediciones se registra una pérdida constante de condicion, llegando al minimo
(3.69 promedio) en la fecha 5/8/98. Las causas de esta pérdida serian las condiciones
climaticas antes mencionadas y los posibles problemas digestivos que el nivel (3
kg./an/dia) de este suplemento provocaria sobre el consumo total. A partir de este
momento la condicién corporal de las vacas integrantes de este tratamiento presenta una
mejoria debido a la reduccion de afrechillo ofrecido (2 kg.) por animal y a la apreciable
mejoria de la pastura (Figura 24),
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Figura 24 -Evolucién de la condicién corporal promedio para las vacas suplementadas con afrechillo
de arroz durante el periodo experimental.

Tratamiento A.A.+M.: El promedio de las vacas de este tratamiento presentaban
al comienzo del periodo experimental una condicién corporal de 3.92, un desvio
estandar (S) de 0.46 y un coeficiente de variacion (CV) igual a 11.70%, variando entre 3
y 5 los minimos y méaximos valores de condicién respectivamente. La condicion
promedio alcanzada al final del periodo de suplementacién fue de 3.88 (S=0.37 y CV=
9.51%) . Si bien en este caso también se registra una disminucion del promedio de
condicion corporal luego de comenzado el periodo de suplementacion, ésta es de menor
magnitud que la presentada por los tratamientos antes descriptos (0.25 puntos en la
escala). Se estima que los principales factores que provocaron las pérdidas de estado
estuvieron directamente relacionados a las abundantes precipitaciones registradas en el
periodo. Como se observa en la Figura 25, a partir de este momento existe una
recuperacion en la condicion corporal de estos animales.
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Figura 25 -Evolucién de la condicion corporal promedio para las vacas suplementadas con afrechillo
de arroz mis maiz durante el periodo experimental,

Tratamiento T.: Al comienzo del perfodo experimental los animales integrantes
de este tratamiento presentaban una condicién corporal promedio de 4.00, un desvio (S)
igual a 0.49 y un coeficiente de variacién (CV) de 12.23%. La pérdida constante de
condicion corporal que se registra desde el inicio hasta el final del experimento se debe
fundamentalmente a la baja disponibilidad de las pasturas. Estos animales presentaron
en promedio al finalizar los 85 dias una condicién corporal igual a 3.29, un S= 0.51 y un
CV= 15.46%. Es de destacar que la variacion que se registra al finalizar el periodo de
suplementacion presenta la mayor magnitud en este tratamiento. El 16.7% de los
animales (4) llegan a este momento con una condicién corporal igual a 2.5 y el 20.8%
(5) lo hacen con una condicién igual a 4 (Figura 26).
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Figura 26 -Evolucién de Ia condicién corporal promedio para las vacas testigo durante
el periodo experimental.
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COMPARACION ENTRE TRATAMIENTOS: Al comienzo del periodo
experimental los tratamientos presentaban diferentes valores de condicién corporal
promedio. Para minimizar los efectos que pudieran causar estas diferencias se realizaron
los andlisis de varianza utilizando la condicién corporal inicial (CCI) como covariable.

Para cada animal dentro de cada tratamiento, se ajusté una regresion lineal para

la ganancia diaria de condicién corporal, realizandose posteriormente analisis de
varianzas.

En la Figura 27 se observa la evolucion conjunta de todos los tratamientos desde
el inicio al final del periodo de suplementacién.
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Figura 27 -Comparacién de la evolucién de Ia condicién corporal promedio para los cuatro
tratamientos durante el periodo experimental.

El tratamiento EG es el que finaliza el periodo de suplementaciéon con el mayor
valor de condicién corporal, aunque no difiere estadisticamente con AA (p=0.89) ni con
AA+M (p= 0.49). Estos tres si difieren significativamente (7<0.01) con el tratamiento

testigo (T). Los valores registrados fueron los siguientes: EG= 4.00; AA= 3.98; AA+M=
3.88, vy T=3.29.

Se corrigieron los valores de condicidn corporal al finalizar la suplementacion
mediante tres covariables, las cuales fueron condicién corporal inicial (CCI), peso
inicial (PI) y dias de gestacion que presentaban las vacas al momento de iniciado el
experimento (DG). Al realizar estas correcciones se mantuvieron los mismos resultados
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(no existiendo diferencias entre los tratamientos EG, AA y AA+M, pero si entre estos y
T).

Coincidiende con Orcasberro et al. (1990) y Quintans et al. (1993), estos
resultados estdn poniendo de manifiesto que la baja utilizacién de la pastura es el
principal factor nutritivo limitante para vacas que se encuentran en gestacion media o
avanzada, siendo asi que el tratamiento T mantiene en promedio una continua pérdida
de estado (0.7 puntos en la escala de 1 a 8), mientras que los tratamientos que recibieron
suplementacion lograron practicamente mantener su estado al finalizar el periodo. La
variacion en condicion corporal es negativa para todos los tratamientos, sin embargo
¢sta no difiere significativamente para los tres tratamientos que recibieron
suplementacion, pero si es significativamente diferente (P<0.01) para el tratamiento T.

Se encontrd que existio una correlacion positiva y significativa entre et consumo
de proteina cruda (PC) vy energia metabolizable (EM) con la condiciéon corporal inicial
de las vacas de los tratamientos que recibieron suplementos.

Mediante la utilizacién de modelos de regresiones simples, se analizd, para los
tres tratamientos que recibieron suplementos, si la ganancia de condicién corporal
(CCgan) y la ganancia de peso (Pgan) se ajustaban lincalmente con el consumo de
proteina cruda (PC) y con el consumo de energia metabolizable (EM). Los resultados
indican que las regresiones no fueron significativas, siendo entre CCgan v PC R*= 0.016
(p= 0.55) para AA, R*>= 0.017 (p= 0.54) para AA+M, y R? =0.03 (p= 0.42) para EG;
entre CCgan y EM R? =0.015 (p= 0.57) para AA, R*>= 0.011 (p= 0.62) para AA+M, y
R*=0.023 (p= 0.48) para EG.

Al analizar cada vaca como una unidad experimental, utilizando ¢l modelo de
regresion multiple stepwise, se observé que para CCgan las variaciones estan explicadas
por CCI (R*=0.2607 y P<0.0001) y por DG (R*>= 0.2895 y p=0.1019).

4.2.2- Peso Vivo

Este parametro es afectado por los dias de gestacion en que se encontraban las
vacas al iniciar ¢l experimento, debido a esto se estimé ¢l promedio para todas las vacas,
¢l cual fue de 153 dias, con un desvio estandar (S) de 12.36, un coeficiente de variacidon

(CV) de 8.08%, presentando un maximo de 185 dias y un mimmo de 124 dias.

Al inicio del experimento ¢l promedio de los animales se encontraban en el
quinto mes y fraccton (finalizando el segundo tercio de gestacion), pero habian vacas
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que en este momento se encontraban en el sexto mes y fraccion (inicio del ultimo tercio
de gestacion).

Tratamiento £G: El peso vivo inicial promedio fue de 354 kg. con un desvio
estandar (S) de 47.83, un coeficiente de variacion (CV) de 13.49% (el mayor registro fue
de 449 kg. y el de menor fue de 261 kg.).

Como se observa en la Figura 28 éste parametro presenta un crecimiento
continuo durante todo el periodo de suplementacion, a pesar de que la condicién
corporal no presentd la misma tendencia.
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Figura 28 -Evolucién de peso promedio de las vacas suplementadas con expeller de girasol durante el
periodo experimental.

El mayor incremento de este pardmetro se corresponde con las tres ultimas
fechas de pesadas, obteniéndose en promedio para dicho periodo una ganancia diaria de
peso de 0.495 kg. Esto coincide con que a partir de este momento el crecimiento del feto
es exponencial (Feed Industry Red Book, 1997). La recuperaciéon de la condicién
corporal (en esta ultima etapa) también contribuiria a la ganancia diaria.

El peso vivo promedio al finalizar la suplementacion fue de 384 kg., el S=48.40
y el CV= 12.60%, siendo los valores méximos y minimos 479 y 277 kg
respectivamente.

Tratamiento AA: Las vacas integrantes de este tratamiento presentaban al inicio
un peso vivo promedio de 354 kg., un desvio (S) de 38.41 y un coeficiente de variacion
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(CV) igual a 10.90%. Los valores maximos y minimos al inicio fueron de 424 y 270 kg.
respectivamente.

Como se observa en la Figura 29 la evolucién de peso presenta una variacion que
al igual que la condicién corporal inicialmente decrece, siendo de esta manera que al
inicio y durante los primeros 28 dias se produjo una pérdida promedio diaria de 0.115
kg. A partir de este momento (21/7/98) y hasta finalizar el periodo hay una ganancia de
peso que en promedio es de 0.556 kg./dia.
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Figura 29 -Evolucién de peso promedio de las vacas suplementadas con afrechillo de arroz
durante el periodo experimental.

Probablemente la pérdida de peso inicial este asociada a la gran variacion en el
consumo del suplemento. Como ya fue mencionado es posible que la cantidad de
afrechillo de arroz produzca trastornos digestivos como por ejemplo disminucion en la
digestion de la fibra, lo que se¢ manifestaria en un menor consumo (Quintans et al.,
1993). A partir del 21/7/98 el peso vivo promedio comienza a incrementarse pese a que

la condicion corporal seguia decreciendo. Es probable que dicho incremento sea
provocado por el crecimiento del feto.

El peso al finalizar la suplementacion fue en promedio de 381 kg., presentando
un S= 38.23 y un CV= 10.03%, la variacion entre maximos y minimos fue de 447 y 300
kg. respectivamente.

Tratamiento AA+M: El peso vivo promedio inicial fue de 364 kg., los
pardmetros que miden la dispersion de los datos son el desvio estandar (S) y el
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coeficiente de variacion (CV) los cuales fueron 44.76 y 12.30% respectivamente, el
minimo peso registrado en este momento fue de 283 y el maximo fue de 475 kg.

La evolucién promedio de peso vivo durante el periodo de suplementacién se
observa en la Figura 30.
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Figura 30 -Evolucién de peso promedio de las vacas suplementadas con afrechillo de arroz
més mafz durante el periodo experimental.

En los primeros 14 dias se observé una perdida de peso de 0.372 kg./dfa. Esta
puede estar explicada por factores antes mencionados como son la variabilidad en el
consuno de suplemento y la baja disponibilidad de la pastura.

A partir de la tercer medicion (21/7/98) y hasta finalizar el periodo de
suplementacion (15/9/98) se constat6é una ganancia de peso promedio de 0.561 kg /dia.
En este momento se observd una pérdida de condicién, lo que hace suponer que el
incremento de peso estuvo relacionado, entre otros, al crecimiento del feto, ya que altos
contenidos de energia (de los granos) son dificiles de transformar en ganancia de peso
en animales en pastoreo (Lusby, 1995).

El peso promedio final fue de 391 kg., la mediciones méximas y minimas fueron
516 y 306 kg. respectivamente, el desvio estandar (S) es igual a 46.90 y el coeficiente
(CV)es de 12.01%.



Tratamiento T: Los animales que constitufan este tratamiento iniciaron el
experimento con un peso vivo promedio de 341 kg, un S= 29.54 y un CV= 8.66%,
siendo el menor peso de 292 kg. y el mayor de 405 kg.

La evolucion del peso vivo durante los 85 dias de duracién del perfodo, se
presenta en la Figura 31.

370 1—

Peso vivo (kg)
8 8 8 & 8

236 77 2117 5/8 18/8 219 15/9
Fecha de pesada

Figura 31 -Evolucién de peso promedio de las vacas testigo durante el periodo experimental.

Se observaron dos etapas diferenciadas. En la primera (hasta el 5/8/98), se
produce una pérdida promedio de peso de 0.09 kg./dia, y en la segunda se produce una
ganancia de 0.33 kg./dia promedialmente para cada vaca. La continua pérdida de estado
desde el inicio hasta el final del periodo, reafirma la suposicion de que la ganancia de
peso vivo que registran estos animales se debe exclusivamente al crecimiento del feto.

El promedio de dias de gestacion para este tratamiento al inicio era de 147 dias,
por lo tanto estas vacas ingresarian al ultimo tercio de gestacion a partir de comienzos
de Agosto, coincidiendo esto con el momento en que la ganancia de peso se torna

positiva,

El peso final promedio para estos animales fue de solo 9.95 kg superior al
inicial, lo cual indica el marcado déficit nutricional a que fueron expuestos durante los
84 dias, rectificando que los requerimientos de una vaca de cria prefiada son demasiado
altos como para ser mantenida en campo natural durante el periodo invernal (Scaglia,
1996; Scaglia et al., 1997).
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Los valores maximos y minimos de peso vivo fueron 419 y 296 kg., el promedio
para el tratamiento fue de 351 kg., el S=30.93 y el CV= 8.80%.

COMPARACION ENTRE TRATAMIENTQS: Al comenzar el periodo
experimental los tratamientos diferian en el peso inicial promedio. Para minimizar los
posibles efectos que dichas diferencias pudiesen causar, se realizé un andlisis de
varianza utilizando como covariable el peso inicial (PI).

En la Figura 32, se observa la evolucién conjunta del peso promedio para cada
uno de los tratamientos.
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Figura 32 -Comparacitn de la evolucién de peso vive promedio entre los cuatro tratamientos
durante el periodo experimental.

Para cada vaca dentro de cada tratamiento se ajust6 la ganancia media diaria de
peso a una regresion lineal, realizandose posteriormente un analisis de varianza.

Como se observa en el Cuadro 40 la ganancia media diaria difiere

significativamente (P<0.05) entre los tratamientos que recibieron suplementacion y el
testigo.
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Cuadro 40 -Ganancia de peso promedio diaria para los diferentes
tratamientos y eficiencia de conversion de cada suplemeno a peso vivo.
Ganancia media diaria  Eficiencia de conversion

Tratamientos (kg) (Kg suplemento/kg PV)
AA 037 a T7:1

AAM 0.36 a 120:1

EG 0.34 a 87:1

T : 011 b

Letras diferentes dentro de filas difieren significativamente (P<0.05).

El peso final real presentaba diferencia significativa (P<0.05) entre AA y AA+M
y entre los tres tratamientos que recibieron suplementacidn y las testigo. Para minimizar
los posibles efectos que pudieran ser provocados por la condicion corporal inicial (CCI),
el peso inicial (PI) y 1a diferencia en dias de gestacion (DG), se utilizaron estas en el
analisis como covariables (Cuadro 41).

Cuadro 41 -Comparacién entre peso final real y corregido
por covariables

Tratamientos  PF real (kg)  PF corregido (kg)

AA 3814 b 3802 a
AA+M 3005 a 3802 a
EG 3838 ab 3822 a
T 3513 ¢ 3616 b

Letras diferentes dentro de filas difieren significativamente (P<0.05)

El peso final (PF) corregido no presenta diferencias significativas entre los
tratamientos AA+M, EG v AA. Estos tres tratamientos presentan un mayor peso final
que el testigo, el cual difiere estadisticamente (#<0.05).

Para las regresiones simples entre ganancia de peso (Pgan) con PC y EM no
fueron significativas, presentando las siguientes probabilidades: R>= 0.012 (p= 0.61) y
R*=0.014 (p= 0.58) para AA; R*= 0.005 (p=0.74) y R*= 0.0026 (p=0.81) para AA+M;
y R>=0.034 (p= 0.39) y R>= 0.035 (p= 0.38) para EG.

4.2,.3-Condicion Corporal v Peso Vivo al Parto

Al terminar el periodo de suplementacion los dias de gestacion promedio para
todo el rodeo era de 241, siendo asi que el promedio de las vacas empezarian a parir
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dentro de un mes y fraccion (estimando una gestacion de 282 dias). Cabe destacar que
durante estos 41 dias las vacas se encontraron pastoreando juntas.

La condicion corporal al parto corregida por tres covanables (CCI, PI v DG)
presentd diferencia significativa (P<0.05) entre todos los tratamientos. Fl tratamiento
que logré el mayor estado al parto fue EG (4.15 a), seguido por AA (3.80 b), AA+M
(3.50 ¢} y por ultimo T (3.05 d).

Para el tratamiento EG la condicion corporal al parto (CCP) no tuvo una
correlacion significativa (p= 0.55) con la condicién al finalizar (CCF) el periodo de
suplementacion (r= -0.13) ni con la condicidon corporal inicial (CCI) (r = -0.05), aunque
éste es ¢l unico tratamiento en que la condicion al parto es mayor que la alcanzada al
finalizar la suplementacion. Si bien no hubo una correlacion alta entre la condicidn
corporal al parto con ¢l consumo de proteina (r =0.21), se observa el posible efecto que
produce este nutriente en ¢l metabolismo, logrando una mayor eficiencia en la
utilizacion de la fibra y de 1a energia (Wiedmeier, 1988).

El tratamiento AA+M provocé en los animales una pérdida de estado en el
periodo fin de suplementacion-parto igual a 0.35 puntos. Es en e¢ste momento que el
metabolismo matemal se ve incrementado para soportar los requerimientos de la prefiez
(NRC, 1996). Se supone que dietas ricas en enecrgia generan una memoria a nivel de
metabolismo animal, o sea que al suprimir el suplemento, la energia necesaria para el
mantenimiento debe ser obtenida a traves de la remocion de reservas corporales
(Scaglia, 1998).

La disminucidn en condicion que se observd en promedio para el tratamiento AA
fue del orden de 0.18 puntos en la escala, la condicion al parto (CCP) presentd una
correlacion positiva (r =0.38) y significativa (p= 0.085) con la condicién corporal inicial
(CCI), y fue muy significativa (£<0.01) con el peso inicial (PT), peso final (PF) y con el
peso al parto (PP).

El tratamiento testigo {'T) también redujo su estado al momento del parto en 0.29
puntos de la escala de condicién corporal entre CCF y la CP. La variacion entre minimos
y maximos fue de 2 puntos (2.5 y 4.5 respectivamente), siendo la de mayor magnitud
entre los 4 tratamientos.

Cuando la condicién corporal al parto (CCP) se corrigid solamente utilizando
como covariable la condicién corporal inicial (CCI), se observé que EG (a) presentaba
la CCP significativamente mayor (P<0.05), AA (b) y AA+M (b) no diferian entre ¢llos
(p=0.07) y T (c) diferia con los anteriores (£<0.01) presentando la menor CCP. En la
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Figura 33, se presenta en forma comparativa la condicion corporal final (CCF) con la
condicion corporal al parto (CCP).
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Figura 33 -Comparacién de la condicion corporal al final del periodo de suplementacion (CCF) y Ia
condicién corporal al parto (CCP) para los cuatro tratamientos.

La determinacién del peso vivo al parto no fue realizada en una fecha fija como
habian sido las mediciones anteriores, sino que éstas fueron realizadas inmediatamente
pos parto, por lo cual el ternero no influye en el valor que este parametro toma.

El peso vivo promedio al parto no presenté diferencia significativa (p= 0.21)
entre los tratamientos EG, AA y AA+M al ser estos corregidos por el peso inicial. A su
vez AA+M y T no presentaron diferencias entre ambos (p= 0.17), siendo significativa la
diferencia entre T con los dos primeros (P<0.05). Al analizar este pardmetro corregido
por las tres covariables antes mencionadas (P1, CCI y DG), si bien los promedios se
modificaron, los resultados estadisticos obtenidos fueron similares.

Las diferencias promedio de los pesos reales (sin corregir) al parto entre los
cuatro tratamientos se observan graficamente en la Figura 34.
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Peso vivo (kg)

300

AATM | T

PP| 26070 | 38114 | 364.71 336.96

Figura 34 -Comparacién del peso vivo promedio (kg) al parto de los cuatro tratamientos.

La variabilidad dentro de cada tratamiento no tuvo diferencias importantes
siendo los coeficientes de variaciéon (CV) de 11.88, 11.75, 11.02 y 10.93% para AA,
AA+M, T y EG respectivamente.

Existié una correlacion positiva y significativa (P<0.05) entre el peso al parto
con el consumo de proteina cruda (r= 0.52) y con el consumo de energia metabolizable
(r=0.53) para el tratamiento EG. Esta correlacion no fue significativa para ninguno de
los otros dos tratamientos que recibieron suplementacion.

4.2.4-Peso al nacer del Ternero

El peso promedio real de los terneros al nacer para cada tratamiento, el desvio
estandar (S) y el coeficiente de variacion (CV) que presentaron se observan en el Cuadro
42.

Cuadre 42 -Peso promedio al nacer

Peso promedio S Cv
Tratamiento (kg) &kg) (%)
AA 31.68a 4.77 15.07
AA+M 30.59 ab 4.02 13.13
EG 29.61 ab 341 11.52
T 2802 b 3.21 11.46

S= desvio estindar; CV= coeficiente de variacién
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Como se puede observar, los terneros de los tatamientos AA y AA+M fueron los
que presentaron los mayores pesos al nacer. Estos resultados son similares a los de
Marston et al. (1995), los cuales comprueban que terneros hijos de vacas que
consumieron una dieta energética durante la gestacion, pesaron 1 kg mas al parto que los
termeros hijos de vacas suplementadas con proteina.

Los terneros mas livianos al nacer fueron los hijos de las vacas del tratamiento
testigo. Esto deja de manifiesto el déficit nutricional al cual fue sometido dicho
tratamiento. Segin Feed Industry Red Book (1997), severas deficiencias energéticas y
proteicas en ¢l pre parto han provocado marcadas reducciones de los pesos de los
temeros al nacer. Seguin Johnson y Evans (1991) las restricciones nutricionales a las que
fueron sometidas estas vacas no solo condicionan la performance de los terneros del
presente afio, sino que también estd en juego la paricion del siguiente afio.

El peso al nacer esta afectado también por factores no nutricionales como por
¢jemplo el sexo. Es por esta razon que al analizar estadisticamente dicho peso, se
corrigid usando como covariable el sexo aunque este no fue significativo (p=0.33),
conjuntamente con la ganancia de peso de las vacas y la condicion corporal al parto, las
cuales tampoco tuvieron significancia estadistica (p= 0.17 y p= 0.13 respectivamente).

El peso de las vacas al parto si afecto positivamente (P<0.01) el peso al nacer de
los terneros, siendo asi que por cada kg mas pesada que fuera la madre, el peso del
ternero se incrementaria en 0.052 kg.

Estadisticamente se observé la existencia de diferencias significativas (P<0.01)
entre los tratamientos AA y T, mientras que no existieron diferencias significativas
(p=0.076) entre los tratamientos que recibieron suplementacion. Tampoco existid
diferencia significativa (p= 0.064) entre EG y AA+M con T.
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5- CONCLUSIONES

- Los requerimientos de una vaca de cria prefiada son demasiado altos como para
que puedan ser cubiertos por el campo natural durante el periodo invemal, sin el
agregado de algin tipo de suplemento. El tratamiento testigo muestra lo que sucede en
éstas condiciones, ya que al comienzo del invierno presentaban una condicién corporal
promedio igual a 4 y al finalizar ¢l mismo su estado era muy inferior (3.29).

- Los tres fratamientos con suplementacion permifieron mantener 0 mejorar
levemente la condicion corporal al final del periodo invernal.

- El tratamiento que recibi¢ suplementacion proteica (E.G.) fue el {nico que
supero los 4 puntos de la escala de condicidn corporal en el momento del parto.

- La suplementacion energética provoco efectos positivos en el estado de los
animales mientras s¢ suministro,

- Los animales integrantes de este tratamiento fueron los que presentaron la
mayor perdida de condicidn corporal, en el periodo fin de suplementacion-parto. Es por
esta razén que deberia considerarse la continuacion de la suplementacion hasta el
momento del parto.

- La utilizacion de suplementos como el afrechitlo de arroz, st bien puede ser de
facil disponibilidad (especialmente en la zona Este), provoca una gran variabilidad en el
consumo animal de este suplemento, pudiendo inclusive afectar la performance de los
vientres.

- Las vacas dentro de los tratamientos A.A. y A A+M. Fueron las que
presentaron un mayor peso de los terneros al nacer, probablemente debido a una
suplementacion mas energética.



6- RESUMEN

En la Unidad Experimental Palo a Pique, perteneciente a la Estacion
Experimental del Este, INIA Treinta y Tres, se lievo a cabo un experimento tendiente a
determinar el tipo de suplemento que permita evitar la pérdida de peso y condicion
corporal, que normalmente ocurre en vacas secas prefiadas, alimentadas durante el
tnvierno en base a campo natural.

Se utilizaron 96 vacas gestantes de la raza Hereford cuyo peso promedio al inicio
del experimento fue de 371.6 kg, v la condicion corporal promedio fue de 3.8 (escala de
1 a 8). Las vacas se sortearon en 4 tratamientos. 1. Suplementacion con expeller de
girasol (EQG), a razon de 2.24 kg de MS promedio por animal y por dia. 2.
Suplementacion con afrechillo de arroz (AA), a razon de 2.07 kg de MS promedio por
animal y por dia, 3. Suplementacion con mezcla (2:1) de afrechillo de arroz mas maiz
(AA+M), a razén de 2.48 kg de MS por animal y por dia. 4. Testigo (T), las vacas
integrantes de este tratamiento no accedieron a ningan tipo de suplemento, pastoreando
junto a las vacas de los otros tratamientos. La dotacion a la que se manejo el lote fue de
0.73 UG/ha, y la disponibilidad inicial de forraje fue de 1300 kg/ha de MS. Se realizé
analisis de¢ varianza de los tratamientos (PROC GLM), contraste de medias,
correlaciones entre diferentes variables, analisis de regresion simple {(PROC REG) y
analisis de regresion multiple (método stepwise)

El tratamiento EG es el que finaliza ¢l periodo de suplementacion con ¢l mayor
valor de condicion corporal (4.00), aunque no difiere estadisticamente con AA (3.98)
(p=0.89) M con AA+M (3.88) (p=0.49). Estos tres presentan diferencia significativa
(P<0.0l)con T.

La condicion corporal al parto fue significativamente diferente (<0.05) para
todos los tratamientos suplementados frente al T, siendo EG el que logrd en promedio el
mayor valor (CCP= 4.15), seguitdo por el AA (CCP= 3.80), AA+M (CCP= 3.50) y por
tltimo T (CCP=3.05).

El peso vivo al finalizar el periodo de suplementacién no presenta diferencias
significativas entre 10s tratamientos que recibieron suplementacion (EG=382, AA=380,
AA+M=380 kg)}, pero si difineron significativamente (£<0.05) con T (T=361 kg).

El peso vivo al parto no presenta diferencias significativas entre los tratamientos
que recibieron suplementaciéon. A su vez, AA+M (364 kg) y T (335 kg) tampoco
presentaron diferencias significativas entre ellos. EI T fue ¢l de menor peso vivo
promedio al parto siendo significativamente diferente (£<0.05) a EG (369 kg) v al
tratamiento AA (361 kg).



Existieron diferencias signtficativas (P<0.01) en el peso al nacer de los temeros
entre los tratamientos AA (31.68 kg) v T (28.02 kg), mientras que no existieron
diferencias entre los tratamientos de suplementacion. Entre los terneros hijos de las
vacas que correspondieron a los tratamientos EG (29.61 kg), AA+M (30.59 kg) vy T, no
existieron diferencias significativas.
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7- SUMMARY

In Palo a Pique Experimental Unit, at the East Experimental Station, INIA
Treinta y Tres, an experiment was conducted in order to determine the type of
supplement that allows to avold the weight and body condition losses that normally
occur in dry pregnant cows grazing rangelands during winter,

Ninety six Hereford pregnant cows with an average body weigth (BW) and body
condition score (BCS, scale: 1 to 8) of 371.6 kg and 3.8 respectively, were used. Cows
were allotted in four treatments: 1. Daily supplemented with sunflowers meal (SM), at a
rate of 2,24 kg of DM per head; 2. Daily supplemented with rice bran (RB), at a rate of
2.07 kg of DM per head; 3. Daily supplemented with a mix (2:1) of rice bran and whole
corn grain (RB+C), at a rate of 2.5 kg DM per head; 4. Control (C), cows were not
supplemented and grazed together with the cows from the other treatments. The stocking
rate was 0.73 UG/ha and the pature availability at the beginning of the experiment was
1300 kg/ha of DM. In the data analysis, analysis of variance of the tratments (PROC
GLM), means contrast, correlation between variables, simple regression analysis and
multiple regression analysis (stepwise procedure) were done.

SM finished the supplementation period with the higer BCS (4.00), but does not
statistically differs from RB (3.98) (p=0.89) and RB+C (3.88). These three treatmens
significantly differ (£<0.05) from C.

BCS at calving of the supplemented treatmens were significantly different
(P<0.05) from C, being SM the highest value (4.15), followed by RB (3.80), RB+C
(3.50) and C (3.05).

At the end of the supplementation period there were not a significant difference
in BW between the supplemented treatments (382, 380 and 380 kg for SM, RB and
RB+C respectively), but they significately differ (P<0.05) from C.

There was not a significant difference in BW at calving between the
supplemented treatments. Besides there was not a significant difference between RB+C
(364 kg) and C (335 kg). C had the lowest BW at calving and significately differs
(P<0,05) from SM (369 kg) and RB (361 kg).

There was a significant difference (£<0.01) in the calves body weight at calving
between RB (31.68 kg) and C (28.02 kg), but there was not difference between the
supplementated treatments. There was not a significant difference in this variable
between calves born from cows of the SM, RB+C and C treatments.
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9- ANEXO

9.1- ANALISIS ESTADISTICO

Anadlisis de correlaciones para el tratamiento afrechillo de arroz (A.A))

9 "WAR' Variables: PC EM CCIT CCF cCcr FI BF PP PT
S5imple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximuam
pC 24 0.3250 0.02899 7.8000 0.2300 0.3500
EM 24 4.3071 0.3843 103.3700 3.1000 4,6200
CCI 24 4,0417 0.5299 g7.0000 3.0000 5.0000
CCF 24 3.9792 0.3753 95,5000 3.0000 4.5000
CCP 22 3.7955 0,.5038 83.5000 3.0000 4.5000
FI 24 353.7500 38.4120 8420 270.,0000 424,0060
FF 24 381.4167 38.2326 9154 300.0000 447.0000
PP 22 361.1364 42.9155 7945 283.0000 451.,0000
PT 20 31.6750 4.7746 633.5000 23.5000 41.0000

Pearson Correlation Coefficients / Preb > {R| under Ho: Rho=0
/ Number of Observations

PC EM CCI CcCr CCP PI

BC 1.000600 0.5%9551 0.16450 0.24194 -0.07930 0.19768
0.0 0.0001 0.4424 0.2547 0.7257 0.3560

24 24 24 24 22 24
EM 0.98551 1.00000 0.19277 0.25578 -0.06366 0.20500
0.0001 0.0 0.3668 0.2277 0.7784 ¢.3366

24 24 24 24 22 24

CCI 0.16450 0.19277 1.00000 3.,48646 0.37587 0.45874
0.4424 0.3¢668 0.0 0.013¢ 0.0647 0.0242

24 24 24 24 24 22
CCF 0.24194 0.25578 0.49646 1.00000 0.15591 0.12479
0.2547 0.2277 0.0136 0.0 0.4884 0.5612

24 24 24 24 24 22

CCP ~0.07830 ~0.06366 0.37587 0.15591 1.00006 0.78712
0.7257 0.7784 0.0847 0.4884 0.0 0.0001

22 22 22 22 22 2z

PI 0.197086 0.20500 0.45874 0.12479 0.78712 1.00000

0.3560 0.3366 0.50242 0.5612 00,0001 0.0

24 24 24 24 24 22

PF 0.22761 0.2385¢ 0.40042 0.18092 0.82616 0.87353
3.2848 0.2595 0.0525 0.3975 0.0001 0.0001

24 24 24 24 22 24

2% ¢.15589 0.16096 0.34297 0.23188 0.90441 0.84449
0.4885 0.4743 0.1181 0.29%91 0.0001 0.0001

22 22 22 22 22 22
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PT

PF

FP

PT

BC
0.06153
0.7966
20
PF

1.00000

0.0
24
0.90847
¢.0001
22
0.36551
0.1130

20

EM
0.06318
0.7913
20
PP

d.20847
0.0001
22
1.00000

0.0
22
0.17646
0.4567
20

CCI
-(.19407

0.4123
20
BT

0.36551
0.1130
20
0.17646
0.4567
20
1.00000

3.0
20

CcCr
-0.23280
0.3231
20

CCP
0.13726

PI
0.352¢7

0.5639
z0

3.1272
20

Andlisis de correlaciones para el tratamiento mezcla (A.A.+ M)

8

!VAR!

Variable N

BC
EM
CCI
CCF
CCP
FI
PF
PP
PT

Pearson Correlation Coefficients / Frob >

24
24
24
24
24
24
24
24
23

Variables:; PC

Mean
0.3971
5.1017
3.9167
3.8750
3.5208

363.8750
380.5000
364.7083

30.5870

/ Number of Observations

PC

CCIl

CCF

CCP

PI

PC
1.00000

0.0
24
0.97943
G.0001
24
0.03794
0.8603
24
-0,0424¢
0.8438
24
0.01218
0.9549
24
0.40384
00,0503
24

EM
0,97243
0.0001
24
1.00000

0.0
24
-0.01270
0.9530
24
-0.113868
0.5969%
24
~0.01456
0.9462
24
0.4242¢6
0.0388
24

EM

96

CCl CCF CCP PI BT FP PT
Simple Statistics
Std Dev Sum Minimum Maximum
0.0104 9.53300 0.3500 0.4000
d.1245 122.4400 4.5400 5.1500
0.4584 94,0000 3,0000 5,0000
0.3686 93,0000 3.0000 4.5000
0.4995 84,5000 3.0000 4.5000
44,7644 8733 283.0000 475.0000
46,8014 9372 306.0000 516.0000
42,8359 8753 280,0000 457.0000
4.0160 703.5000 22.5000 40.5000
|R| under Ho: Rho=0
CCI cCFy CcCp PI
0.037924 -0.0424¢6 0.01218 0.40384
0.8603 0.8438 0.954¢% 0.0503
24 24 24 24
-0.,01270 -0,1136%9 -0.01456 0.42426
0.92530 0.5969 0.9462 4.0388
24 24 24 24
1.00000 0.51461 0.38763 0.20711
0.0 g.0101 0.0613 0.3315
24 24 24 24
0.51461 1.00000 D.30981 -0.05237
0.0101 0.0 0.1405 0.8080
24 24 24 24
0.38763 0.30991 1.00000 =0,00474
0.0613 0.1405 0.0 0.9825
24 24 24 24
0.20711 -0.05237 -0.00474 1.00000
0.3315 0.8080 0.8825 0.0
24 24 24 24



PC
0.334186
0.1105
24
0.28252
0.181¢
24
0.12258
0.5743
23
BEF
1.00000
0.0

P

PP

PT

PF

24
0.69101
0.0002
24
0.48181
0.01929
23

PP

BT

EM
0.36156
0.082¢
24
0.28159
0.1825
24
0.20750
0.3421
23
PP
0.69101
0.0082
24
1.,00060
0.0
24
0.30378
0.1588
23

CCI
0.22042
0.3007
24
0.15813
5.4605
24
0.02837
0.8978
23
PT
0.48181
0.0199
23
¢.30378
0.1588
23
1.00000
0.0
23

CCF
0.07042
0.7437
24
0.06643
0.7578
24
-0,23302
0.284¢6
23

CCP
0.00418
0.9846
24
0.29085
0.1679
24
-0.07584
0.7308
23

PT
0,21785
0.0001
24
G.80038
0.4001
24
0.46950
0.0238
23

Analisis de correlaciones para el tratamiento expeller de girasol(E.G.)

9 'VAR'

Variable W

PC 24
EM 24
CcCL 24
CcCr 24
CCP 23
PI 24
PF 24
FP 23
PT 23

Variables:

PC

Mean
0.7667
4.4133
4.0625
4.0000
4.1739

354.4583
383.8333
369.695%7

2%.6087

CCI

Simple Statistics

3td Dev

0.0313
D.1754
0.5770
0.2949
0.28¢64
47,8321
48.3499
40.4143
3.4111

Pearson Correlation Coefficients / Proh > |R|
/ Number of Observations

PC
1.00000
0.0

PC

24
0.99763
0.0002
24
0.31298
0.1364
24
0.37684
0.0695
24

EM

CCI

CCF

EM
0.89763
0.0001
24
1.00000

0.0
24
0.30291
0.1502
24
0.38249
0,.0651
24

CCI
0.,31298
0.1364
24
0.30291
0.1502
24
1.00000

0.0
24
0.44721
D.0284
24

CCF CCP
Sum
18.4000
105,9200
97,5000
96, 00G0O
86.0000
5507
9212
8503
681.0000
CCF
0.327684
0.06895
24
0.38249
0.0651
24
0.44721
0.0284
24
1.00000
0.0
24

PI EF PE BT
Minimumn Maximumnm
0.6400 0.7800
3.7100 4.4500
3.0000 5,0000
3.5000 4.5000
3.5000 4,5000
261.0000 449,0000
277.0000 479_.0000
281.0G00 442,0000
22,5000 36.5000
under Ho:!: Rho=0
CCP PI
0.21784 0.44451
0.3180 0.0295%
23 24
0.20813 0.42867
0.3406 0.0366
23 24
-0.05405 0.38648
0.8065 0.0621
23 24
-0,13%100 0.07080
0.5485 0.7420
23 24



PC
0.21784
0.3180
23
0.44451
0.0295
24
3.54864
a,0055
24
0.53135
0.0081
23
—-,04427
0.8410
23
BF
1.00000
0.0

CCP

PI

PF

EP

PT

PF

24
G.95874
0.0001
23
0.21893
0.3156
23

PP

PT

EM
.20813
0.340¢
23
0.42867
0.03660
24
0.53395
0.0072
24
0.5227¢6
0.0105
23
-0.05606
0.75994
23
PE
0.85874
0.0001
23
1.00000
0.0
23
0.21276
0.3297
23

CcC1
-0.05405
0.8065
23
0.38648
0.0621
24
0.339238
0.1047
24
0.21713
0.3196
23
0.3739%6
0.0788
23
PT
0.21893
0,.3156
23
0.21276
0.3297
23
1.00009
0.0
23

CCF
~0.13160
0.5495
23
0.07090
0.7420
24
0.11893
0.5799
24
3.01118
0.25%¢6
23
0.13259
3.5465
23

Analisis de correlaciones para el tratamiento testigo(T)

7 "WART Variab

Variable N

CCI 24
CCr 24
CCP 24
PI 24
PF 24
PP 24
FT 24

Pearson Correlation Coefficients / Prob >

/ Number of Obse
cCI

1.04000

0.0

CCI

24
0.65507
0.0005
24

CCF

les: CCI
Mean
4,0000
3.2917
3.0000
341.2500
351.2083
335.9583
28,0208

rvations

CCF
0.65507
0.0005
24
1.00000

0.0

24

CCF CCP PI EF
Simple Statistics
Std Dev Sum
0.,48%0 96.0000
0.5020 79,0000
U.5316 72,0000
23.5388 B190
30.9389 8429
37.024¢6 BO63
3.2117 872.5000
IR |
CCP PI
0.16725 0.46955
0.4347 0.0206
24 24
0.28120 0.4330¢
0.1832 0,0345
24 24

98

CCp FI
1.00000 0.31517
0.0 0.1430
23 23
0.31517 1.00000
0,.1430 0.0
23 24
0.43683 0.85476
0.0371 0.0001
23 24
0.44071 0,75990
0.0353 a.0001
23 23
0.04957 0.32237
0.8223 0.1336
23 23
EP ET
Minimum Maximum
3.0000 4.53000
2.5000 4.0000
2.5000 4.5000
292.,0000 405,.0000
296.,0000 419.0000
267,0000 406.,0000
23.0000 36.500¢0
under Ho: Rho=0



CCI CCF CcCcp PL

CCP 0.16725 0.28220 1.00000 0.62989
0.4347 0.1832 0.0 0.0010
24 24 24 24
PI 0.46955 0.43306 0.62989 1.00000
0.0206 0.0345 0.0010 0.0
24 24 24 24
PE 0.49716 0.44602 0.66615 0.93473
0.0134 0.0289 0.0004 0.0001
24 24 24 24
PP 0.27856 0.34%086 0,77203 0.70876
0.1875 0,0946 0.0001 .0001
24 24 24 24
PT 0.35989 0.13576 0.24829 G.57465
0.0841 0.5271 3.2421 0.0033
24 24 24 2
PF PP PT
PF 1.00000 0.80770 0.59285
0.0 0.0001 G.0023
24 24 24
FP 0.8a770 1.00000 0.42543
0.0002 0.0 0.0382
24 24 24
BT G.59285 0.42543 1.00006
0.0023 00,0382 0.0
Z4 24 24
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ANALISIS DE VARIANZAS (UTILIZANDO
COVARIABLES)

General Iinear Modelis Procedure

Dependent Variable: PC

Source DF
Model 5
Error 65

Corrected Total 70

R—Square

0.985232
Source DF
TRAT 2
CCI 1
PI 1
DG 1
AR 0.32481342
AR+M 0.3%c4477¢
EG 0.76643937

Dependent Variable: EM

Source DF
Model 5
Error 65
Corrected Teotal 70
R-Sguare
0.697843
Source DF
TRAT 2
CcCI i
PI 1
DG 1
AR 4.30045128
AATM 5.09620129
EG 4.41141623

Dependent Variable: CCF

Source

bEF
Model &

Sum of Mean
Squares Square F Value Fr > F
2.67864663 0.53572933 867.30 0.0001
0.04015056 0.00061770
2.71878718
C.V. Root MEE PC Mean
4.987577 0.02485 0.49831
Type 111 S5 Mean Square F Value Pr » F
2.60825710 1.30422855 2111.26 0.0001
0.00050L153 0.00050153 0.81 G.3709
0.0024829% 0.00248295 4,02 0.0491
0.00012125 0.00012125 .20 0.6522
1 . 0.0801 0.0081
2 0,000 0.0001
3 0.0001 00,0001
Sum of Mean
Sguares Square F Value Fr » F
9.34596058 1.86919212 30.02 0.0001
4.04667604 0.0682256558
13.3%9263662
C.V. Root M3E EM Mean
5.415731 0.24951 4.60718
Type III S5 Mean Square F Value Fr » F
8.42457811 4.21228905 67.66 0.0001
GL03606507 0.03606507 0.58 0.4493
0.15628469 0.15628469 2.51 0.11890
0.00717738 0.00717738 0.12 0.7353
1 . 0.0001 0.1364
2 0.,0001 0.0001
3 0.1364 0.0001 .
Sum of Mean
Squares Square F value Pr > F
12.1761585 2.0293598 17.59 0.0001



Error 58 10.1501573 D.1153427
Corrected Total 24 22,3263158
R-Sguare C.V. Root MSE CCF Mean
0.545372 8.97469¢ 0,33967 3.78421
Source DF Type III S5 Mean Square F Value Pr » F
TRAT 3 7.88772782 2.62924261 22,80 G.0001
PI 1 0.04132279 0.0415227% 0.36 0.5501
cer 1 3.81673597 3.810673597 33.09 0.apol
DG 1 0.19713222 9.19713222 1.71 0.1945
LR 3.95995054 1 . 0,7556¢ 0.7391 0,0001
AR+M 3.92842703 2 0.75586 . 0.5162 0.0001L
EG 3.99335602 3 0.7391 0.51sz . 0.0001
T 3.26243101 4 0.0001 0.0001 0.0001
Dependent Variable: CCP
Sum of Mean
Scource DFE Squares Square F Value Pr > F
Mcdel 6 20.2838659 3.3739777 17,78 0.0001
Error 26 16.3206502 0.1887750
Corrected Tobal 92 36.56451¢61
R-Sguare C.V. Root MSE CCP Mean
0.533648 12.0576%6 0.43563 3.61290
Source DF Type IXI 33 Mean Sguare F Value Pr > F
TRAT 3 14.2003590 4.7334530 24,94 00,0001
PI 1 1.8417281 1.9417281 10.23 0.0012
CCI L 0.2614388 0.2614388 1.38 0.2437
DG 1 0.0081768 0.0081768 0.04 .8361
AR 3.80212630 1 . 0.0206 0.0099 0.0001
BA+M 3.49291016 2 0.0206 . 0.0001 0.,0012
EG 4.14845511 3 0.0099 0.0001 . 0.0001
T 3.04620459 4 0.0001 0.,0012 0.0001
Dependent Variable: PF
Sum of Mean

Source DF Squares Sguare F vValue Pr » ¥
Model 6 149613.313 24935,552 80,33 0.0001
Error B8 27316.687 310.417
Corrected Total 94 176930.000

R-~3quare C.V. Root MB3E FF Mean

0.845607 4.685812 17.6187 376.000
Source DF Type IIT 3% Mean Sguare F Value Pr > F
TRAT 3 5989.365 1996.455 6.43 0.0005



PI i 107162.458 107162,458 345,22 0.0001
ccI 1 24,838 24,838 .68 G.7779
DG 1 5,641 5.641 0,02 0.8931
Al 380.1681254 1 . 0.8941 0.704C 0.000e6
BA+M 380.220180 2 0.9941 0.7085 0.0008
EG 382.158642 3 0.7040 0.7085 . 4.0002
T 361.614142 4 0.0006 0.0008 0.0002 .
Dependent Variable: PP
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Valuse Pr » F
Model 6 109002.721 18167.120 28.19 0,0001
Error 86 55431.602 644,554
Corrected Total a2 164434,323
R-Sguare C.V. Root M3E FP Mean
0.662895 7.098032 25.3881 357.0677
Source DF Type III 55 Mean Sguare F Value Pr > F
TRAT 3 7618.8426 2539.,6142 3.94 G.0L10
PI 1 83315.7380 83315,7380 129.26 0.0001
CCI 1 9.5405 9.5405 0.01 0.9035
DG 1 3367.1133 3367.1133 5.22 0.0247
AL 363.0621165 1 . 0.4587 0.5050 0.0099
AR+M 357.377128 2 0.4587 0.1547 0.06é8
EG 366.186079 3 0.5050 0.1547 0.0018
T 342.970941 4 0.0098 0.0668 00,0018
Dependent Variable: PT
Sum of Mean

Source DF Squares Sguare F Value Pr > F
Model 6 378,005350 63.000975 4,92 0.0002
Error 83 L063,741372 12.816161
Corrected Total 869 1441.,747222

R-3quare C.V, Root MSE PT Mean

0.262186 11.8753% 3.57997 29.8944
Source DE Type IIT S3 Meaan Sduare F Value Pr >
TRAT 3 128.630414 42 .876805 3.35 0.0230
PI 1 200.7782e69 200.778268 15.87 ¢.0002
CCI 1 0.989737 0.989737 0.08 0.7818
LG 1 1.064205 1.064205 0.08 0.7739
AR 31.78B3303 1 . 0.1649 00,0376 (,0030
BR+M 30.2257938 2 0.1049 0.4832 0.1053
EG 29,4403295 3 0.0376 0.4632 . 0.3624
T 28,4300233 4 0.0030 0,103 0.3624



ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE (STEPWISE)

TRAT=AA
Stepwise Procedure for Dependent Variable CCGAN

Step 1 Vartable DG Entered
R-square = ©.23923707 C(p) =1.58613759

DF Sum of Sguares Mean Sguare F Prob>F

Regression 1 0.000067501 0.00007501 6.60 0.0179
Error 21 0.00023853 0.00001136
Total 22 0,00031354

Parameter Standar Type 11
Variable Estimate Error Sum of Squares F Prob>F
INTERCEP 0.02294120 0.00923132 0.00007015 6.18 0.0215
DG -0.00015522 0.00006040 0,00007501 6.60 0.0179

All wvariables left in the model are significant at the 0.1500 level.
Summary of Stepwise Procedure for Dependent Variable CCGAN

Varlable Number Partial Model
Step Entered Removed In R**2 R*¥*%2 Ci{p) ¥ FProb>F
1 DG 1 0.2382 0.2392 1.586l1 6.6039 0.0179
TRAT=AA+M
Stepwise Procedure for Dependent Variable CCGAN
Step 1 Variable CCI Entered R-sgquare = 0.18381024 C(p) =-0.30962273
DFE Sum of Squares Mean 3quare F Prob>F
Regression 1 0,00006871 0.,00006871 4,95 0.0366
Error 22 0.00030512 0.00001387
Total 23 0.00037383
Parameter Standard Type 11
Variable Estimate Error Sum of Squares F Frob>F
INTERCEP 0.013687828 0.00667804 0.00005890 4.32 0.049¢6
CCI -(,00377052 D.00169395 0.00006871 4.95 0.0366

Summary of Stepwise Procedure for Dependent Variable CCGEN

Variable Number Partial Model
Step Entered Remcved In R**2 R**2 Cle) F Frob>F
1 CCI 1 0.1838 0.1838 -0.3096 4,9545 0,0366

N2



TRAT=EG

Stepwise Procedure for Dependent Variable CUGAN

Step 1 Variable CCI Entered R-square = [.57267500 Cip) =
1.25275216
DFE Sum of Squares Mean Square F Prob>F
Regression 1 3.00029883 0.00029883 29.48 0.0G0%
Error 22 0.00022299 0,00001014
Total 23 0,00052182
Parameter Standard Type 11
Variable Estimate Error 3um of Squares F Prob>F
INTERCEP 0.02386218 G.00471923 0.00026132 25.78 0.0001
cCI -1.00624751 0.00115059 0,00029883 28.48 0.0001
Summary of Stepwise Procedure for Dependent Variable CCGAN
Variable Number Partial Model
Step Entered Removed 1In R**2 R**2 Cip)} F Prob>F
1 CCI 1 0.5727 0.5727 1.2528 29.4831 0.0001



