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1- INTRODUCCION

En Uruguay, como en otros paises ganaderos, se¢ destina gran cantidad de recursos
(genéticos, en pasturas, mano de obra, suplementos, especificos veterinarios, etc.) a la
produccion de terneros. Parte de los recursos son destinados a resolver problemas asociados a
sistemas de cria donde la alimentacién, sanidad o manejo son deficientes. Los avances
cientificos y las tecnologias en é4reas relacionadas con el proceso de cria vacuna (genética,
manejo, reproduccion, alimentacion, comportamiento animal, etc.), han permitido mejorar la
eficiencia biologica. Sin embargo, por diversos motivos, cada vez se hace mas dificil obtener
ingresos adecuados con la cria vacuna (Pigurina, 2000).

El 52% de la superficie agropecuaria nacional es utilizada para la produccidn de
terneros (8.3 millones de hectareas). Esto significa el 58% de las 14.3 millones de ha de
pastoreo con ovinos y bovinos de came. El valor de su principal preducto, kg de ternero
destetado, supera los 200 millones de dolares por afio. La baja eficiencia reproductiva de la cria
se refleja en el porcentaje de destete promedio de los Gltimos 20 afios (64%). Por otra parte solo
la mitad de vaquillonas de dos afios alcanza un desarrollo tal como para poder ser entoradas
{Pereira et al,,1999),

Tecnologias de bajo costo como destete precoz, destete temporario, manejo segin
condicion corporal y diagndstico de prefiez, permitirian mejorar 1os ingresos y la rentabilidad de
los establecimientos criadores. No obstante la implementacion de 1as mismas ha sido insuficiente
para mejorar la eficiencia en dicha actividad (Soca ef al., 1999).

Con algo mas de 4 millones de hectareas y mas del 30% de los productores ganaderos, la
regién de Basalto es la mas extensa del Uruguay (21%) y sobre ¢ila se desarrolla gran parte de la
ganaderia bovina. Se caracteriza fundamentalmente por estar asociada a sistetnas extensivos de
produccion ganadera de baja productividad e inversion. La baja produccién forrajera, en
particular en los suelos de Basalto superficial y la alta variabilidad climaética, se manifiestan en
bajos indicadores productivos (Berreta e af., 1998).

Pesos al destete de 140 a 160 kg son caracteristicos del Basalto donde la produccion de
leche de las vacas es afectada por la baja cantidad y/o calidad de las pasturas durante fa lactancia
(lglesias, 1981, citado por Berretta, 1998).

Las bajas ganancias de peso de las vacas demuestran que la oferta de pasturas seria
restringida, no permitiendo una adecuada recuperacién de la condicién corporal (CC), ailn en
otofio despugs del destete, cuando los requerimientos son mas bajos (Pigurina ef al., 1998).

La mayoria de las vacas que se encuentran en un adecuado plano nutricional son capaces
de producir suficiente leche durante los primeros 90 dias de lactancia para cubrir los
requerimientos nutricionales de los terneros. Luego de este periodo la produccién de leche puede
no ser suficiente para compensar el incremento en los requerimientos de nutrientes de los
mismos, que en ese momento tienen una alta tasa de crecimiento, Si se pretende mantener esa tasa
de crecimiento se deben suministrar nutrientes adicionales. La suplementacion diferencial del



ternero al pie de la madre es una practica que posibilita a los terneros que estan siendo
amamantados el acceso a un tipo de comida al cual las madres no tienen acceso. Este alimento
puede consistir en pasturas de alta calidad (suplementacion deiferencial con pastura de calidad,
SDP) o racidén (suplementacion con concentrado, SDC). El objetivo de estas técnicas es
incrementar las tasas de crecimiento de los terneros dismminuyendo los requerimientos
nutricionales de las vacas, obtener lotes més uniformes de termeros, reducir el estrés del destete en
termeros y vacas y permitir que las vacas de primera cria y/o las de peor CC ingresen en el periodo
post lactancia en una mejor condicion (Hamilton y Dickie, 1988, citados por Pigurina et al.,
1998).

Las posibilidades de aumentar los pesos al destete y los indicadores reproductivos en
suelos de Basalto, mejorando 1a oferta forrajera, son limitadas (Pigurina ef al., 1998). Por ello, et
objetivo de este trabajo es evaluar la utilizacién de la SDC y la SDP en el peso al destete y
comportamiento de terneros, y en la performance reproductiva de la vaca: porcentaje de prefiez
(%P), intervalo interparto (IIP), intervalo parto-concepeidn (IPC), variaciéon de peso (AP) y
condicion corporal (CC), contrastandolo con un manejo tradicional del rodeo de cria.



2- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1- FACTORES QUE AFECTAN EL PESO AL DESTETE

El crecimiento del ternero desde el nacimiento al destete es un aspecto econdmico
importante en la produccién de carne. El crecimiento durante este periodo esta influenciado por
¢l genotipo del ternero y por el ambiente que le provee su madre, principalmente por su
produccién de leche (Neville ef al, 1981). Por consiguiente, a continuacion se desarrollan los
factores tanto de la vaca como del ternero que lo afectan.

2.1.1- Factores de la vaca

Segin Cantet (1983), el peso al destete es un caracter muy influenciado por el ambiente
materno. La produccién de leche de 1a vaca explica casi totalmente las diferencias en peso al
destete, la cual depende de la edad de la madre, de la época de paricion, el genotipo matermno y/o
de su alimentacién, Esto es coincidente con lo mencionado por Rovira (1996), que afirma que en
términos generales, alrededor del 50% de la vartacion en el peso al destete de los terneros con
seis meses de edad, se debe a por diferencias en el consumo de leche.

2.1.1.1- Produccion de leche

Rovira (1973) demostré que la cantidad de leche que le suministra la vaca a su ternero
estd estrechamente relacionada con el crecimiento de ¢ste, determinando su peso al destete
(Cuadro 1). Este autor establecid que por cada 100 Kg de leche consumida por el ternero, el peso

al destete aumentaria 9 Kg (r = 0.81, b=0.093, r?=0.64) (Figura 1).

Cuadro 1. Produccion de leche de vacas Hereford en 7 meses y crecimiento de los terneros.

CRECIMIENTCQ DEL TERNERO

Rango de Ganancia  Aumento de

] Promedio  Promedio . Peso al
produccion (ke) diario (kg) diaria pre peso pre destete (hg)
{kg) destete (kg) _ destete (kg)
410706 567 27 0632 134 163
T16 923 836 39 0.722 153 186
968 1123 1017 48 0.769 163 196

Fuente: Rovira (1973).



Figura 1. Relacién entre la produccion de leche y el peso al destete del ternero.
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El valor del coeficiente de correlacién (r = 0.81), estd condicionado por el nivel
nutritivo. En condiciones limitantes de nutricién el ternero se torna mas dependiente de la
produccidén de leche de su madre, a pesar de su bajo nivel. Hasta los 3 meses de edad existe una
relacion muy estrecha entre el consumo de leche y la ganancia diaria. En la figura 2 se observa
un experimento hecho por Walker er al.(1963), en el cual destaca que en las primeras tres
semanas de vida los terneros consumieron por semana mas kg de leche que su propio peso, a las
8 semanas alrededor del 70%, a las 12 semanas el 50% y a las 24 semanas solamente entre el 10
y 20 % {citado por Rovira, 1996).

Figura 2. Consumo semanal de leche del ternero como porcentaje de su peso vivo segin si edad
(semanas).
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Brumby ef al.(1963) destacaron que la correlacion entre el peso del ternero v el consumo
de leche en el periodo comprendido entre el nacimiento y la 6™ semana de vida fue de 0.78 y
entre la 12 y 24 fue solamente de 0.31.

Neville (1962) reportd que la produccion de leche promedio de vacas Hereford era de
5.0 kg/d, mientras que Jeffrey er al.(1971) v McMorris ef al. (1986) coincidieron en que dicha
produccion se encontraba dentro de los rangos de 3.8 a 4.8 kg/d, (citados por McMorris ef al.,
1986).

Con respecto a los componentes de la leche, especificamente referido a la raza Hereford,
se presenta el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Componentes de la leche de vacas Hereford segin diversos autores.

AUTORES Y% grasa Y% protetna % lactosa
Melton et ol (1967} 2.8 324 Sid
Gleddie et af (1968) 36-39 3.2-4 §/d
Jeffrey et al. (1971) 41-6 3.24 S/d
Rutledge e al (1972) 2.9-4.1 S/id 8/d
Holloway et al. (1972) 1.9 Sid S/d
Mondragon ef al. (1972) 3.2-4 48-53
McMorris et o, (1986) 2.59 36 5.47

Fuente; McMorris ef al. (1986).

McMorris ef al. (1986), en experimentos realizados en vacas de razas carniceras que se
les realizaba SDC a sus terneros, comprobaron que a medida que se les mejoraba la alimentacion
a las vacas de menor produccion de leche, éstas aumentaron su produccion, determinando que
los terneros sustituyeran la racién por leche y aumentaran el peso al destete. Cuando las vacas
tenian una alta produccion, los terneros no eran capaces de consumir toda la leche.

Buston ef al. (1980), Wilton (1980) vy Mondragon (1983) (citados por McMorris ef al.
1986) reportaron mejoras en el peso al destete al aumentar la produccién de leche de las vacas,
no encontrando variacion en el consumo de racion de terneros con SDC,

Debido a la importancia de la produccién de leche en el peso al destete del ternero a
continuacién s¢ destacan los factores mas relevantes que afectan dicha produccion.

2.1.1.1.1-Alimentacion

Renbarger et ai(1964), Dunn er al(1965) y Schake, ef al(1966), (citados por
Cantet,1983), combinaron distintos niveles de energia pre y posparto y observaron que solo el
segundo producia diferencias de magnitud en la leche obtenida. No solo la energia tiene
influencia sobre la produccion de leche ya que ellos hallaron un efecto significativo de Ia
proteina. Los efectos de la deficiencia en el consumo energético son mas importantes sobre la
performance reproductiva que sobre la produccién de leche, debido a la posibilidad que tiene la
vaca de movilizar sus reservas corporales para transformarlas en leche (Cantet, 1983).



A los efectos de medir el nivel nutritivo sobre la produccién de leche, Rovira (1971)
aplico a dos grupos de vacas de cria de 3 afios, de primera paricion, dos niveles nutritivos: a)
perdida de peso 0.500 kg/dia y b) mantenimiento de peso (cnadro 2). El peso promedio para
ambos grupos era de 391 kg equivalente a una condicion corporal de 5 (escala de 1 al 8) (citado
por Rovira, 1973).

Cuadro 3. Produccion diaria y total de leche de vacas Hereford de tres afios.

Grupeo 1 Grupo 2
Mes de lactancia Pérdida de peso 0,5 kg/dia Mantenimiento de peso

1 43 54

2 38 5.0

3 3 4.0

4 23 33

5 23 32

Promedio 32 43

Total 150 dias de prod. 487 643

Fuente: Rovira (1973)

El efecto que tuvo la suplementacion proteica (expeller de harina de semilla de algodén
0.45 kg/d) en vacas de cria (Hereford y Angus-Hereford) pastoreando campo natural en el peso
al destete y ganancias diarias predestete fue estudiado por Bellido et al. (1981). El periodo de
suplementacion comenzé un mes antes del parto y termind entrada la primavera cuando se
estimé que la proteina del campo natural no estaba siendo limitante. Los terneros del grupo
suplementado pesaron mas al destete comparado con ¢l otro grupo (221 kg vs 207 kg). Dicha
diferencia reflejé una mayor produccién de leche de las vacas suplementadas, esta técnica
permiti6 en los 5 afios de estudio probar que en condiciones de seca se mantiene la tendencia.

Wilton (1980) (citados por McMorris er al, 1986) reporté que un incremento en el
consumo de alimento de 0.37 kg de MS/d, durante la lactacion, avmentaba el promedio diario de
produccion de leche. Esto fue asociado también con un aumento del consumo durante el periodo
seco. Ferrell et al. (1984), coincidiendo con lo postulado por Wilton (1980), encontraron que las
vacas que producian mas leche tenian los mayores requerimientos.

Pareceria que en razas carniceras el nivel alimenticio posparto tiene mas incidencia
sobre el volumen de leche producido que ¢l preparto. Esto de ninguna manera significa que el
estado de la vaca al parto no influya para nada sobre la lactancia, Es necesario reconocer que las
vacas de crfa bajo régimen de pastoreo a campo natural, la mayoria de las veces no tienen
posibilidades de movilizar reserva alguna o cuando mucho, una muy pequefia cantidad (Rovira,
1996).



2.1.1.1.2- Raza

Trabajos realizados por Gifford ef al.(1953) {citado por Rovira, 1996), consistieron en la
medicion de la produccién de leche en razas britanicas (cuadro 4).

Cuadro 4. Produccion de leche en razas briténicas.

Produccidn de Duracion de la Produccidn

Raza leche total (hg) lactancia {(dias) diaria (kg) Grasa (%)
Hereford 592 219 27 3

A. Angus %93 235 3R 35
Shorthorn 900 230 39 2.9

Fuente: Gifford er al. (1953) (citado por Rovira, 1996).

Este ordenamiento de las tres razas britanicas es normal segin Rovira (1973). También
cabe destacar la gran variacidn que existe intra raza para esta caracteristica. Registros y
observaciones de pesos al destete permitieron estimar que en promedio, la produccién de leche
de las vacas Hereford en Uruguay, podria estar en el entorno de 500 kg por lactancia,
aproximadamente unos 2,5 kg/dia.

Gaskins et a/. (1980) compararon la produccion diaria de leche de 3 genotipos: Angus-
Hereford (AH), Jersey-Angus (JA) v Simmental-Angus (SA), representada en la figura 3.
Encontraron un efecto significativo (P < 0.01) de la raza, de vacas dentro de la misma raza y de
la edad de la vaca. La tasa decreciente a lo largo de la lactancia fue de —0.0238 kg/dia, la cual se
acercO a la encontrada por Abadia er al. (1972) (citato por Gaskins ef al,1980) en vacas
Hereford {(-0.027 kg/dia), pero con un intercepto menor (3.43 kg/dia). Ademas las curvas de
lactancia fueron mas convexas para las razas de mayor produccién de leche JA y SA.

Figura 3. Produccion de leche para diferentes cruzas
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Cantet (1983) sostiene que la produccién diaria promedio para vacas Hereford varia de
un minimo de 2,8 a un maximo de 6,4 kg. Estas diferencias en gran medida serian debidas a
factores ambientales de manejo y nutricionales, pero de todos modos el componente genético
existe.

McMorris er al. (1986), comparando los requerimientos de distintas razas puras
carniceras (Hereford, Simmental) y distintas cruzas (Charolais, Simmental, Maine Anjou,
Angus, etc.), determinaron que las vacas Hereford tenian los menores requerimientos de
lactacion y por lo tanto eran las que menos consumian en dicho periodo. Cabe destacar que a los
terneros de dichas vacas se les realizo SDC ad libitum y los terneros Hereford fueron los que
presentaron mayor consumo. Es probable que la leche de las vacas Hereford no cubriera los
requerimientos de sus terneros. Jenkins ef al. (1983) encontraron que vacas Hereford tenian
menores requerimientos de mantenimiento durante el periodo seco (165 d) que vacas Charolais y
Simmental ¥ sus cruzas con Hereford (citados por McMortis et al,, 1986),

Baker ef al. (1992), en un experimento hecho en Nueva Zelandia con las razas Hereford
y Angus, hallaron que la comrelacion entre efectos genéticos directos para peso al destete y
efectos maternales fue mayor en Angus que en Hereford. Lo que sugiere que en razas de biotipos
similares, las geneticamente superiores para peso al destete, son en promedio, inferiores en el
componente genético matemal (produccién de leche). Por lo que las hembras Hereford con
genes para altas tasas de crecimiento tienen menos capacidad de aporte de energia en la
lactancia.

Bajo condiciones de alimentacion a pastoreo la fornma de la curva de lactancia esta en
gran parte determinada por el nivel nutritivo al cual estd sometida la vaca, que a su vez es una
resultante de la época en que tuvo lugar la pariciéon (Rovira, 1973). Por lo tanto resulta dificil
hablar de la curva de la lactancia, ya que puede adquiriv distintas formas. La figura 4 representa
la curva de produccion de vacas Hereford paridas entre el 13 de agosto y el 23 setiembre, con
fecha promedio para todo el grupo del 1" de setiembre.



Figura 4. Produccion diaria (kg) promedio por mes.
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En ¢l estudio realizado por Kartchner et al. (1979), en E.U.A | las vacas que parieron en
primavera produjeron mas leche (3.13 kg/dia) al compararlas con las de paricion otoiial (2.33
kg/dia), a pesar de los 42 kg menos de peso y el igual consumo de materia seca (figura $), lo cual
indicd que en ¢l tratamiento de pariciones primaverales, las vacas produjeron leche a partir de
sus reservas corporales.

Figura 5. Consumo diario de forraje (kg MS) de vacas paridas en otofio y primavera.
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Heyns et al. (1960) (citado por Rovira, 1973) destacaron que el momento de paricién
afecta no solo la forma de 1a curva de la lactancia, sino también la cantidad de leche producida.
Cuando la paricion se produce uno o dos meses antes del pico de produccién de forraje, la
produccién de leche tiende a ser bastante uniforme durante los primeros cuatro meses de
lactancia, pero sin rendimientos altos. En esos dos meses inmediatos al parto, aunque la
alimentacién no sea buena ni abundante, la vaca es capaz de producir la cantidad de leche
suficiente para su ternero utilizando incluso sus reservas corporales. Cuando la paricidn se
produce en ¢l momento de méxima produccién de forraje, la méxima cantidad de leche se
obtiene el primer mes, comenzando la lactancia desde un nivel bastante mas alto que el caso
anterior. Sin embargo la declinacion de la curva comienza a producirse mas rapidamente. La
figura 6 representa las dos situaciones. Estas cunrvas son supuestas sobre la base de la
informacion presentada y adaptadas a las condiciones del Uruguay, supeditadas a cambios en
funcion de la raza o cruza utilizada, para un mismo momento de paricion.

En condiciones de pastoreo la nutricién depende de la disponibilidad de forraje, en
especial del rebrote primaveral, factor que no solo afecta 1a forma de la curva sino que también
su altura, lo cual determina diferentes niveles de produccién de leche. Cuando la paricidn es
tardia ya avanzada la primavera, la produccion de leche tiende a ser maxima el primer mes y
luego decrece linealmente, Las curvas de produccion de leche de vacas con paricion invernal
tienden a asemejarse a las de pariciones otofiales, pero suben en forma marcada con el rebrote de
primavera para luego caer. Fl principal factor que influye en 1a curva de lactancia es la nutricion
posparto, sin hallar diferencias en las curvas de lactacion de vacas sometidas a distintos
tratamientos nutricionales preparto y con similar nutricion posparto (Cantet, 1983).

Figura 6. Curvas de produccion de leche de vacas para dos momentos de paricion.
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Pell et al. (1978), en un trabajo en las razas Hereford y Angus, en el cnal tuvo como
objetivos: a) evaluar el efecto de la época de paricidén, edad al destete, sexo y edad de la madre
en ¢l peso al destete y, b) desarrollar factores de correccién para eliminar dichos efectos
ambientales, comprobaron que la época de paricidon no afectd significativamente el peso al
destete en la raza Hereford pero si lo afectd en Angus (P < 0.05).

2.1.1.1.4- Edad

Segiin Gifford (1953), citado por Pell et al. (1978), sostuvo que la produccion de leche
va en aumento hasta los 6-7 afios de edad, y Tuego comienza a declinar, En el trabajo de Pell ez
al. {1978), se comprobd que los pesos al destete aumentaron 23 y 28 kg cuando la edad de la
madre se incrementd de 2 a 9 y de 2 a 8 afios en Angus y Hereford respectivamente. El maximo
peso al destete se logrd en Angus entre 8 v 9 afios, y en Hereford entre 7 v 8 ailos. Las
disminuciones de los pesos al destete segin la edad de la madre en dicho estudio, presentaron
magnitudes de 2.5 a 4.5 kg a partir de los 10 y 12 afios para Angus y Hereford respectivamente.
Sin embargo los pesos al destete a edades avanzadas dependen de la nutricion, de las regiones,
de las caracteristicas de las especies forrajeras (contenido de fibra), de la altura del forraje, etc.,
que condicionan ¢l desgaste de la denticidén de los vientres a lo largo de su vida.

En estudios hechos por Williams ef al. (1979) sobre distintos métodos para cuantificar
la produccién de leche en vacas Hereford (canulacion de la teta segnido de inyeccidn de
oxitocina, ordefie a manc o mAaquina y “peso ternero-amarnantamiento-peso ternero”),
encontraron que la edad de la vaca tuvo un efecto significativo en los kg de leche/dia,
presentando aumentos con la edad con un pico a los 6 hasta los § aifios de edad.

La curva de lactacién no se vio influida por la edad de la vaca, pero si lo fue su nivel de
produccion de leche (Cantet, 1983). Contrariamente, Gaskins et a/. (1980), determinaron que la
curva de produccion de leche para vacas de 2 afios es mis lineal comparada con la de vacas de 3
y 4 afios, siendo el coeficiente de regresion de las ultimas idéntico, excepto por la mayor
produccion a lo largo de la lactancia (figura 7).
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Figura 7. Produccién diaria de leche segin edad de la madre.
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Cundiff er al. (1966), Anderson et al. (1978) y Leighton et al. (1982), indican que existe
una diferencia promedio de 20 kg en el peso al destete de temeros hijos de vacas maduras
respecto de sus contemporaneos hijos de vaquillonas para Hereford v Angus. Coincidiendo con
las revisiones de Preston er al. (1975) y Woldehawariat er ol (1977), sugieren que los pesos al
destete aumentan a medida que aumenta la edad de la madre, en forma cuadrdtica con un pico
que se mantiene desde los 5-6 afios hasta los 8-10 afios, para luego declinar en vacas viejas
(citados por Cantet, 1983).

Leighton et al. (1982) estudiaron la influencia de la edad de la madre, sexo y época de
nacimiento en el peso al destete con los objetivos de: a) identificar los componentes que son
biologicamente importantes en causar variaciones en el peso al destete y b) desarrollar factores
de correccion para peso al destete (205 dias) en la raza Hereford teniendo en cuenta las
variaciones causadas por dichos factores. Concluyeron que la edad de la madre y el sexo del
ternero eran los factores que explicaban las mayores diferencias en los pesos al destete dentro un
rodeo. El peso al destete aumenta hasta los 5 v 6 afios de edad de las vacas, comenzando a
declinar a los 9 afios. Se determin6 ademads diferencias significativas en pesos al destete de
terneros hijos de vacas que parieron a los 2 y 2.5 afios (6 kg, P < 0.01).

Lubritz et a/. (1989) analizaron como se afectd la produccion de leche en vacas Hereford
con la edad, llegando a la misma conclusién de Leighton ef af (1982). Ademas determinaron
que en la medida que avanzé la edad de la madre sus hijas al momento de a lactancia produjeron
menos leche al compararlas con sus contemporéneas hijas de vacas mas jévenes, Por lo tanto
vacas hijas de madres mas jovenes (2 y 3 afios), destetarian temeros mas pesados (comregidos a
205 d) que vacas hijas de madres mas viejas (figura 8). Su conclusion fue que la superior
performance maternal de madres mas viejas tuvo un efecto negativo en la productividad de sus
hijas (peso al destete 205d) reflejando un efecto ambiental de abuela-nieta en el peso al destete.
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Figura 8. Efecto de la edad de la vaca y de su madre (abuela) en el peso al destete (205 dias).
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Fuente: Lubritz ef al. (1989).

—— Peso destete 205 d segun edad de 1o madre

+» Peso destete 203 d segiin edad de la vaca

Rovira (1973) afirmé que la edad de la vaca es un factor importante que incide sobre la
produccién de leche. Los resultados obtenidos por el autor en rodeos Hereford indican que las
vacas de 5, 6 y 7 afios produjeron significativamente mas leche (p<0.05), que las de 3 y 4 affos.
Se¢ nota una tendencia a aumentar 1a cantidad producida hasta los 6 afios y a disminuir a partir de
los 7, citado por Gonzalez y Quincke (1997) (cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de 1a edad de Ia vaca sobre la produccién de leche en ganado Hereford.

Fuente: Rovira (1973).

Produccidn promedio de
Edad de lavaca al leche en 212 dias kg
parir
3 494
4 660
3 S10
6 1.021
7 933
8 821
Promedio 807
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2.1.1.1.5- Condicién corporal

Rovira (1973), trabajando con un rodeo Hereford, afinnaron que es comin encontrar que
las vacas mas pesadas o con mejor estado al destete son a su vez las que tienen termeros al pie
con peor estado. Vacas de cria con un exceso de estado o de gordura no es una caracteristica
deseable ya que por lo general estd indicando una baja capacidad lechera. La correlacion de las
ganancias de peso predestete del ternero con las ganancias de la madre durante el mismo periodo
por lo general resultan negativas, indicando que las vacas que mds aumentan de peso tienden a
dar terneros de menor peso al destete.

Urick ef al. (1971) encontraron que un aumento de 100 kg en el peso de las vacas,
durante 200 dias de lactancia, resulté en un anmento de 4.3 kg ¢n el peso al destete corregido a
los 205 d. Jeffrey et al. (1972) y Wilton et al. (1980) reportaron incrementos de 7.2 y 6.2 kg,
respectivamente, en peso al destete, por cada aumento de 100 kg de peso de las vacas. Nelson ef
al., (1967) afirman que existe un incremento significativo en la ganancia diaria promedio de los
terneros (0.02 kg/d) por cada 100 kg de incremento en el peso de vacas Hereford (citados por
McMorris ef al, 1986).

2.1.2- Factores del ternero

2.1.2,1- Raza

Reynolds et /. (1982) evaluaron la tasa de crecimiento predestete de terneros Angus,
Cebn (Brahaman y Africander) v sus respectivas cruzas (Brangus y Africander-Angus), hijos de
madres puras y cruzas de las mismas razas, con el objetivo de comparar los pesos al destete y las
ganancias predestete de los mismos. Los resultados determinaron que los terneros Brangus
fueron los que presentaron mayor tasa de crecimiento predestete (0.748 kg) y mayores pesos al
destete corregido a los 205 dias (181.9 kg).

Cantet (1983) cita los resultados del Centro de Evaluacién de Germoplasma de Ganado
Vacuno de Came en Clay Center, donde se ordenaronr en forma creciente por peso al destete
distintas razas: Jersey, Shotrhorn, Angus, Hereford, South Devon, Pardo Suiza, Limousin,
Brahman, Simmental, Chianing y Charolais, entre las mas conocidas).

Pell et af, (1978) sostienen que los termeros Angus tienden a ser mas pesados que los
Hereford, porque lograrian una conformacion mas madura antes en el tiempo que los segundos.
2.1.2.2- Peso al nacer

Boogs ef al. (1980}, ¢n un experimento en Kansas, agruparon terneros Hereford segiin el
momento de nacimiento en la primavera: temprano (1/3 al 20/3), mediados (21/3 at 31/3) y tarde

{1/4 al 1/5). El objetivo fue evaluar como la época de paricion afectd el consumo de leche y
forraje por parte de los terneros. Entre las conclusiones destacaron que el peso al nacimiento
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tuvo un pequeio efecto en las ganancias diarias, aunque los terneros de mayor peso al
nacimiento mantuvieron la ventaja en el peso al destete corregido a 205 d, con una tendencia de
1 kg mas de peso por kg adicional al nacimiento (P < 0.1).

El peso al nacer se haya asociado al crecimiento durante toda la vida del animal (Joandet
et al, 1969). La correlaciéon feno-genotipica entre peso al nacer y peso al destete es de 0,69
segiin revisiones de Preston ef al. (1975) y Barlow (1978), quienes sostienen que los terneros
con mayor peso al nacer tienen una mayor capacidad para consumir feche y que por cada kg mas
de peso al nacer presentan 1.9 kg mas de peso a los 180 dias (citados por Cantet, 1983).

Baker ef al. {1992), en un experimento hecho en Nueva Zelandia con las razas Hereford
y Angus, comprobaron que el peso al destete estd influenciado por efectos genéticos directos y
genéticos maternales.

Neville et al{1962), Jeffery et al(1971), Rutletge et al(1971) y Rovira (1971)
determinaron que altos pesos al nacer estan generalmente asociados con altas ganancias durante
el desarrollo predestete, y por consiguiente con altos pesos al destete (citados por Gonzélez vy
Quincke, 1997).

2.1.2.3- Edad de destete

La edad al destete tiene un efecto lineal y cuadratico altamente significativo (P < 0.01)
en el peso al destete, lo que indica que los aumentos en ¢l peso al destete con incrementos en la
edad no son constantes, sino decrecientes en terneros destetados entre los 211 a 300 dias (Pell er
af., 1978),

Segun Richardson ef al.(1978), analizando como afectan 2 edades, 120 y 210 dias al
peso al destete, determinaron que terncros destetados a los 120 dias v sometidos a un plano
nutricional mayor que los destetados a los 210 dias pesaron mas (P < 0.01). Concluyeron que el
potencial de crecimiento del ternero no se maximiza manteniéndolo mas de 4 meses al pie de la
madre. Edades de destete mayores de 4 meses provocan menores porcentjes de prefiez, como
consecuencia de menores pesos de las madres.

Neville ef a/. (1981) llegaron a una conclusién similar a la del estudio antes mencionado,
mdicando que terneros de razas carniceras pueden ser destetados a los 67 dias de edad, logrando
mayores ganancias diarias y pesos al destete que sus contemporaneos destetados a los 230 dias,
en un régimen de alimentacion basado en pasturas mejoradas o racion, sin sufrir disturbios
metabdlicos.

A partir del cuarto mes de edad la leche que el ternero obtiene de su madre es de poca
importancia en relacién con la cantidad de nutrientes que le aporta sobre el total de su dieta. A
partir de ese momento el ritmo de crecimiento depende mucho mas del consumo de forraje que
¢l de leche, Esto es valido para vacas de razas carniceras que por lo general tienen un bajo nivel
de produccién diaria de leche (Rovira, 1996).
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2.1.2.4- Sexo

Doren et al. (1986) determinaron en rodeos Hereford el hecho de una mayor extraccion
de leche por parte de los temeros machos, debido a que estos realizaban un completo y mas
vigoroso amamantamiento. Normalmente el sexo es el principal factor que afecta al peso al
destete a edad constante. Los machos enteros pesan mas al destete que los machos castrados, y
estos mas que las hembras.

Williams ef al. (1979) afirmaron que la nutricion del rodeo es relevante en las
diferencias de peso al destete entre sexos. Asi, a mayor nivel nutricional del rodeo, las
diferencias van a ser mayores.

Ochoa et al. (1981) llegaron a la conclusion que el sexo tiene un efecto significativo en
el peso al destete al comparar tres tratamientos: a) terneros suplementados (SDC), b) termeros no
suplementados y ¢) terneras no suplementadas. El resultado indico una diferencia de 25.4 y 11.8
kg para a y b respectivamente sobre c.

Leighton et al. (1982), en el estudio antes mencionado (seccion 2.1.1.1.4), comprobaron
que para la raza Hereford en promedio los terneros enteros fueron 19 kg mas pesados que las
terneras, lo cual concuerda con Williams ef a/. (1979), quienes determinaron para la raza Angus
una diferencia de 20 kg a favor de los temeros enteros.

La causa de las diferencias mencionadas es atribuida a factores de indole fistolégico, de
relativa complejidad, gue actuarian diferencialmente segin sea el sexo del animal. Los cambios
fisiologicos que experimentan los animales en crecimiento son atribuidos principalmente al
sistema endocrino (Verde, 1991).

2.1.2.5- Alimentacion

Como se¢ menciono en la seccion 2.1.1.1 el ternero se alimenta aproximadamente en los
3 pnimeros meses casi exclusivamente de leche, presentando una alta correlacion (r = 0.78) con
su crecimiento corporal hasta esa edad, disminuyendo su magnitud (r = 0.31) en los meses
siguientes. Esta tendencia estd supeditada a vaniaciones dependiendo de la cantidad y calidad de
la dieta base.

Holloway et al. (1982) estudiaron la importancia de la evolucién en la utilizacién de la
energia digestible (ED) de forraje y leche en el crecimiento de terneros Angus al pie de sus
madres del nacimiento al destete, en dos tipos de pastura: festuca pura y mezcla de festuca con
leguminosas. Determinaron que los terneros pastoreando la mezcla fueron mas pesados,
presentaron una mayor tasa de crecimiento, consurnieron mas ED de leche y forraje comparados
con los que pastoreaban festuca (P < 0.01, P < 0.01, P <0.01, respectivamente). Sin embargo los
terneros sobre festuca presentaron una mejor eficiencia de conversion de ED de la leche y el
forraje en kg de peso vivo. Las posibles razones de este comportamiento son: a) los terneros
pastoreando festuca mantienen pesos menores y menos proporcion de grasa en todo el periedo
(nacimiento-destete), b) el efecto asociativo de la dieta de festuca-leche pueda ser distinto a los
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de la dieta festuca-leguminosa-leche y ¢) distinta eficiencia de utilizacion de los nutrientes
digestibles de las dos pasturas. En la medida en que los terneros crecen, el consumo de ED de
leche disminuye (P < 0.01) y la relacién ED leche consumida’kg ganados aumenta (P < 0.01)
para ambas pasturas. El consumo total de ED del forraje aumenta con la edad de los terneros a
una mayor tasa en pastoreo de festuca-leguminosa. Sin embargo la relacion ED forraje
consumido/kg ganados fue menor en los terneros pastoreando festuca, debido a que con el
aumento de la edad los terneros se tornan mds eficientes en la utilizacion de leche como
resultado del mayor consumo de fortaje y de ED total consumida.

Las comparaciones entre pasturas mencionadas en el parrafo anterior destacan que
cuando la concentracion energética del forraje aumenta, aumenta ¢l consumo de pastura y de
leche, esta relacion positiva entre consumo de leche y forraje determinan dificultades en la
estimacidn del efecto de cada uno por separado en el peso al destete, Pero se pudo afirmar que
los terneros que consumieron mas ED de leche fueron mas pesados y tuvieron mas capacidad de
consumo de pasto (Holloway ef al., 1982).

Boogs ef al. (1980), con terneros Hereford pastoreando campo natural, concluyeron gue
los terneros nacidos a mediados de primavera consumieron mas leche comparados con los otros
periodos de paricion (temprano y tarde) (P < 0.05), debido quizas a la coincidencia del pico de
lactancia con la mejor catidad del crecimmiento del campo natural en ese momento de la
primavera. El consumo total de materia seca mensual representd 0.62, 1.46, 1.51, 1.75y 2.2%
de su peso para Mayo, Junio, Julio, Agosto y Setiembre respectivamente.

Cuanto mas temprano se desteten los terneros, mayor serd la relacién entre leche
consumida por el ternero y su peso vivo. Esto se explica por ser la leche al principio el {inico
alimento que éste consume, para ir Juego gradualmente, mes a mes, perdiendo importancia al
aportar cada vez menos a su dieta, Las ganancias de peso pasan a depender mas de la calidad y
cantidad de pasto que ingiere (Rovira, 1996).

2.1.2.6- Mes o época de nacimiento

Este es un factor intimamente relacionado con las condiciones regionales,
principalmente la curva de produccién de forraje. En general cuando se realizan pariciones
extensas los pesos al destete coinciden con la curva de produccion de pasto. Dentro de una época
de paricion de 90 a 120 dias, la regresién del peso al destete sobre la fecha de paricién puede ser
negativa, dependiendo del manejo nutricional del rodeo. Cabe agregar que ¢l SDC dismmuye las
diferencias debidas al mes de nacimiento (Cundiff es /a., 1998).

Kartchner ef al. (1979) evaluaron el mérito relativo de la umidad vaca-ternero en dos
épocas de paricion, otofio y primavera, sobre trigo de pastoreo, a traves del consumo de materia
seca de forraje (CMS), cambios de peso y produccion de leche, en ganado Hereford.
Determinaron que los terneros nacidos en otofio ganaron 0.25 kg/dia mas en los 119 dias de
experimento al compararlos con los nacidos en primavera. El consumo de forraje de ambos
grupos se observa en la figura 9. Concluyeron que el mayor consumo de MS de los temeros de
otofio se debid a la menor produccion de leche de sus madres, Otros beneficios que derivaron de
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la paricion de otofio en este estudio fueron: a) reduccion de la incidencia de la mortandad
neonatal, b) mejor control de las vacas en el entore y ¢) produccién de terneros al destete con
una mayor capacidad de aprovechar ¢l pico de produccion de forraje de primavera por su mayor
tamafio. Cabe destacar que dicho estudio fue realizado en la region intermontafiosa del oeste de
E.U.A., donde prevalecen severas condiciones invernales.

Figura 9. Consumo diario de forraje (kg MS) de terneros nacidos en otofio y primavera.
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Fuente; Kartchner ef al. (1979).

2.2- FACTORES QUE AFECTAN EL PORCENTAJE DE PRENEZ

Odden y Field (1987) (citados por De Nava, 2000) indicaron que la eficiencia de
produccién del rodeo puede ser definida en términos de eficiencia biologica (a través de tasas
reproductivas) y economicas (por costos de produccion o ingresos netos). Aunque altas tasas
reproductivas son generalmente asociadas a alta eficiencia econémica y alta rentabilidad, la
diferencia entre eficiencia econémica y biologica debe ser tenida en cuenta para evaluar rodeos
de cria comerciales.

Doren ef al. (1986) sostiene que si los productores seleccionan por altos pesos al destete,
¢l intervalo inter parto (IIP) en un sistema de produccion basado en pasturas se incrementara y
por lo tanto los kg de ternero destetado/afio/rodeo penmaneceran incambiados o seran reducidos.
En manejos donde la fecha y duracion del entore son fijas, un IIP mayor a 365 dias afecta el
porcentaje de prefiez debido a que las épocas de entore y comienzo de 1a paricion coinciden.
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La infertilidad posparto es causada segin Short e al. (1990) por 4 factores: infertilidad
general, falta de involucion uterina, ciclos estrales cortos y anestro (intervalo parto-primer celo,
IPPC). La infertilidad general es comin en todos los ciclos estrales reduciendo la fertilidad
potencial en un 20 a 30%, independientemente de lo que ocurra después del parte o en cualquier
otro estado reproductivo. La involucién uterina es una barrera para la fertilizacion en los
primeros 20 dias posparto, a pesar de que las vacas pueden presentar estro muy temprano en ¢l
posparto, sin estar relacionada con la duracién del IPPC. Es reconocido que los ciclos estrales
cortos afectan la fertilidad en los primeros 40 dias posparto causando el retorno al celo, debido a
una alta concentracion de prostaglandina F,, que provoca una prematura regresion del cuerpo
luteo. El IPPC es el principal factor que afecta la infertilidad posparto, el cual esta afectado por
factores menores: estacion de cria, genotipo, distocia, presencia de toro, y factores mayores:
amamantamiento y nutricion. Los ultimos tienen efecto directo en el anestro posparto pero
interactiian con los primeros determinando el largo del IPPC.

De Nava (2000) representa en la siguiente figura algunos de los factores que afectan la
infertilidad posparto y por consiguiente el porcentaje de prefiez, como consecuencia de un
prolongado anestro posparto. Los factores que influencian ¢l largo del anestro, representados en
la figura 10, deberian ser manipulados para acortarlo, para que existan mayores chances de
incrementar la eficiencia reproductiva de los rodeos.

Figura 10. Algunos componentes de infertilidad de la vaca de cria,
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general ovulacion
Sanidad
* Amamantamiento
Nutricion Anestro
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Fotoperiodo

Fuente: De Nava (2000).

19



El retorno a la prefiez de la hembra se encuentra determinado por la recuperacién det
estado de prefiez anterior, escape de la inhibicién de la secrecién de las gonodotropinas causado
por el amamantamiento, iniciacion del desarrollo folicular, ocurrencia de estro con ovulacién y
una adecuada vida luteal {Malven, 1984, citado por Randel, 1990).

2.2.1- Raza

Dautscher ef a/. (1970) (citado por Rovira, 1973) demostraron que las hembras cruzas
estarian en desventaja frente a las puras. Esta diferencia estaria dada por la mayor produccion de
leche de las hembras cruzas. Estos trabajos pondrian de manifiesto la forma diferente en que
reaccionan frente a un mismo medio ambiente ammales genéticamente diferentes, Dentro de lo
relativo, las vaquillonas puras sobrellevaron mejor Ia mala alimentacion que las cruza, debido a
las mayores exigencias de éstas altimas por mayor produccion de leche.

Reynolds et al. (1979), (E.U.A) en un estudio realizado en condiciones de manejo (fecha
de entore) v climaticas (época de paricion) favorables para Angus, observaron que los temeros
Angus tuvieron en promedio 29 dias més al destete que terneros Brahaman (P < 0.05 a 0.01), lo
que condiciono la performance reproductiva de las madres Brahman en el entore siguiente, al
tener en promedio 11 dias mds de gestacion. Se concluye que para estas condiciones
experimentales las vacas Angus uo solo tienen gestaciones mas cortas, sino que ademas
conciben antes.

Casida et al. (1968) (citados por Doren et al,, 1986) afirmaron que, si bien los rangos no
estan bien definidos, las razas carniceras tienen mayores intervalos entre el parto y el primer celo
fértil que las razas Iecheras, cuando se evaluaron ambos genotipos en condiciones de
amamantamiento de sus terneros.

Diversos tipos raciales (puros y cruzas), bajo condiciones de confinamiento, fueron
usados por Fiss y Wilton (1989) para analizar ¢l efecto de los mismos en indicadores
reproductivos como: porcentaje de prefiez, n° de servicios y dias a la concepcion, sin encontrar
diferencias significativas (P > 0.05), Sin embargo, existen coincidencias con los trabajos de
Peacok v Koger (1980); Doodley er al. (1982) y Nelson y Beavers {1982), citados por Fiss y
Wilton (1989), en cuanto a que existe una tendencia de que las cruzas tengan mayores
porcentajes de prefiez que las razas puras, v mas aim las cruzas de menor tamafio. Ademds
encontraron que el n° de servicios a la concepcion tiende a ser mayor (P > 0.05) cuanto més
grande es la cruza.

2.2.2- Edad de la vaca

En términos generales, la maxima fertilidad y las concepciones mas tempranas se
obtienen a los 6 y 7 afios de edad (Rovira, 1967). Lasley er 4/.(1943), en Missouri (E.U.A)),
estudiaron la fertilidad del ganado de carne Hereford bajo condiciones de campo natural, en el
cual encontraron que la mayor fertilidad se obtuvo a edades de 5 y 6 afios (86.2% de terneros
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destetados y 1.36 inseminaciones por ternero). A partir del sexto afio de edad la fertilidad
comenzé a declinar paulatinamente (citado por Rovira, 1973).

Fiss y Wilton (1989) encontraron que la regresion de los dias a la primer ovulacién y los
dias a la prefiez sobre la edad en afios fue consistentemente negativa, indicando una reduccion en
el tiempo a la primer ovulacion y prefiez a medida que las vacas eran mas viejas.

Fielden et a/(1959), (citado por Rovira, 1973) en Nueva Zelandia, estudiaron la
performance de 16000 vacas de carne durante seis afios. Excepto para las de 3 afios de edad, fa
eficiencia reproductiva fue en anmento a medida que se iban acercando a la edad adulta,
encontrandose que el nivel de fertilidad no tuve ninguna caida brusca hasta los 8 afios. La
relativamente baja performance de las vacas de 3 afios, resulté un hecho remarcable. Los autores
enfatizan el importante rol que juegan las categorias de vacas mas jovenes en determinar los
porcentajes de procreos, va que las vacas de 2, 3 y 4 aftos representan mas del 50% del rodeo,
por lo que quedaria en evidencia que la clave es obtener la mayor fertilidad posible en esas
categorias jovenes. Lindley et al.(1958) presentaron correlaciones entre la edad de la vaca y
algunas medidas del comportamiento reproductivo; n° de servicios/concepcion, largo de
gestacion, [P e IPC, entre otras. Todas las correlaciones determinaron que a medida que las
vacas envejecen, la performance reproductiva declina. La rapida declinacion a edades avanzadas
hace que la regresion resulte positiva y de tipo curvilineo.

A determinadas edades, los vientres son mas susceptibles al nivel nutritivo que reciben,
Tal es el caso de los vientres jovenes y viejos, que ven afectada su fertilidad en forma marcada
en condiciones de escasez forrajera. El maximo potencial reproductivo normalmente se
manifiesta entre los 5 y 6 afios de edad, comenzando a declinar en forma acentuada a partir de
los 8 afios. La edad tiene influencia sobre la fertilidad de la hembra bovina. La magnitud de
dicha influencia puede variar en funcion de otros factores que también afectan la fertilidad, tales
como el nivel nutritivo y el estado fisioldgico de la vaca (vacas secas o en lactacion). Incluso,
muchas veces su efecto es totalmente enmascarado por dichos factores. La fertilidad no se ve
afectada mayormente por la edad cuando el nivel nutritivo ¢s realmente bueno (Rovira, 1973).

Osoro v Wright (1992), en su estudio referente al factor edad relacionado con la
fertilidad en el ganado de carne, bajo condiciones de campo natural, obtuvo los siguientes
resultados: vacas de 2 y 3 aflos 86.45% de fertilidad, vacas de 4 y S afios 87.21%, vacas de 6 y 7
afios 88.22%, de 8 v 9 afios 86.32% y de 10 y mas afios 79.19%. Estos valores fueron obtenidos
con vacas Hereford, sin tener en cuenta las edades de los toros y los ailos.

2.2.3- Alimentacién

Short et al. (1990} afirmaron que 1a nutricion es el factor que controla el [PPC mediante
una compleja interrelacion entre variables como cantidad y calidad de la dieta consumida,
almacenamiento de reservas en pie y competencia por nutrientes de otras funciones fisiologicas
paralelas a la reproduccién, siendo la prioridad mantener la vida de la vaca y después la
propagacion de la especie. El orden aproximado en la particién de nutrientes es: metabolismo
basal, actividad, crecimiento, reservas basicas de energia, preiiez, lactacidn, reservas basicas
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adicionales, ciclos estrales e iniciacién de prefiez, y exceso de reservas. La priondad de dichas
funciones puede variar dependiendo cual esta presente y en que nivel,

Segun Rovira (1973) estd perfectamente bien demostrado que el nivel nutritivo al cual es
sometido un rodeo de cria, tiene una gran influencia sobre su productividad. Por otro lado, las
necesidades alimenticias de una vaca no son las mismas a través de todo un afio v a su vez, no
todos los vientres tienen Jas mismas necesidades alimenticias en determinado momento; una
vaca adulta (con 2 o mas pariciones) es un organismo diferente de un vientre joven que hace su
primer paricidn ¢ inicia una lactancia cuando ain esta creciendo y no ha completado su
desarrollo.

Los niveles deficientes de alimentacion en el preparto tienen un efecto mas pronunciado
en vaquillonas que en vacas adultas, ya sea medido por la longitud del anestro posparto, el
porcentaje de celos al comienzo del entore y el porcentaje de prefiez al fin del entore. En cambio,
los niveles de alimentacion inadecuados en el preparto no ofrecen problemas en vacas adultas
siempre que en el posparto reciban niveles altos (Wilton er al. 1987).

Hansen ef al.(1982) encontraron un incremento en los dias al estro en vacas de mayor
produccién lechera, a niveles bajos de alimentacidn, indicando una diferencia con vacas de alta
produccion y altos niveles nutrictonales. De lo que concluyen gue la cantidad de dias a! primer
estro depende del stress nutricional (citado por Wilton et al. 1987).

En un experimento realizado por Wilton ef al.(1987), donde ntilizaban dos niveles de
alimentacién para vacas (Hereford, cruzas con razas carniceras, etc.) en lactancia temprana (70 y
100% de los requerimientos segun la tabla de NRC), s¢ midieron los dias a la primera ovulacién,
y los dias a la concepcion. Encontraron que el nivel alimenticio bajo (70%) tuvo efecto
significativo al disminuir en 6 los dias a la primera ovulacion (P < 0.01), pero no sobre los dias a
la concepcion (P > 0.05). El efecto del nivel nutritive en este estudio puede ser explicado por las
buenas condiciones corporales de las vacas al inicio y durante el entore (cuadro 6).

Cuadro 6. Dias a la concepcitn y dias a la primer ovulacién segun nivel alimenticio.

Dias a primer ovulacion Dias a la concepcion
Nivel alimenticio
70% 436+2.0 719+29
100% 498+2.0 RB30<+29

Fuente: Wilton e al. (1987).

Wiltbank er al. (1964) encontraron mayores valores de prefiez para vacas alimentadas
por encima de los niveles recomendados en el periodo posparto, pero estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas. Los dias al primer estro y concepcién fueron ambos menores en
aquellas vacas alimentadas segin sus requerimientos que aquellas alimentadas a menores o
mayores niveles, Wiltbank ez al. (1964). Segun estudios de Hansen et al. (1982), los dias a la
primer ovulacion fueron significativamente reducidos con mayores consumos de energia
solamiente para hembras de segunda paricién (citados potr Wilton et al. 1987).
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Dunn et a/.{1969) encontraron altos porcentajes de prefiez a niveles bajos, medios y altos
de energia en el posparto para vacas Hereford de dos aiios.

Restricciones energéticas durante ¢l periodo preparto tardio resultan en una baja CC al
parto, aumentando el anestro posparto, y disminuyendo la probabilidad de que un alto porcentaje
de vacas presenten estro temprano en un periodo de entore fijo, a pesar de que vacas ganando
peso rapidamente en la estacion de apareamiento presentan mayor porcentaje de prefiez que las
que pierden peso en el mismo periodo (Wiltbank et o/ 1962; Dunn et ol 1969; Whitman et
al.1975; Dziuk y Bellows, 1983, citado por Richards ef al. 1986).

Segiin Rovira (1996), el efecto de la disponibilidad de la pastura sobre las ganancias de
peso posparto de vacas que han perdido estado (no mas del 10%) durante los dos Gltimos meses
de gestacion es importante, (figura 11).

Figura 11. Influencia de la disponibilidad de forraje o de la cantidad de pastura remanente sobre
el cambio de peso vivo de vacas durante los 2 (ltimos meses de preiiez.
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Fuente: Rovira {1996}
Diversos autores encontraron, para vacas y vaquillonas de razas carniceras que se
encuentran amamantando sus crias, variaciones en las prefieces segiin la energia consumida, (ver

cuadro 7). Dietas con bajo nivel energético causan disminucion en la concentraciom de LH en
vacas durante el posparto, siendo mas marcado en vacas que estan perdiendo CC (Randel, 1990).
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Cuadro 7. Efecto de dietas energéticas (adecuada e inadecuada) en el porcentaje de prefiez de
vacas y vaquillonas amamantando.

Status energético
Adecuade  Inadecuado P Fuente

Preparto

68 60 <0.05 Dunn et al. {1969)

78 60 <0.1 Bellows and Short (1978)
Posparto

93 50 <001 Wiltbank et al. (1962)

9 72 > (.05 Wiltbank et al. (1964)

87 64 <0.01 Dunn et al, (1969)

92 76 < (.05 Richards et al. (1986)

Fuente: Randel et al. (1990), P=probabilidad.

Cuando los niveles de alimentacion de la vaca durante el posparto son bajos, se extiende
¢l periodo de inactividad ovérica. Esto se debe a una supresion de Ia liberacion pulsatil de la
hormona LH desde la glandula pituitaria anterior que es controlada por la liberacién de GnRH
desde el hipotdlamo. Seguramente algunos componentes metabolicos acthan a nivel del eje
hipotalamo-hipéfisis-ovario cuando el estado nutricional del animal es alterado (Randel, 1990).

Vacas que recibieron dietas con bajos niveles tanto de energia como de PC tuvieron
aumentos de la secrecidn de LH como respuesta a la aplicacion de GnRH (Whisnant ef al. 1985;
Nolan et a/. 1989; Rasby et al. 1986, citados por Randel, 1990). Cuando las dietas suministradas
fueron deficitarias en ambos componentes, se observo respuesta similar a la aplicacién de
GnRH. La reducida habilidad para responder al estradiol de vacas que recibieron dietas con
bajos niveles de energia, proteina o energia-proteina sugiere que la respuesta hipotalamica al
estradiof se encuentra mediada por la nutricion de la vaca. Se observaron porcentajes de prefiez
entre 50 y 76 en vacas que fucron restnngidas en ¢l consumo de energia durante el periodo
posparto, v entre 87 y 95 en vacas que no sufrieron dichas restricciones. El consumo de proteina
fue detectado por varios investigadores como un factor importante que afecta el porcentaje de
prefiez en vacas y vaquillonas de razas carniceras. Se¢ comprobod que este efecto variaba segin la
deficiencia proteica ocuitiese durante el pre o posparto {cuadro 8). Deficiencias tanto de proteina
como de energia son causantes de disminucion de la tasa de concepcion al primer servicio, Por
lo tanto disminuye la fertilidad de las vacas extendiéndose el intervalo parto concepcidn y
disminuyendo, en casos de estaciones de entore fijas, las tasas de prefiez (cuadro 9) (Randel,
1990).
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Cuadro 8. Efecto de dietas proteicas (adecuada e inadecuada) durante el pre y posparto, en el
porcentaje de prefiez de vacas y vaquillonas amamantando.

Preparto Posparto
Status proteico Status proteico
Adecuado  Inadecuado P Fuente Adecuado  Inadecuado P Fuente
85 71 <11 'Wattemann et al. (1980) 94 44 =05 Forero et al. (1980)
91 80 - Clanton {1982) 96 82 <03 Cantrell ct al. (1982)
93 26 - Clanton (1982} 91 71 =01 Kropp et al. {1983)
92 76 >1¢  Rasby et al. (1982) 92 77 =41 Hancock et al. (1984)
58 21 =02 Mobley et al. (1983) 95 80 <01  Hancock et al. (1985}
&4 12 =0l Garmendia et al. (1984) 79 30 <0l  Rakestraw et al. (19806)
39 £2 <07 Selk et al. (1985) 87 65 =16  Rakestraw et al. (1986).
92 80 10 Selk et al. (1985) 89 85 =16 Rakestraw el al. (1986)
88 56 =11 Fleck et al. (1986) - - - -

Fuente; Randel (1990), P=probabilidad.

Cuadro 9. Efecto de dietas energéticas y proteicas (adecuada e inadecnada) durante posparto en
¢l porcentaje de prefiez para vacas y vaquillonas amamantando que conciben al primer servicio.

Status energético
Adecuado Inadecnado P Fuente
66 38 =05 Wiltbank et al. (1962)
83 54 <05 Wiltbank et al. (1964)
68 36 <05  Dunn et al. (1969}
84 66 >05  Somerville et al. (1969
66 62 >(05  Richards et al. (1986)
Status proteica
71 25 <05  Sasserect al. (1989)

Fuente: Randel (1990), P=probabilidad

2.2.3.1- Alimentacién en vacas adultas

Wiltbank et al. (1962) realizaron un estudio sobre 88 vacas Hereford de 6 afios de edad
que ¢n el otofio al momento del destete estaban todas prefiadas, pesando alrededor de 500 kg. A
las mismas s¢ le suministraré niveles nutritivos altos y bajos pre y posparto. Se encontr6d que el
bajo nivel nutritivo preparto tuvo ¢l efecto de alargar el IPPC. E! alto nivel posparto tuvo un
efecto beneficioso sobre la fertilidad de los celos. El n° de servicios/concepcion fue mas bajo
para los grupos con alto nivel posparte. El menor IPPC y la mayor fertilidad de los celos
permitid prefiar més de la mitad del rodeo en la primer parte del periodo de entore. En ¢l cuadro
10 se puede observar ¢l efecto de los 4 tratamientos, apreciandose fa gran importancia del nivel
nutritivo posparto en el porcentaje de prefiez. Cabe aclarar que el IPC fue mayor en ¢l caso de
bajo nivel preparto v alto nivel posparto al compararlo con el tratamiento de niveles altos pre y
posparto.
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Cuadro 10. Efectos de distintos niveles nutritivos sobre la prefiez de vacas.

Nivel nutritive Nivel nutritive Porcentaje de vacas
preparto posparto prefiadas
Alto Alto 95.2
Alto Bajo 773
Bajo Alto 95.0
Bajo Bajo 20.0

Fuente: Wiltbank et al (1962).

Hight (1968), en Nueva Zelandia, con vacas Aberdeen Angus adultas v bajo condiciones
de manejo diferentes, obtuvo resultados muy similares a los de Wiltbank ef al. (1962) en USA,,
quienes observaron también que las vacas adultas tienen un gran poder de recaperacion cuando

son puestas en buenas condiciones nutritivas, luego de soportar un periodo de cierta penuria
alimenticia.

2,2.3.2- Alimentacién en vacas de primera cria y segundo entore

Rovira (1972) observé amplias diferencias en la performance reproductiva de
vaquillonas entoradas a los dos affos y mantenidas bajo niveles nutritivos diferentes a partir de
ese momento. Las que parieron con 400 Kg lograren en ¢l segundo entore un 84% de prefiez y
un IPC de 89 dias, mientras que las que panieron con un peso de 320 Kg lograron un 39% de
prefiez y un [PC de 126 dias (citado por Rovira, 1973).

El problema nutritivo en general es la falta de alimentacion suficiente, pero el exceso de
alimentacidén también puede acarrear problemas. Arnett et al. (1971) (citado por Rovira, 1973)
estudiaron el exceso de alimentacion en vaqguillonas entoradas por primera vez a los 27 meses de
edad. A través de 3 pariciones estudiadas s¢ pudo comprobar que las vaquillonas alimentadas
normalmente requerian menos servicios por concepcién, menos asistencia al parto, perdian
menos terneros al parto y destetaban mas terneros que las obesas.

Dunn et a/(1969) realizaron frabajos con vaquillonas Hereford y A  Angus, que
consistieron en darles niveles nutritivos altos y bajos durante el preparto y posparto. Como
siempre el nivel nutritivo posparto afectd en forma clara el porcentaje de prefiez. La mayor
fertilidad estuvo relacionada con los mayores aumentos de peso posparto. Se encontrd también
que un porcentaje mayor de vaquillonas, alimentadas con niveles nutricionales altos en el
preparto, entraron antes en celo. Luego de 80 dias de entore deja de pesar la alimentacion
preparto y pesa mas la alimentacion posparto sobre la manifestacién de celos.

Trabajos no coincidentes con los anteriores realizados por Bellows er al(1972),
comparan dos grupos de vaquillonas con niveles nufritivos preparto altos y bajos, y niveles
posparto altos para los dos grupos. Encontraron que el grupo de vaquillonas com nivel bajo
preparto no alcanzé un peso adecuado y como consecuencia un menor porcentaje de prefiez,
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Wiltbank et al. (1964) midieron la influencia del consumeo de energia y de proteina sobre
el comportamiento reproductivo de vientres de razas carniceras hasta la segunda paricion,
Aproximadamente un 94% de las vaquillonas, de los niveles alto y medio de energia, entraron en
celo antes de los 180 dias posparto; en cambio un 16.7% de las de nivel bajo de energia
manifestaron celo. Se comprobd que los animales de algunos grupos de bajo suministro proteico
eran incapaces de consumir 1a totalidad de la energia del alimento debido a que las deficiencias
de proteina en la dieta pueden causar reduceion en el consumo voluntario de alimentos, debido a
una disminucién del apetito.

2.2.4- Condicién corporal (CC) y variacién de peso (AP)

Richards er al(1986) estudiaron el efecto del manejo nutricional posparto en la
subsecuente performance reproductiva en vacas para carne con paricién de primavera. La CC de
los animales se situ6 en el rango de 4-7 (escala 1-9). Los tratamientos posparto fueron: a) alto
nivel energético (A), b) mantemmiento de peso (M), ¢) bajo nivel energético (B) y d) B con
flushing (BF). El nivel nutricional posparto no afecté el IPPC y el IPC en el grupo de vacas con
una CC = 5 y en el grupo de vacas con una CC < 4 al parto, pero st existieron diferencias
significativas para esos indicadores entre ambos grupos (P < 0.05) (cuadro 11). El n° de
servicios/concepcién no fue afectado por el nivel nutricional posparto y tampoco por la CC al
parto. El porcentaje de preiiez acumulado presenté diferencias significativas a los 40 y 60 dias
entre ¢] tratamiento B con CC <4 al compararlo con los demas tratamientos, lo cual sugirié que
vacas con una CC 2 5 al parto y con un plano nutricional B posparto, pueden soportar ciertas
pérdidas de peso sin afectar &1 porcentaje de prefiez (¢uadro 12). Concluyeron que vacas con un
plané nutricional ehérpético bajo preparto, preseiitaroi una CC baja al parto manifestando estro
tarde en el periodo posparto, si no se tiene en cuenta el nivel energético posparto estos animales
retardan la prefiez (cuadro 13).

Cuadro 11. Efecto de la nutricién posparto v la CC al parto en IPPC e [PC

Dias al estro Dias a la prefie;
cC cC

Grupo <4 25 <4 =25
A 60 51 91 84

M 60 46 91 85

B 36 50 88 82

BF 67 49 91 87
Promedio  61° 49° 94 ° 847

Fuente: Richards ef a/. (1986).

27



Cuadro 12, Efecto de la nutricién posparto y la CC al parto en el porcentaje de prefiez
acumulado

Porcentaje de prefte; acumulado

20 dias 40 dias 68 dias
e cC cC
Grupo <4 25 <4 25 =4 25
A 46 48 83" 75 920 92
M 42 5] 69 81 920 88
B 30¢ 554 48« 734 68 ™ 854
BF 45 55 68> 85°¢ gsbe 98 °
Promedio 41 52 67¢ 704 849 g1¢

Fuente: Richards ef al. (1986).

Cuadro 13. Efecto de la nutricion posparto y la CC al parto en el porcentaje de prefiez al primer
SETVICIO.

Grupo CC=<4 CC25 Promedio
Porcentaje de prefeg al 17 serviciv

A 67 59 63

M 65® 67 66

B 54° 70 62

BF 75° 70 73

Promedio 65 66 66

A=25 8 Mcal EM/d; M=20.7 Mcal EM/d, B=14.7 Mcal EM/d; BF=14.7 Mcal EM/d hasta 14 dias antes
det inicio del entore y después 36 Mcal EM/d.
Fuente: Richards ef a/. (1986).

El IPPC en razas carniceras es afectado por interacciones entre el consumo de nutrientes,
cambios en el peso vivo (AP) y CC al momento del parto v durante la lactancia. La AP pre y
posparto per se no afectan de forma importante el anestro posparto como lo afecta la CC al
parto. Richards ef al. (1989) concluyen que reducciones en ¢l consumo de nutrientes en vagcas
Hereford multiparas secas (CC = 5.5 4+ 0.1, escala de 1-9), resultaron en disminuciones en el
peso vivo (PV) y CC decreciendo la actividad luteal y la interrupcion de los ciclos estrales
cuando alcanzaron una CC = 4 (1-9). El tratamiento R (alimento reducido para provocar
pérdidas de peso del 1% de su PV por semana hasta entrar en anestro y luego 160% de
requerimientos para mantenimiento) presentd interrupcién de la actividad luteal y menos
concentracion de progesterona comparado con el tratamiento M (alimento para cubrir
requerimientos de mantenimiento). El remicio de los celos en el grupo R se produjo 9 semanas
después del periodo de realimentacion, de todas formas dicho grupo presentd menor PV y CC
que el grupo M.

La CC es un indicador del status energético y del reinicio de la actividad ovarica hiego
del parto. Inadecuados niveles nutricionales de energia y/o proteina durante el pre y/o posparto
resultan en una menor CC causando disminucién en la concepcién al primer servicio,
alargamiento del [PC y posible disminucion en el porcentaje de prefiez en vacas de razas
carniceras que estan amamantando terneros luego del parto (Randel, 1990).
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Ecuaciones de regresion entre status energético, expresado como vanaciones de peso
corporal, y performance reproductiva fueron postuladas por Dunn y Kaltenbach (1980). También
postularon ecuaciones de regresion entre el largo del anestro posparto y cambios de peso durante
el preparto. De estas ecuaciones se desprende que cuando no existié AP durante el preparto se
encontraron 91 y 64% de las vacas en estro, siendo el IPPC de 47 y 64 dias para vacas
multiparas y primiparas respectivamente.

Pérdidas de peso durante ¢l periodo de preparto tardio resultan en pérdidas de peso y
disminucion de las reservas corporales al parto. Esto causa un descenso del niumero de vacas y
vaquillonas de primera cria que retornan al estro dentro de una estacion de entore fija. Lo
mismo sucede cuando las pérdidas se dan en el posparto (Randel, 1990).

Trabajos realizados por Whitman (1975) encontraron que vacas pariendo con CC de
entre 7y 9 (escala 1-9) eran capaces de retornar al estro dentro de los primeros 60 dias posparto
sin importar las variaciones de peso que pudieron registrarse durante ¢l pre y posparto. Vacas
que se encuentran con CC al parto > 5 aseguran que el animal tenga reservas de nutriéntes
adécuadas para una buena performance reproductiva luego del parto. Por otra parte se encontro
que a medida que aumentaba el consumo mejoraba la actividad reproductiva, disminuyendo el
intervalo parto-concepeidn (citado por Randel, 1990).

El efecto de la nutricién en la reproduccion posparto depende en cierta medida de si
existen o no diferencias nutricionales antes y después del parto. En general las diferencias que
existen al parto medidas como CC, son mdas importantes que las existentes después del parto. La
duracion del anestro posparto esta afectada por la CC al parto y por el nivel de alimentacién
posparto. En la figura 12 se presenta el efecto de estos factores en la duracion del anestro
posparto. Cuando las vacas llegan al parto con condicidn 4, la duracion del anestro varia entre 35
y 50 dias segiin sean sometidas a planos bajos ¢ altos de alimentacion después del parto. Con
estos intervalos las vacas tienen una alta probabilidad de quedar prefiadas en el siguiente entore.
La situacién es muy distinta si llegan al parto en CC=3, va que s6lo niveles adecuados y altos de
alimentacion permitirian yna salida del anestro antes de los 80 dias posparto; un nivel bajo de
alimentacion posparto provocaria anestros superiores a los 100 dias. Si la vaca Hega al parto en
CC=2 tendria un anestro superior a los 100 dias, aun bajo las mejores condiciones de
alimentacion posparto, lo cual elimina cualquier probabilidad de prefiez al siguiente entore
{Short ef al. 1990).
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Figura 12, Duracion del anestro posparto (dias) en funcion del estado de la vaca al parto y del
nivel de alimentacioén posparto,
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Fuente: Short ef ail (1990).

La variacién del porcentaje de prefiez, con relacion al estado corporal de la vaca al parto
vy a la variacién del estado después del parto, presenta la misma tendencia de la duracién del
anestro en funcién del estado al parto y de la alimentacion posparto. En ambos casos surge la
CC=4 (1-8) al parto como critica, ya que por debajo la duracion del anestro seria muy
prolongada y el porcentaje de prefiez disminuiria considerablemente. Para vaquillonas de
segundo entore la CC critica al parto seria de 4,5 debido a que son mas sensibles a condiciones
de subnutricion, presentando anestros més prolongados (Orcasberro, 1997).

Osoro y Wright (1992) midieron el efecto que tenia la CC de la vaca al parto en los dias
ala concepcion. Concluyeron que por cada punto mas en la escala de CC, se consiguid la prefiez
yvelIIP en 9,5 y 11.2 dias menos respectivamente.

Segiin Graham er gl (1975), vacas Hereford que presenten una CC de entre 3,5 y 4
(escala 1-5), pueden perder una cantidad sustancial de peso luego de parir, sin afectar su
performance reproductiva, citados por Azanza, y Franchi (1999).

2.2.5- Amamantamiento

El amamantamiento es uno de los factores que estd mas relacionado con la longitud del
IPPC y por lo tanto con la performance reproductiva posparto. Como gjemplo vacas con destetes
al nacimiento tienen menos [PPC que vacas amamantando. Regular los estimulos de
amamantamiento y lactancia es una opcién de manejo viable para acortar el TPPC (destete
precoz, amamantamiento restringido, destele temporario, etc). Sin embargo la respuesta obtenida
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en disminuir el largo del IPPC con estas técnicas es variable, dependiendo de otros factores
como: edad de 1a madre, nutricién, genotipo de la vaca y edad del ternero (Short ef af. 1990).

El amamantamiento produce el alargamiento del anestro posparto y la anovulacidn en
vacas para carne, pero el mecanismo por el cual se da este cfecto es desconocido {Oxenreider,
1968). Corah ez al. (1975) afirmaron que el aumento de la frecuencia y amplitud de liberacion
episddica de LH (disminuida en el posparto) lleva a 1a primera ovulacién posparto en vacas para
came que amnamantan a sus terneros (citados por Carruthers ef a/. 1980).

En ganado para came el reimcio de la actividad ovarica ciclica es mas o menos
prolongada relacionada fundamentalmente al efecto del amamantamiento, por lo que podria
hablarse de un anestro fisiologico posparto (Bostedt, 1982; Denis, 1980; Morrow, 1969 y
Lowman, 1985, citados por Sienra, 1985).

El amamantamiento retarda el reinicio de liberacidn episddica de LH, sin ser el
contenido de LH y GnRH en la hipéfisis ¢ hipotalamo respectivamente la causa limitante de este
reinicio, La frecuencia v quizas la amplitud de secrecion de GnRH son las que se reducen en
los periodos de intenso amamantamiento, afectando la reaparicion del estro (Echtnerkamp, 1982,
Ferrel y Rone, 1982; Gimenez, 1980; Hendricks, 1980; Ellicott, 1980; Chang, 1980; y Rone y
Grimes, 1980, citados por Cavestany, 1985).

Para explicar el mecanismo enddcrino por el cual el amamantamiento reduce la
frecuencia y/o amplitud de la liberacién de GnRH, se postula el siguiente modelo (figura 13).
Luego del parto, €] estimulo del amamantamiento aumenta la sensibilidad del centro ténico del
hipotdlamo hacia una retroalimentacion negativa de bajos y relativamente constantes niveles
circulantes de estrogenos, 10 que resulta en una menor liberacién de GnRH. Por lo tanto menos
LH ténica ¢s hiberada, resultando en una menor produccion de estrégenos por los foliculos
ovaricos. Estos bajos niveles estrogénicos no alcanzan un umbral necesario para estimular al
centro ciclico del hipotalamo, resultando en una falta de ovulacion (Acosta, 1983; Tarnavasky,
1983; Platt, 1983 y Brown, 1983, citados por Cavestany, 1985),

Carruthers ef of (1980) no encontraron diferencia en el contenido hipotalamico de GnRH
de vacas que fueron amamantadas y vacas que no fueron amamantadas en contraste con
experimentos realizados por Minaguchi ez al. (1967) (citado por Carruthers ef al. 1980), que
afirmaban que los contenidos de GnRH eran menores en el posparto de vacas amamantando.

Los efectos del amamantamiento v del estado nutricional rara vez actian en forma
independiente; generalmente interactiian para provocar distintos grados de anestro. Situaciones
de subnutricién severas imponen una mayor restricciéon que el amamantamiento para la salida
del anestro (Orcasberro, 1997),
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Figura 13. Modelo de mecanismo endocrino del anestro de la lactancia.
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Fuente: Cavestany {1985).

2.2.5.1- Frecuencia de amamantamiento

Bud et al, {1979) iniciaron amamantamiento restringido 10 dias antes del entore, con un
intervalo post-parto medio de 47 dias, sin encontrar diferencias significativas en el porcentaje de
prediez total (81 vs 74), pero si en prefiez temprana (71 vs 37) y en servicios por concepeion (1,2
vs 1,71) (citado por Geymonat, 1985),

Wiltbank ¢t al. (1981) confirmaron que el cese temporario del amamantamiento en vacas
sometidas a destete temporario 30 dias posparte provocé la reduccion del anestro posparto, al
disminuir el nivel de prolactina permitiendo el pico preovulatorio de LH. Albeiro {1982);
Buttler (1982); Palma (1982); Mhiura ef al. (1982); Boyd (1983); Cox ef al. (1983) y Brazzale
Leal (1980}, concluyen que el destete temporario con tablillas durante los primeros 8 dias del
entore, tiene efecto en aumentos de los porcentajes de celos y prefiez cuando la condicion
corporal de las vacas al comienzo del entore es de 3,5 a 4 (citados por Geymonat, 1985).

Randel (1981) comparé en vacas de primera cria el efecto del amamantamiento normal
contra ¢l amamantamiento de 30 min/dia, desde los 30 dias posparto hasta el primer estro.
Encontré que las vacas que amamantaron a sus terneros una vez al dia (30 min) disminuyeron el
anestro posparto sin deprimir su performance reproductiva (figura 14).
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Figura 14. Efecto del estimulo del amamantamiento en el retorno al celo en vaquillonas.
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Fuente: Randel (1981).

Wettemann ef al. (1978), comparando vacas que amamantaban su ternero, un ternero
gjeno y dos terneros, concluyeron que aumentando la intensidad de mamada aumentaba el
anestro posparto aunque no existiera diferencia de pérdida de peso para las vacas con distinta
intensidad de amamantamiento (cuadro 14).

Cuadro 14. Porcentaje de vacas en celo posparto amamantando.

Tratamientos
% vacas con celo Ternero propio Ternero gjeno 2 terneros
30 dias posparto ) 11 0
60 dias posparto 357 44.4 142
90 dias posparto 714 88.8 423

Fuente: Wettemann ef af. (1978).

Segin Montgomeri et al. (1982), la frecuencia de! amamantamiento per se no es un
factor importante en el reinicio de la actividad ovarica post-parto, cuando se sometieron
animales a un amamantamiento restringido | o 2 veces por dia, pero la asociacién de la vaca
con su temero puede influenciar el largo del anestro posparto (citado por Cavestany, 1985).
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Al repecto, existen muchos estudios que sostienen el concepto de que no sélo el estimulo
del amamntamiento prolonga el anestro posparto, sino también las complejas relaciones entre
estimulos sensoriales y de comportamiento que afectan la relaciéon entre la vaca y su propio
ternero. En resumen, cuando el terero de una vaca es remplazado por el temero de otra vaca o
“extrafio”, el comienzo de la actividad ovéarica se¢ produce después de 2 a 4 dias, sugiriendo que
la unién vaca-ternero €s un requisito para el control de la anovulacién a través del
amamantamiento( Williams et af. 1987; Williams, 1990; M¢ Vey y Williams, 1991; Silveira y
Williams, 1991; Silveira er al., 1993; Stevenson ef o/, 1994; Lamb et al., 1995; Hoffinan ef al.
1996; Griffith y Wilhams, 1996, citados por Quintans, 2000).

Existe evidencia de que al remover la glandula mamaria, evitar que ¢l ternero mame
constantemente y restringir su presencia ante la madre produce una pronta presentacion de estro.
Sin embargo, investigaciones recientes han demostrado que el efecto de succion realizado por ¢l
ternero al mamar, no es el unico factor que bloquea el reinicio de la actividad ovarica posparto.
Se ha podido demostrar (Texas, E.U.A.) que hembras cuya glandula mamaria fue removida, son
capaces de mantenerse anéstricas si €l ternero se encuentra presente con la madre todo el tiempo,
suginendo que la union de la vaca-ternero, ¢s tan importante como el efecto de succion per se.
Debido a esta informacion la explicacion enddcrina del bloqueo lactacional no ha sido del todo
esciarecida (Galina, 2000).

2.2,6- Nutricién mineral

Segun Uriarte (1998), las pasturas naturales del pais presentan una deficiencia
generalizada de fosforo. Las disponibilidades de otros elementos en los forrajes, como el calcio,
el magnesio, el cobre, el sodio, el zinc, el selenio y el iodo, podrian estar limitando la produccién
ganadera en algunas zonas, aunque faltan datos que permitan evaluar objetivamente esta
situacién. Un relevamiento realizado en todo el pais sobre rodeos de carne sin signos clinicos de
deficiencias (1980-1981) revela, a través de estudios sanguineos de los animales, deficiencias de
fosforo en general, con mayor incidencia en algunas zonas, y deficiencias de cobre y zinc en
ofras.

En vista de tal situacion, Uniarte (1998) present6 resultados preliminares sobre: Estudio
de los desbalances minerales como limitantes de la eficiencia reproductiva y productiva en
bovinos de came (cuadros 15 y 16).

Cuadro 15. Peso de las vacas (kg) en noviembre de 1997, al inicio del entore y porcentaje de
preitez al tacto rectal, mayo de 1998,

Peso (kp) Porcentaje de preiiez
Sin Suplemen.  Suplemen. Sin Suplemen.  Suplemen.
suplemen.  Comercial  Especial  suplemen.  Comercial  Especial
Vag. ler. Entore 287 304 320 84,2 80 100
Vag. 2do. Entore 331 336 372 304 63.6 78.6
Vacas multiparas 374 430 425 66.7 78 769

Fuente: Urjarte (1998).
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Cuadro 16, Peso de temeros al destete (kg) en marzo de 1998.

Sin suplementar  Suplementacicn  Suplementacion
comercial especial
Promedio de 116 133 136
Terneros

Fuente: Unarte (1998).

2 L] 2.7- Sallid 8d

El control ¥ prevencion de las enfermedades que afectan l1a reproduccién es uno de los
aspectos sanitarios mas importantes a tener en cuenta para mejorar la eficiencia reproductiva
(Pigurina et al., 1998).

En el cuadro 17 se presentan la descripcion de las enfermedades reproductivas que
causan mayores perjuicios y que han sido diagnosticadas en el ambito de la cria nacional.

Cuadro 17. Principales enfermedades relacionadas a la reproduccion.

FORMA DE DIAGNOSTICO
ENFERMEDAD — TRANSMI- SINTOMAS Més usados en RO.U.  CONTOL Y PREVENCION
SION Hembra Macho
(1) (2) ) 4
Infertilidad Asmtomatica Histonia clinica v Chequear toros
, s Repeticidn de celos desempefia del rodeo Vacunaciones
Campilobacteriasis  Venérea Aborios Sipcspsgmms Elirninar faliades
Muerte cinbrionaria Raspaje prepucial para Inserninacitn Antificial
Endometritis hacteriologia LIshr tares jovenes v sanos
Trichomoniavis Venédrea (1) {2) (33 1)
Elinunacién  Asintomética {2) {3)
Leptospirosis pr oring Infertilidad Serologia Vacunacion
Semen Aborios Histopatologia
Saliva . . (2) 3)
Orina Asintomatica Serologia
Materia fecal Flgbre .
BVYD . Diarren Vacunacioén
Semen Tesion ulcerativ
Secreciones L5160 uleerativa en
. boca
uierinas
Venérea Abarto (3}
Exudsdos Fiebee Serologico
nasales Tos
IBR Secreciones  Dificultad Infeccion Elirminar animales infectados
genitales respiratotia genital Vacunacién
Semen Cornrmiente nassl
Fhudos Lagrimeo
fetales Infeccién genital
Saliva (3
Oring Serclogico
. Materia fecal  Fiebre transitoria s Baclerilégico Eliminar atiinales infectados
Brucelosis Scmen Aborte Orquitis ¢ Vacunacion
Secreciones
uterinas
Fetos abortados
. , Materia fecal . Pruebas scrolopgicas en No es clare
Neosparasis de perro Abortos 2} acas Eliminar vacas que abortan
lﬁstolo&ta

Fuente: Adaptado de Becton (1982); Bafiales et af. (1998); César (1999}, Mederos (2000}, com. pers.
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La necesidad de mejorar la eficiencia de los sistemas de cria ha llevado dltimamente a
encarar con énfasis el control y prevencion de las enfermedades que pueden afectar la
reproduccion. Dentro de dichas enfermedades infecciosas, se encuentran: Brucelosis,
Campylobacteriosis, Salmonelosis, Leptospirosis, IBR, BVD, Trichomoniasis, Toxoplasmosis y
Neosporosis. Normalmente en todos los rodeos, incluidos los mas sanos, se produce mortalidad
embrionana y fetal (Baiiales ef al., 1998).

2.3- CARACTERISTICAS DEL CAMPQ NATURAL EN BASALTO

2.3.1- Generalidades

La region Basdltica se extiende por los departamentos de Artigas, Salto, Paysandu,
Rivera y Durazno, abarcando un superficie de 4.100.000 ha, en un paisaje de planicies,
ondulaciones y pequefias colinas que varian entre 20 y 300 m de altura sobre el nivel del mar.
Las pendientes son suaves, pero en algunas partes de colinas superan el 12%. Las precipitaciones
promedio de la region varian entre 1,100 y 1.300 mm, sin presentar una estacion lluviosa tipica,
aunque en otofio y primavera se registran volimenes algo mayores al resto del afio. La
irregularidad de las precipitaciones tanto en periodicidad como en intensidad, se manifiesta en
sequias e inundaciones que pueden ocurrir en distintas estaciones del afio. Asi mismo, esta
irregularidad es la principal causa de probleras en la produccion de pasturas. (Berreta, 1998),

Los suelos de esta region se han originado a partir de derrames basalticos que dieron
Iugar a las formaciones geoldgicas Arapey (basaltos tolefticos) y Puerto Gomez (basaltos
espiliticos). Segin su grado de desarrollo se los puede agrupar en suelos superficiales y
profundos. Estos diferentes tipos de suelos se asocian en diferentes proporciones, dentro de una
misma Unidad, dando lugar a un intrincado mosaico. La profundidad de los mismos varia desde
la roca desnuda hasta aproximadamente 1 m. Las Unidades se agrupan seghn la proporcion de
suelos superficiales, medios y profundos (Berreta, 1998).

En el trabajo realizado por Millot et a/. (1987) sobre relevamiento de pasturas naturales,
se describen campos naturales sobre tres tipos de suelos en la zona de Basalto: profundo,
superficial rojo y superficial negro. En los suelos superficiales, la pradera natural es
predominantemente invernal, formando un tapiz abierto de gramineas perennes y anuales de
poco rendimiento, asociadas a malezas enanas y de alto porte. Por otra parte los suelos rojos
presentan mds altos porcentajes de malezas y suelo desnudo y su produccion de forraje es
sensiblemente menor que la de los litosoles negros. En las laderas se ubican las principales
especies invernales perennes que forman un tapiz muy denso y productive con estructura
gramillar. Las pasturas de los suelos profundos son las de mayor produccién anual de forraje,
pero su produccién invernal es baja.

Berretta (1994) afirmo que en los suelos superficiales las gramineas més frecuentes son
las estivales. En estos suelos, 1as hierbas enanas se hacen frecuentes en invierno, al disminuir la
actividad de los pastos estivales. A medida que la profundidad del suelo es mayor, se encuentran
especies de gramineas mas productivas y algunas leguminosas. Los suelos superficiales son muy
sensibles a los déficits hidricos, reduciéndose rapidamente la produccion de forraje cuando
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comienza a faltar agua {menor capacidad de almacenaje de agua), mientras que en los de mayor
profundidad esta reduccidén es mas lenta (mayor capacidad de almacenaje de agua). Cuando se
restablecen las condiciones de humedad adecuada, los superficiales reinician su crecimiento mas
rapido, con tasas de crecimiento superiores a las de los profundos, mientras que éstos tardan un
lapso mayor.

2.3.2- Caracteristicas del campo natural de suelos superficiales pardo rojizos (SPR)

Castro (1980) indicé en trabajos realizados en la Unidad Experimental Glencoe (JEG)
que la produccion annal de materia seca por ha fue de 2444 kg, (siendo las de verano y otofic de
195 v 709 kg respectivamente), mientras que Carambula (1978), al describir 1a produccién del
Basalto superficial, indica cifras de B00 kg de MS/hafaiio. Es probable que parte de las
diferencias en las mediciones se deban al método de medicidn utilizado, Castro realizo corte a
nivel del suelo y Carambula por encima de 3-4 cm. Otra explicacidén a esta diferencia puede
radicar en que las mediciones de 800 kg de MS correspondan a suelos de Basalto superficial
lajoso (citados por Crempien, 1983).

La tasa de crecimiento promedio diaria (TCD) para la Unidad Queguay Chico
(1980/1994) presenta una gran variabilidad, tanto entre y dentro de estaciones. Las de mayor
crecimiento son verano y primavera, mientras que en invierno s registra el menor crecimiento
(cuadro 18). La mayor variabilidad dentro de estaciones se presenta en verano e invierno. La
produccién anual total promedio (1980/1994) fue de 2885 kg MS/ha registrandose una maxima y
una minima de 4835 y 1412 kg MS/ha respectivamente. Las estaciones de mayor importancia
productiva son primavera y verano, donde se produce mas del 60% del forraje anual. La estacion
que concentra la menor cantidad de forraje producido es el mviemo. A pesar de la gran
variabilidad registrada, la primavera y el verano son las estaciones que mas contribuyen, en
concordancia con la alta frecuencia de especies estivales y las condiciones favorables de
temperatura y humedad para ¢l crecirmento de las mismas (cuadro 19 y 20). Las especies més
frecuentes son: Schizachyrum spicaium, Choris grandiflora, Eragrostis neesii, Eustachis
bahiensis, Microchloa indica, Bouteloa megapotamica, Aristida venustula, Dichondra
microcalyx, Oxalis sp. y Selangineiia sp. (Berretta y Bemhaja, 1998).

2.3.3- Caracteristicas del campo natural de suelos superficiales negros (SN)

Trabajos de la UEG realizados por Castro (1980) indican resultados de produccion anuak
de materia seca por ha de 2948 kg, (siendo las de verano y otofio de 324 y 914 kg
respectivamente) (citado por Crempien, 1983).

La TCD promedio estacional {1980/1994) en la Unidad Queguay Chico, para este tipo
de suelos también presenta gran vatiabilidad, tanto entre como dentro de estaciones. Al igual que
en el caso anterior las estaciones de mayor crecimiento son verano y primavera, mientras que en
invierno se registra el menor crecimiento (cuadro 18). La mayor variabilidad dentro de
estaciones se presenta en verano € invierno, siendo la menor en primavera. La produccion anual
total promedio para el periodo es de 3772 kg MS/ha, registrdndose una mixima y una minima de
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5443 y 2330 kg MS/ha respectivamente. Las estaciones de mayor importancia productiva son
primavera y verano, donde se produce mas del 64 % del forraje anual. La estacion que concentra
la menor produccién es €l invierno, al igual que en ¢l suelo anterior (cuadros 19 y 20). El SN
tiene una vegetacion que recubre aproximadamente un 80% del suelo, siendo los restos secos y
suelo desnudo los otros componentes. Las especies mas frecuentes son: Schizachyrum spicatum,
Choris grandiflora, Eustachis bahiensis, Bouteloa megapotamica, Aristida muring, A
uruguavensis, Dichondra microcalyx, Oxalis sp., Nostoc sp. y Selanginella sp.; con menor
frecuencia: Stipa setigera, Piptochaetium stipoides, Bothriochloa laguroides, Paspalum
notatum, P. plicatulum, Coelorhachis selloana y Adesmia bicolor. Aparecen algunas especies de
ciclo invernal cuando se compara son SPR, sin embargo la produccion invernal de ambos es
similar. (Berretta y Bemhaja, 1998).

2.3.4. Caracteristicas del campo natural de suelos negros profundes (NP)

Trabajos realizados por Castro (1980) afirman que la produccion anual de MS/ha es de
3240 kg, (siendo las de verano y otofio de 489 y 907 kg respectivamente) (citado por Crempien,
1983),

Al igual que en los suelos superficiales la TCD promedio para este tipo de suelos
presenta una gran variabilidad, La primavera ¢s la estacién con mayor estabilidad relativa en este
tipo de suelo, presentando la mayor variabilidad en las estaciones de verano e invierno {cuadro
18). La produccién total anual promedio para el mismo periodo fue de 4576 kg de MS/ha, siendo
la mayor y la menor producciéon registrada de 6646 y 3204 kg de MS/ha respectivamente. Este
mayor c¢recimiento anual de forraje esta relacionado con una vegetacion mas densa, con alta
frecuencia de especies mis productivas y vigorosas que en los suclos de menor profundidad y
fertilidad. Las estaciones de mayor importancia productiva coinciden con las anteriores, donde
s¢ produce mas del 63% del forraje anual (cuadro 19 v 20). El NP tiene una vegetacion que
recubre aproximadamente un 88% del suelo, siendo los restos secos el otre componente
principal, Las especies mds frecuentes son: Paspalum notatum, P. plicatulum, P. dilatatum,
Coelorhachis selloana, Andropogon ternatus, Bothriochioa laguroides, Axonopus affinis,
Aristida uruguayensis, Schizachyrum spicatum, Ciperdceas, Stipa setigera, Piptochaetium
stipoides, Poa lanigera, Trifofium polymorphum y Adesmia bicolor (Berretta y Bemhaja, 1998).
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Cuadro 18.Tasa de crecimiento diario (kg de MS/ha/dia) por estacién promedio desde 1980 a
1994.

VERANO OTONO INVIERNO  PRIMAVERA
Sup. Rojo
Media 10.1 68 4.9 9.9
Desv. Est. 49 29 2.3 39
CV (%) 49 43 51 40
Sup. Negro
Media 13.6 88 6.1 13
Desy. Est. 59 36 24 4.3
C.V. (%) 43 41 40 i3
Prof. Negro
Media 17.2 10.% 73 148
Desv. Est 7.8 42 3l 4.4
C.V. (%) 45 38 42 30

Fuente: Berretta y Bemhaja (1998).

Cuadro 19. Produccién anual y estacional de forraje de suelos de Basalto (kg de MS/ha).

VERANO OTONO  INVIERNO PRIMAVERA TOTAL

Sup. rajo 902 626 446 a11 2885
Sup. negro 1202 809 557 1198 312
Negro prof. 1549 993 673 1363 4576

Fuente; Adaptado de Betretta, y Bemhaja (1998).

Cuadro 20. Distribucion estacional (%) de la produccion de forraje por estacién desde 1980 a
1994.

VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA

Sup. Rajo
Media 34 211 15.7 3.7
Desv. Est. 12.8 6 58 038
CV %) 41 28 37 3l
Sup. Negro
Media 2.1 21 149 32
Desv. Est. 11.3 55 5.1 9.6
CV %) 36 26 34 30
Prof. Negro
Media 333 215 151 30.1
Desv. Est. 12 6.3 64 38
C.V. (%) 36 29 42 29

Fuente: Berretta y Bemhaja (1998}
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2.3.5- Calidad

En general el valor nutritivo de las pasturas, medido en términos de PC, DMO u otra
forma indirecta de medir energia (NDT, FDA, EM, EN, etc) y contenido de minerales, estan
relacionados con la época de crecimiento de las pasturas. Por supuesto que ademas dependen en
gran medida del tipo de suelo, composicion botanica, manejo anterior yn de las condiciones
climaticas. La calidad de la dieta del animal dependerd ademas de la selectividad y
comportamiento en pastoreo. El nivel de proteina de la pastura varia entre 6 y 13%, dependiendo
fundamentalmente de la estacion del afio y 1a composicidn botanica. Los valores méximos de PC
se registran en invierno e inicios de primavera, y los minimos a principios de verano. El
contenido de PC de las especies estivales se incrementa a partir del otofio (6.5-11%) alcanzando
valores maximos en primavera (9-14%) y minimos en verano. Las especies invernales presentan
mayores niveles de PC que las estivales, incrementandose desde otofio (6-15%), con un maximo
en inviemo y mimimo en verano (Pigurina et al., 1998).

En los suelos superficiales de Basalto, las principales limitantes nutricionales, tienen
componentes estacionales diferentes. Asi, durante el verano se produce una doble deficiencia ya
que tanto la cantidad como la calidad del forraje son limitantes. En esta estacion se observa un
descenso marcado de la digestibilidad de las pasturas que puede llegar a ser inferior al 30% que
limita el consumo animal. Esto se explica por el predominio en esta estacién del aporte de
gramineas estivales de origen subtropical (tipo C4), que poseen caracteristicas morfoldgicas y
fisiologicas que reducen su digestibilidad. Por otra parte, las especies de estos tapices pierden
apna rapidamente v se secan a medida que se Incrementan las deficiencias hidricas,
disminuyendo ain mas la calidad del forraje disponible. En cambio, en el invierno, la principal
restriccion es la energia, resultado de los bajos rendimientos de las pasturas, que restringen
seriamente el consumo animal. El contenido de PC para estos suelos presenta valores promedios
similares y maximos en otofic ¢ invierno {10 a 11%). Los valores promedio observados en
primavera y verano son también similares entre si, aunque menores a los de las otras dos
estaciones (8 a 9%). Estos valores se consideran suficientes solo para satisfacer las necesidades
de mantenimiento de vacunos y ovinos, De todos modos, los animales en pastoreo tienden a
scleccionar una dieta con mayores contenidos de PC, lo que permitiria alcanzar niveles de
produccién moderados (Bologna, 1997).

Chiara y Zarza (1978), afirmaron que la digestibilidad de las pasturas de Basalto
disminuyen de 55% en diciembre, a 40% en febrero (citado por Crempien, 1983).

En cuanto al valor nutritivo, Montossi ef al. {(1999), presentan datos estacionales de
digestibilidad de la materia orgamca (DMO), proteina cruda (PC), fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acido (FDA) y cenizas {CEN) para dos afios consecutivos en pasturas
sobre suelos de Basalto de la UEG (cuadro 21). La fraccidon verde total con relacion al total de
MS para el promedio de dos afios (1996 v 1997) fue de 51% para verano.
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Cuadro 21. Valor nufritivo de campo natural de Basalto

1996 1597
DMO PFC FDA FDN CEN |DMO PC  FDA FDN CEN
Otoflo 4066 82 405 729 125 , 383 7.8 457 76 152

{nvierne 3816 90 466 753 17 326 102 492 71 234
Primavera 4200 117 417 803 18 28.6 9 476 744 18.5
Verano 2806 5.4 455 812 159 | 299 7.4 512 701 17.5

Fuente: Adaptado de Montossi ef al. (1999).

Montossi et al. (1999) destacaron que, los valores de DMOVITRO de campo natural
(UEG) fueron menores a los de DMOVIVO (7.7% menos), por lo que, en primera instancia, se
podria interpretar que la DMOVITRO subestima los valores de DMOVIVO obtenidos con
animales en jaulas metabdlicas. Las correlaciones entre DMOVIVO y DMOVITRO, FDA y
FDN fueron bajas: 0.37, -0.44 y -0.25, debido a problemas en el procesamiento de las muestras
del verano. Los coeficientes de correlacién antes mencionados aumentaron sin considerar ¢l
verano (0.58, -0.58 y -0.25 respectivamente), aunque igualmente resultaron bajos comparados
con informacién similar provenientes de pasturas mejoradas de diversas especies, que segiin Van
Soest (1982) son superiores a 0.80, -0.75 y -0.45 para DMOVITRO, FDA y FDN,
respectivamente con DMOVIVO. Al eliminar los valores fiera del rango, encontraron que los
coeficientes de correlacion aumentaron. Basandose en esto concluyeron que a pesar de grados de
variacion no controlada en la informacion utilizada fue posible distinguir indicadores para la
DMOVIVO. La mayor repetibilidad y facilidad de analisis en laboratorio de FDA lo convierte
¢n el estimador mas apropiado con un mayor grado de precision en pasturas de campo natural.
Esto coincide con Pigurina ef al. (1998), quienes sostienen que la técnica utilizada para calcular
DMO in vitro (Tilley y Terry, 1963) presenta limitantes en la estimacion de la energia en
pasturas de campo natural.

Montossi et af, (2000) en un estudio Ilevado a cabo en la UEG, en el cual se comparé la
composicion boténica del forraje ofrecido y la composicién botdnica de la dieta seleccionada por
ovinos y vacunos pastoreando campo natural {CN), campo natural fertilizado (CNF) y campo
natural mejorado (CNM), determinaron que independientemente de la estacion del afio, el
componente hojas verdes de gramineas encontrada en la ¢strusa de los animales fistulados fue
significativamente mayor (P<0.001) en todas las comunidades evaluadas. Mientras que, el
consumo de restos secos fue menor en comparacion al ofrecido.

El valor nutritivo de la dieta seleccionada por ovinos y vacunos pastoreando CN fue
mayor en relacién con el ofrecido, independiente de 1a época del afio. La DMO y PC promedio
de la estrusa de ambas especies animales fueron mayores al del CN ofrecido, 60-82% y 33-40%
Tespectivamente. Por otra parte, se registraron menores contenidos de FDA y FDN en la dieta
cosechada por los animales en relacion con el forraje ofrecido. La EM de la dieta seleccionada se
encuentra en el rango de 10-15.5% mayor al compararta con el promedio de la oferta de EM del
CN {1.97 Mcal/kg MS). Ademas, el valor nutritivo para CN esta relacionado negativamente con
los niveles de disponibilidad, (Montossi ef al., 2000).
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2.3.6- Disponibilidad v altura

Montossi ef al. (1999) sostienen que la estimacién de la disponibilidad de forraje
existente en los sistemas pastoriles, es de fundamental 1mportancia para ser utilizado como un
método objetivo para ajustar decisiones de manejo de pasturas y animales, Sin embargo la
informacién disponible en el ambito nacional en cuanto & estimaciones indirectas de
disponibilidad en campo natural, con altura de regla, Rising Plate Meter, pasture probe y
apreciacion visual es escasa. Al respecto, dichos autores obtuvieron para el CN coeficientes de
correlacion entre altura de regla y disponibilidad que variaron entre 0.63 y 0.88 segfin Ia estacién
del afio. Por cada cm de altura de forraje se correspondié con un incremento de la disponibilidad
de forraje de 335, 162, 217 y 120 kg MS/ha para otofio, invierno, primavera y verano
respectivamente (figura 15). Por lo tanto el uso de la altura de regla en campo natural podria ser
buen predictor del forraje disponible, donde deben considerarse necesariamente las
variabilidades estacionales que normalmente ocurren a lo largo del afio.

Figura 15. Relaciones entre disponibilidad (kg MS/ha) y altura de forraje (cm) para campo
natural (Basalto) para diferentes estaciones del afio.
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Los aumentos de la carga y/o la disminucion de la disponibilidad de forraje, tienen un
efecto depresivo sobre la altura y la disponibilidad de forraje (para CN, CNF y CNM), y ¢n
casos donde la acumulacién de forraje es importante (mayores a 2000 kg MS/ha), se pueden
promover esiructuras de tapices no deseadas, donde la proporcién de forraje verde
(particularmente ¢l componente hoja verde) no aumenta su cantidad y proporcién en el total del
forraje ofrecido. Existe asimismo, un marcado efecto estacional, por lo que las diferencias
encontradas entre planos o cargas se tornan mas o menos significativas, dependiendo de la
estacion del afio considerada (Montossi ef al., 2000)

2.4- SUPLEMENTACION DE CAMPO

Leaver (1985) destaca a 1a suplementacion como una técnica utilizada usualmente con
animales en pastoreo, mayoritariamente cuando la disponibilidad se encuentra limitando el
consumo, de manera de mantener la performance animal, asi como en sistemas productivos que
buscan altos niveles de produccién para incrementar la produccidn individual. En general, el
consumo de suplemento sustituye al de forraje, lo que posibilitaria aumentar la carga animal. El
objetivo de ofrecer suplemento a los animales en pastoreo es mantener o incrementar ¢l consumo
de materia seca y energia metabolizable. Alcanzar este objetivo estard sujeto a las caracteristicas
del tapiz, y a la cantidad y tipo de suplemento.

Pigurina (1994) define la suplementacion como el suministro de alimentos adicionales al
forraje pastoreado cuando éste es escaso o esta inadecnadamente balanceado, con el objetivo de
aumentar ¢l consumo de nutrientes y alcanzar un determinado objetivo de produccion.

De acuerdo con Cibils et al (1997), la suplementacion en condiciones de pastoreo
presenta una serie de ventajas: es rapida y facil de implementar, no necesita mano de obra
calificada, no necesita de inversiones costosas mas alla del suplemento, es facil de presupuestar,
puede o no usar recursos extraprediales, es facilmente desmontable y puede usarse en cualquier
momento que se suponga rentable. El éxito al implementar esta técnica depende del
conocimiento que se tiene de la pastura, del animal, del suplemento y de la interaccién animal-
pastura-suplemento.

Trabajos realizados en la Umversidad de Nebraska (citados por Rasby et al, 1991)
sostienen que la vaca le aporta al temero parte de los nutrientes necesarios para su crecimiento a
través de la leche. Hasta que el ternero alcanza las 6-12 semanas de vida, la leche deberia suplir
sus requerimientos de nutrientes. A medida que la edad del ternero aumenta, la cantidad de leche
producida por la vaca decrece y comienza a ser mas dificil cubrir los requerimientos de
nutrientes de los mismos. Ademads, en el caso de terneros nacidos en primavera, la calidad del
pasto decrece hacia el verano, y nuevamente tanto la energia como la proteina del forraje serdn
inferiores al 6ptimo necesario para un buen comportamiento de la vaca y del ternero. Existen tres
posibles maneras no genéticas para incrementar el peso al destete de los terneros en régimen de
pastoreo: incrementando la produccion de leche de la vaca, incrementando el forraje consumido
y/o suplementando al ternero para incrementar el consumo de nutrientes.
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2.4.1- Factores a tener en cuenta para la suplementacién de campo natural

Seglin Pigurina (1994), dentro de los factores a considerar en una estrategia de
suplementacion, deben mencionarse: los relativos al animal, a la pastura, al suplemento y a la
interaccion animal-pastura-suplemento.

2.4.1.1- Factores del animal

Al alimentar al rumiante se esti nutriendo dos sistemas estrechamente relacionados, los
microorganismos del rumen con requerimientos especificos de nutrientes y al rumiante que se
nutre a expensas de mucho de los productos finales del primero (AGV y proteina bacteriana) y
de nutrientes que pueden escapar a la degradacidn ruminal (proteina sobrepasante) (Garcia,
1994},

La suplementacion debe de tener en cuenta el tipo de animal, el estado corporal v nivel
de reservas y los requerimientos nutricionales para el objetive previamente definido, va sea,
mantepimiento o aumento de la produccion. La respuesta animal puede ser medida en efectos
directos durante ¢l periodo de la suplementacion (aumento de peso vivo), indirectos o residuales
como consecuencia de la suplementacién (ej: movilizacién de reservas en vacas lecheras); o
efectos a nivel del potrero, de todo el predio o sistema productivo (aumento de la carga animal),
En todos los casos es dificil cuantificar el impacto de la suplementacion, debido al
comportamiento variable en el consumo de suplemento o de la pastura, a crecimientos
compensatorios comunes en animales con consumo restringido, necesidad de periodos de
acostumbramiento al suplemento, etc. (Pigurina, 1994),

2.4.1.2- Factores de la pastura

La oferta de pastura puede ser deficiente en calidad (baja digestibilidad o bajo contenido
proteico) o en cantidad (insuficiente disponibilidad para que el animal coseche segun sus
necesidades diarias). La calidad o valor nutritivo de la pastura afecta directamente el consumo y
estd asociada al estado de crecimiento de la misma y a las especies que la componen. La
digestibilidad y el contenido de proteina y fibra detenminan el valor nutritivo de ia pastura. A
medida que la planta madura, aumenta el contenido de componentes estructurales de mas dificil
digestion (fibra) en el reticulo-rumen y por lo tanto inversamente relacionados con el contenido
de energia. La menor tasa de pasaje de estos materiales va asociada a un menor consumo por
parte del animal. El contenido de proteina también disminuye a medida que la planta madura. La
decisién de suplementar energia o proteina dependera, entre otros factores, de la respuesta del
animal a ese suplemento {cuadro 22) (Pigurina, 1994),
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Cuadro 22. Respuesta esperada en peso vivo y consumo de energia de vacunos y ovinos
suplementados con energia, proteina o nitrdogeno no proteico (NNP) y pastoreando forraje de
diferentes niveles de disponibilidad, contenido de fibra y proteina.

CARACTERISTICAS DE LA PASTURA Niveles (Bajo 0 Alto)
Dispontbilidad Bajo Alto
Cont. de Fibrg Bajo Alto Bajo Alto
Cont. de Proteina  Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto
SUPLEMENTOQ RESPUESTA NULA (0), PEQUEﬁA (+), MEDIA (++) O ALTA (+++)
Energia + + ++ ++ o o + +
Proteina + o + + +++ o ++ +
NNP (urea) + o 0 o + 0 + 0

Fuente: Adaptado de Siebert y Hunter, 1982; citado por Pigurina (1994).

La calidad de la pastura aparece como determinante de la respuesta a la suplementacion.
En pasturas de mayor calidad ro se observaron aumentos de peso al aumentar la cantidad de
grano consumido debido al efecto de sustitucion (Dumestre ef af., 1998),

2.4.1.3- Factores del suplemento

Para implementar un programa de suplementacion es necesario tener una idea acerca de
la cantidad y calidad de la base forrajera empleada, asi como del (los) alimento (s) empleado (s)
como complemento. Conocer el valor nutritivo de un alimento (MSD, PC, FDA y FDN) y la
respuesta esperada de produccion, ayudara en la toma de decisiones a corto y largo plazo. Por
giemplo el precio a pagar por un insumo, asi como la base forrajera mas adecuada, cuando
utilizarla v cuando suplementarla. Permite ademas racionalizar la asignacion de los recursos del
establecimiento a las distintas categorias para maximizar su rendimiento (Gracia, 1994).

Se debe considerar el tipo de suplemento, el valor nutritivo y el costo relativo. Es
importante ademas, la forma fisica, la palatabilidad, problemas y limitantes de consumo,
velocidad de degradacion a nivel ruminal, etc. (Pigurina, 1994).

Los suplementos se clasifican segin el nivel de proteina y energia en proteicos y
energéticos. Los primeros tienen mas de 20% de proteina cruda (PC) y se diferencian segim su
origen: en animal (harina de carne, hueso y pescado) y vegetal (torta de oleaginosos y lino). Los
segundos tienen menos de 20% de PC y menos de 18% de fibra cruda, como por ejemplo
cereales (majz, avena y trigo) y subproductos agroindustriales (afrechillo de trigo) (Pigurina,
1989).

Santini y Rearte (1997) sugieren que la suplementacion con concentrados energéticos es
una alternativa que permite aumentar el suministro de nutrientes al animal y balancear
energéticamente las dietas pastoriles. Los animales pastoreando forrajes de calidad presentan
elevadas concentraciones de NH; en rumen debido a la alta degradabilidad y contenido de
proteina (18-26%) de la pastura, siendo ésta una alternativa para aumentar la eficiencia de
utilizacién del nitrégeno de la misma con suplementos energéticos. Los efectos de esta estrategia
dependeran de la cantidad ofrecida y del tipo de suplemento empleado. El suministro de
concentrado en niveles no superiores al 40% de la dieta total consumida no afectard mayormente
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¢l ambiente ruminal y proveera la energia que las bacterias utilizardn para un mejor
aprovechamiento del amoniaco ruminal. Otras caracteristicas a tener en cuenta en cuanto al valor
nutritivo de un suplemento son las vitaminas y los minerales, los que deben estar presentes en
cantidad suficiente para no limitar la respuesta animal.

Cibils et al. (1997) sefialan que la eleccion del suplemento a utilizar se debe basar en el
tipo de producto existente en el mercado que permita agregar el nutriente limitante con mayor
economia, conocer el efecto del suministro del mismo sobre los habitos del animal y los
microorganismos del rumen y con el nivel de asignacion planteado, conocer el efecto de la
suplementacién sobre la pastura (si adiciona o sustituye).

2.4.1.4- Interaccién animal-pastura-suplemente

El uso de suplemento en condiciones de pastoreo esta influenciado por varios factores
que inleractoan determinando efectos diferenciales en el consumo animal. A continuacidén se
detallan las diferentes interacciones entre animal-pastura-supiemento que pueden ocurrir cnando
se suplementan animales (figura 16) (Pigurina, 1994; Mietes, 1997).

Figura 16. Esquema de relacion entre pastura y suplemento sobre ¢l consumo animal (pastura +
suplemento).

Testige Adicién Adicién con Sustitucién Sustitucion con  Aditivo-
estimulo depresidn Sustitutive
TS=0 T/l T8=1 TS>1 TS=0-1

Potencial de produccion del animal
- Consumo de pastura

Consumo de suplemento
TS = Tasa de sustitucién

Consumo de forraje (testigo) — Consumo de forraje (suplementados)
TS = ——
Suplemento consumido (kg)

Fuente: Adaptado de Viglizzo (1981).
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- Adicién: Se da comunmente cuando el aporte de nutrientes por parte de la pastura es
insuficiente. La deficiencia hace que un pequeiio aporte de nutrientes via suplemento, se sume a
los de la pastura. Habria respuestas crecientes al uso del suplemento hasta cierto limite
dependiendo de la cantidad y calidad del suplemento. Con niveles de consumo de forraje por
debajo de 1,5 kg de MS cada 100 kg de peso vivo, los efectos son aditivos; por encima del 1,5 %
comienzan a ser sustitutivos.

- Adicién con estimufo: Ocurre en casos que el suplemento suministra nutrientes y a su
vez estimula el consumo de forrajes de baja calidad. Es frecnente en suplementacion proteica o
con nitrégeno no proteico.

- Sustitucién: Ocurre cuando la pastura cubre los requerimientos del animal y se
manifiesta claramente cuando el suplemento suministrado es de mayor palatabilidad y calidad
que la pastura. La tasa de sustitucion de pastura por suplemento aumenta a medida que awmenta
la oferta de suplemento, generandose excedentes de forraje.

- Sustitucion con depresién; Se presenta cnando ¢l suplemento —de mayor valor nutritivo
que el forraje consumido- provoca depresion en el consumo y digestion del mismo.

- Adicion v sustitucion: Son situaciones comunes en la practica donde existe un efecto
aditivo al comienzo de la suplementacién, y que derivan en efectos sustitutivos de la pastura, al
mejorar ¢l comportamiento animal.

Segiin Hom y McCollum (1987) (citados por Dumestre et al., 1998), la tasa de
sustitucion varia dependiendo de la especie animal y de la calidad del forraje, y su efecto se hace
mas pronunciado con los aumentos en la digestibilidad. Con los conocimientos actuales resulta
dificil predecir el comportamiento de los animales en distintos ambientes debido a la falta de
conocimiento de los factores que interactian, afectando la utilizacion del forraje y causando la
sustitucion por suplemento.

En todos los casos la respuesta productiva a la suplementacion dependera de la
disponibilidad de la pastura, v a su vez de la carga que es determinante del grado de utilizacion
de lamisma (Pigurina, 1994),

2.4.2- Suplementacion diferenciat del ternero al pie de la madre utilizando suplemento
comercial (SDC)

Esta tecnologia es una practica comin entre los que realizan la cria en el centro-oeste de
E.U.A, la practica tiene implicancias econdmicas que pueden ser beneficiosas en sistemas de
venta de terneros al destete, mediante un aumento de; pesos al destete, % de prefiez y aumentos
de la capacidad de carga del sistema. Sin embargo los productores que crian sus hembras de
reemplazos con dicha técnica deben analizar las ventajas y desventajas de la misma en la
reproduccion y lactancia de las futaras vaquillonas (Hixon ef al., 1982).
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La suplementacion del temero al pie de la vaca tiene efecto positivo en la ganancia de
peso del ternero con alta eficiencia de conversion, especialmente cuando la racion es de alta
calidad (Pigurina et af., 1998),

2.4.2.1- Efecto del la SDC en 1a unidad vaca-ternero

Stricker et al. (1979) evaluaron el peso al destete (205 d) y la performance reproductiva
{porcentaje de prefiez) de un rodeo Hereford, con la implementacion de SDC y diferentes niveles
de fertilizacién mnitrogenada en una pastura de festuca vy trébol ladino. Los resultados
determinaron 32.3 y 30.6 kg mas para los terneros de la SDC contra los no suplementados. Para
¢l tratamiento con SDC se calculd una relacion de 9.8 kg de racion/kg mas de peso vivo, este
resultado sugirid la existencia de un efecto sustitutivo de leche y pastura por la racién, partiendo
del supuesto tedrico seglin NRC, (1970) que en una situacion de adicion neta la relacion seria de
1.78 kg de racion/kg adicional de ternero. Safley (1967) reporté que terneros con SDC sobre
pasturas con alto contenido de leguminosas no utilizaron la racion de forma eficiente como
terneros pastoreando una pastura con menor contenido de leguminosas. El porcentaje de prefiez
de las vacas con SDC fue significativamente mayor al compararlas con las testigo (74% y 54%
respectivamente, P < 0.05) (citado por Stricker er af., 1979).

Ochoa ef al. (1981) sostienen que la SDC provee una fuente nutricional suplemental la
cnal es mas eficientemente utilizada por terneros cuyas madres tienen una produccion de leche
limitada. Del estudio se desprenden 2 conclusiones: 1) el tratamiento con SDC tuvo mayor
mpacto en el peso al destete (corregido 205 d) en los terneros cuyas madres presentaron edades
de 2, 11 o mds affos al compararlos con los respectivos grupos sin SDC, la diferencia fue de 27.2
y 19 kg mas de peso, mientras que cuando se compararon los hijos de vacas entre 5 y 10 afios la
diferencia fue de 10.4 kg. Por lo tanto la SDC: i) minimizo ¢l efecto de la edad de la madre de
los estratos de menor produccion de leche y 1) disminuy6 el efecto afio de nacimiento al
presentar una menor variabilidad en los pesos al destete (205 d) durante los tres afios de
experimento, La variabilidad de peso al destete fue de 4.1 v 22.7 kg para los tratamientos con
SDC y sin SDC respectivamente.

El cuadro 23 muestra las diferencias entre tratamientos con y sin SDC y el efecto del
sexo en el peso al destete, peso a los 120 dias, peso a los 210 dias, grado de engrasamiento,
ganancias posdestete v peso al afio, de terneros Angus. No se observaron diferencias
significativas en el peso a los 120 dias, pero los machos fueron mas pesados que las hembras (P
< 0.01). A los 210 dias existieron diferencias significativas de 15 kg a favor de los terneros
suplementados, sin embargo la diferencia de los machos con SDC fue mayor (20 kg} que la
observada para las hembras con SDC (10 kg)} al comparar ambos grupos con los
correspondientes sin SDC, como resultado de una fuerte interaccién entre sexo y ganancias
predestete. Los terneros con SDC mantuvieron la ventaja de peso a los 365 dias que existié at
destete (18 kg) debido a que se destinaron a feedlot con una dieta de terminacion de alta
concentracion energética, sin causar diferencias en las gamancias posdestete. Por otro lado las
hembras con SDC pesaron 7 kg menos a los 365 dias que las hembras sin SDC, debido a una
reduccion en las ganancias diarias posdestete, al asignarles una dieta que les permitia ganancias
de 0.5 kg/d, v a un posible efecto de crecimiento compensatorio durante el periodo posdestete de
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las terneras sin SDC. El grado de engrasamiento fue mayor para ambos sexos con SDC (P <
0.01) (Martin et al., 1981).

Cuadro 23. Diferencias en pesos, ganancias y grado de engrasamiento para temeros machos
y hembras con y sin SDC.

Machos Hembras

SDC Testigo SDC Testige
Peso 120 dias 121 + LO 118 0.9 1H1+1 1i+1
Peso 210 dias 200115 18014 176t 1.6 166t 1.5
Grado de engrasamiento 12.0£0.09 1141008 12.3 + 0.09 11.7 £ 0.09
Guanancias posdestete 1.13 £0.002 1.14 £ 0.002 051 +0.02 0.62 +03.002
Peso al afio 375+16 357+ 15 285417 262+ 16
N’ de terneros 206 230 194 201

Fuente: Martin et af. (1981).

Prichard et al. (1989) estudiaron el efecto de la SDC con supiemento comercial de alto
nivel de energia (14% de PC, < 8% FC, = 8% EE vy vitamina A ¢ implantes de zeranol en la
performance productiva v reproductiva de 1a unidad vaca-ternero. Las razas de las vacas fueron
Angus y Angus-Brown Swiss (F1). Los tratamientos fueron: a) sin SDC (SSDC), b) SDC desde
56 a 210 dias (SDCL), y ¢) SDC desde 146 a 210 dias (SDCC). Se observé que los terneros de
ambos grupos de SDC, al destete (210 dias), fueron 33 vy 26 kg mas pesados (P<0.001) para la
SDCL y la SDCC respectivamente, al compararlos con SSDC (cuadro 24). En la figura 17 se
observa el consumo promedio de racidn de los tratamientos con SDC, siendo para SDCL 0.7
kg/dia a los 118 dias de edad, v 1.15 kg/dia a los 146 dias. No existio diferencia (P > 0.5) en las
ganancias diarias a los 56 y 118 dias entre los tratamientos con SDC. Esto sugiere que los
productores que quieran incorporar SDC en terneros antes de los 4 meses de edad obtendrén un
pequefio beneficio en términos de incremento de ganancia. Las relaciones de conversion de
suplemento (kg de racidn/ kg adicional de aumento) fueron de: 6,7 kg para SDCL vy de 5,3 kg
para SDCC (diferencias no significativas). No existieron diferencias significativas en el
porcentajes de prefiez (89.5 para SSDC y 92.7 para SDCL y SDCC), sin embargo las vacas F1
de los tratamientos con SDC presentaron diferencias en el (96.6%) al compararlas con las Angus
no supltementadas (86.8%).

Cuadro 24. Medias segiin tratamiento del temero.

Peso (kg) Ganancias (kg/dia)

n 146d 2i0d 54-J46d, 56-1i8d 118-146d. 146-210d 56-210d.
Crecimiento
SSDC 60 174 231 i 1.09 0.81 09 0.96
SBCC 70 177 257 1.02 1.t 0.85 125 1.11
SOCL 66 186 264 1.t 113 1.03 12 1.14
Zeranol
Sin zeranol 101 175 243 1 1.06 0.87 1.06
Con zeranol 09 184 250 1.08 1.15 0.94 1.18

Fuente: Prichard ¢ af. (1989).
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Figura 17. Evolucion del consumo de racidn segun la edad de los terneros.
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Fuente: Prichard et al (1989).

Evaluaciones realizados en el Basalto por Pigurina ef al. (1998), durante los veranos
96/97 y 97/98, sobre la SDC dieron como resultado un aumento significativo de los pesos al
destete de los terneros suplementados. Se verificaron aumentos porcentaje de preiiez, CC y peso

en las madres (cuadro 25)

T
98

Cuadro 25. Resultados de SDC sobre basalto.

1i2 126

I
140

154 108

I T I
182 196 210

Edad en dias

2697 9798
TERNEROS  Con SDC 8in SDC Con $DC Sin SDC
Peso final*, kg 166 a 155b 177 a 131 b
Ganancia, kg/d 0.68 a 0577b 0.723 a 04l6b
Consumo racion, kg'd 1.0 0 0.95 0
Consume racion, kg totales 113 0 145 O
VACAS Con SDC Sin SDC Con SDC Sin SDC
Peso final* kg 3522a 36013 357a 334D
Ganancta, kg/'d Oa 0.112a 03252 0.158b
Variacion de CC 0da 02a 02a -0.lh
¥ de prefiez 67 a 60 a 82a 36b

*Corregido por peso al inicio del ensayo.

a v b medias con distinta letra en una misma

diferentes(P<0.05)
Fuente: Pigurina ef ai. {1998).
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Brito ef al. (1997) utilizaron la técnica de SDC durante el Gltimo mes previo al destete
en temeros cruza Heveford x Cebu. La carga durante el tratamiento fue de 1 UG/ha. Las
ganancias diarias obtenidas fueron de 0.648 y 0.502 kg para los tratamientos SDC y testigo,
respectivamente (P<0.05) (citado por Pigurina ef al,, 1998),

Wilton (1980) obtuvo un coeficiente de regresidén positivo entre el consumo de racion
por parte de los terneros que se les realizaba SDC y el aumento de peso de las vacas de primera
paricién, pero fue negativo para vacas de segunda paricion {citado por McMorris et af., 1986).

Stricker ef al. (1979) determinaron como varid la capacidad de carga del sistema en
unidades metabolicas mensuales (UMM), calculadas por anmimal en cada periodo de pesada:
UMM=[(peso promedio)*"°/(453.6)"*)/30.4 (promedio de dias/mes). Se observé un aumento en
la capacidad de carga para el verano y todo el afio de 0.9 y 0.3 UMM respectivamente a favor
del SDC, (la diferencia en aumento fue significativa solo en verano P < 0.05).

2.4.2.2- Efecto de la SDC en terneras destinadas a remplazo

Mangus et a/. (1971) reportaron que un alto nivel nutricional predestete y altos pesos al
destetes en terneras destinadas a reemplazos fueron negativamente correlacionados con la
subsecuente productividad como madre. Por lo tanto, el régimen nutricional usado en ganado
durante el periodo de rapido crecimiento puede influir en la lactancia y en la reproduccion de
hembras lecheras y carniceras. Los diferentes niveles nutricionales dan como resultado animales
con similar edad cronologica pero diferente edad fisiologica.

Martin et al. (1981) concluyeron que la SDC afectd negativamente los siguientes
indicadores productivos: n° de temeros destetados/vaca, peso al nacimiento, peso de terneros a
los 120 y 210 dias y la vida productiva de la vaca (cuadro 26). La alta correlacion que existe
entre 1a produccion de leche de la madre y el peso al destete de los terneros pueden explicar las
diferencias observadas en ¢l presente estudio. Swanson (1960) reporté para ganado lechero la
falta de un completo desarrollo en las células secretoras de la ubre y menor produccién de leche
en vaquillonas de primera paricién sometidas a dietas de alta concentracion energética. La causa
es un aumento de la deposicion de tejido graso en la ubre durante ¢l periodo predestete, lo que
impide et desarrollo del tejido secretor de la ubre reduciendo la produccion de leche (citado por
Martin et af., 1981).

Cuadro 26. Performance reproductiva en la vida de vacas con y sin SDC.

SDC Testigo
Terneros destetados/vaca 6.04 +0.12 638+ 0.11
Peso al nacimiento 297 +0.2 30302
Peso a loy 120 dias 129+ 0.5 131505
Peso a los 210 digs 1896+ 1.0 1935x09

Fuente: Martin ez al. (1981).
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Martin er af. (1981), determinaron que la SDC causé un efecto negativo en las terneras
destinadas a reemplazo independientemente de la edad de las mismas (P<0.01) (cuadro 27). El
efecto del tratamiento predestete que tuvo en su progenie se observa en ¢f cuadro 28 (P < 0.05).

Cuadro 27. Efecto del peso (kg) de terneros (210 dias) segiin 1a edad y el tipo de cria (con o sin
SDC) de sus madres.

Tratamiento de las madres

Edad de lg madre N° de terneros sSDC Testigo
2 166 1755+24 179924
3 155 1886 +24 1883124
4 14 192425 1989 +24
5 o muis 844 2020+ 14 207213
Promedio 18964 1.0 1935209

Fuente: Martin ef al. (1981),

Cuadro 28. Efecto del tratamiento en el peso (kg) de terneros a Ios 210 dias seguan el tipo de cria
que recibieron sus madres,

Tratamiento de las madres

Tratamiento de los terneros  N° de terneros pYL S Testige
Testigo 768 1840+ 1.2 1903 £ 1.1
Ay L& 225 1968+23 1982121
Destete precog 313 1880+ 19 1920+ 18
Promedio 1896+ 1.0 1935 £ 0.9

Fuente: Martin er ai. (1981).

Hixon ef ol. (1982) analizaron el efecto de la SDC en 1a futura produccion de leche a los
120 dias de lactancia en terneras Angus y Hereford sometidas a dicho tratamiento durante su
cria. Las terneras con SDC fueron 17 kg mas pesadas al destete comparadas con las terneras sin
SDC (P<0.05), coincidiendo con 1a revision de Martin er af. (1970). Después del destete ambos
grupos fueron sometidos a un mismo plano nutricional hasta el destete de sus hijos, el peso del
tratamiento sin SDC fue similar al momento del parto debido posiblemente al efecto del
crecimiento compensatorio realizado por este grupo (destete-entore). La produccion de feche en
los primeros 120 dias de lactancia fue mayor para el grupo sin SDC que para ¢] grupo con SDC
en la etapa de cria (P<0.05), representando un 28% mas de leche para las primeras. Como
conclusion la practica de la SDC en terneras destinadas a reemplazos tuvo un efecto negativo y
significativo en el ambiente maternal directo afectando las ganancias de sus hijos del nacimiento
al destete.

Prichard et ai, (1989} concluyeron que vaquillonas de remplazo que recibteron SDC
(referido al experimento del seccidn 2.4.2.1) no fueron afectadas significativamente (P>>0.19) en
el peso y tamafio de ovarios, ¢l diametro del cuerno uterino y ¢l n° de foliculos. Tampoco
difirieron (P>0.25) en ¢l peso de la ubre, total de grasa o porcentaje de grasa en la ubre, aunque
esto no sighifique que las mismas no tiendan a depositar mas grasa en la ubre cuando aumenta el
periodo de SDC. Lo que aparentemente estaria afectando la futura habilidad materna serian
procesos de hipertrofia de las células adiposas de la ubre, proceso favorecido por un alto nivel
nutricional en lz cria.
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2.4.2.4 Caracteristicas del suplemento a utilizar en SDC.

La racién a utilizar debe tener un 70% de NDT y entre 14 y 16% de (PC). Otro factor
importante ademas de la composicion nutritiva es que la racién debe ser palatable. La mayoria
de las raciones comerciales utilizadas para hacer SDC son peleteadas y de alta palatabilidad.

Para el caso de las raciones que no son peleteadas, estas deben ser libres de polvo vy
uniformemente mezcladas para evitar la seleccion. Melaza liquida al 5-10% de la racion o
niveles bajos de grasa (aproximadamente 2 % de la racién) ayudan a reducir el polvo en la
misma. Melaza a niveles mayores del 10% puede producir efecto laxante en el ternero. Otra
forma de reducir el polvo en la racién es no moler demasiado fino los granos de ta misma,
Mezclas simples de granos y suplementos proteicos pueden constituir una racién satisfactoria
para la SDC. Raciones peleteadas son mas facil de manejar y el desperdicio es menor.

Para la practica de la SDC, el suplemento debe tener un adecuado contenido de energia y
proteina debido a que el rumen de los terneros es chico y por lo tanto el consumo va a estar
limitado por la capacidad ruminal. Como ejemplo, para que terneros de 99,8 kg de peso vivo
tengan una ganancia de 0,820 kg/dia, es necesano suplementar con 3.150 kg/dia de una racion
que aporte: 0.5 kg de PC; 2,72 Mcal de ENm; v 1.66 Mcal de ENg,

Los i1ondforos son aditivos de la racion que incrementan la eficiencia de conversion,
aumentando la ganancia diaria de los termeros. Estos deben de ser incluidos en la formulacién de
la racion. Ademds, los ionéforos controlan la coccidiosis, segin trabajos realizados en la
Universidad de Nebraska (1991).

2.4.2.5- Consumo limitado de suplemento

La oferta restringida o prescrita de suplemento, en feedlot, tienen como objetivo mejorar
la eficiencia de conversion (kg alimento/kg ganado), incrementar al porcentaje de digestibilidad
de la dieta, reducir el gasto de alimento, la actividad, el tamaiio del tracto digestive y del animal
(disminucién de los requerimientos para mantenimiento), disminuir la incidencia de disturbios
metabolicos, y lograr mejores resultados econdémicos (Hicks er a/., 1990).

Estudios realizados por la Universidad de Oklahoma demuestran que con la
suplementacién ad libitum de temeros, cruza Hereford-Angus, al pie de la madre se obtuvieron
muchas veces resultados no deseados, con relaciones de conversion de 17.6 kg de suplemento/kg
exira al destete. Dicho comportamiento se debe al efecto de sustitucion del consumo de forraje
por suplemento, provocando una ineficiente utilizacién de ambos, sin afectar ¢l consumo de
feche (cuadro 29) (citados por Lusby 199?).
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Cuadro 29. Efecto de la suplementacién ad libitwn del ternero al pie de la madre en el peso al
destete, consumo de forraje y de leche.

Supliementados al libitum  Control

Peso destete 240 dias kg 25425 236.25
Ganancias diarias kg 0.93 0.85
Consumo supim. Kg 1.89 @
K saplem/kyg extra 1111 0
Consumo relative de consumo 38 100
Consumo de leche kg 5.13 4.99

Fuente: Lusby 1997 (Circular e-848).

En un experimento hecho en lllinois, se comprobd que temeros suplementados al pie de
la madre en forma restringida, 0.900 kg de suplemento/dia, fueron 39% mas pesados que los
controles y 13% mas livianos al compararlos con los que recibieron suplementacién ad libitum
(consumo estimado en 2.25 kg de suplemento/d) (citado por Lusby 1997?)

En estudios realizados en las Universidades de Oklahoma y Kansas se lograron
consumos himitados en el rango de 0.450 a 0.900 kg con la inclusion de sal en raciones con alta
proteina cruda {entre 20 y 38%), obteniendo bajas relaciones de conversién {entre 2.3 y 6.8 kg
de ractén/kg adicional de ternero). Cuando se limitd el consumo de energia de Ia racién mediante
el uso de sal, se lograron relaciones de conversion de 11.2 kg de racién/kg adicional de ternero.
Ademas se sostiene que para incrementar la eficiencia de conversiéon es necesario limitar el
consumo de suplemento a no mas de 1.8 kg de racidn/animal/d, mediante el suministro de sal
entre un 3 y 10% (citados por Lusby 1997).

Econdémicamente, limitar ¢l consumo de raciones con alta proteina cruda (20 a 30%) es
mas favorable que limitar raciones energéticas, bajo el supuesto de que el campo natural
aportaria mas energia que proteina. El consumo de racién deberia reducir el consumo de forraje,
pero dicha reduccion es muy dificil de estimar porque los requerimientos de nutrienteés se
incrementan a medida que el ternero crece. Alimentos voluminosos como avena ¢ afrechillo,
deberian ser incluidos en la dieta para proteger a los terneros contra una sobre alimentacion,
Estos alimentos voluminosos son buenos para iniciar el acostumbramiento de los terneros
(Rasby et al., 1991).

2.4.3- Suplementacion diferencial del ternero al pie de la madre uilizande pasturas de alta
calidad {SDP)

Mediante el acceso exclusivo de los terneros lactantes a pasturas de mejor calidad y
cantidad es posible aumentar las ganancias diarias de los terneros. De este modo, los terneros no
se ven forzados a competir con las vacas por pasturas m4s palatables y nutritivas y asi logran
mayores pesos al destete (Blaser, 1986).
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Las mejores respuestas en la SDP se registraran cuando: a) el forraje (dieta base) sea
demasiado maduro (baja calidad) como para ser eficientemente utilizado por el ternero; b) haya
baja disponibilidad de forraje (dieta base) por sequia o sobrepastoreo; ¢) haya menor produccion
de leche de la que el ternero requiere, por ejemplo en vacas de primera ¢ria (Scaglia, 1999),

La SDP requiere de manejo extra sobre los métodos de pastoreo continuo o rotativo,
pero la utilizacién de esta herramienta se traduce en una mayor productividad de la pastura a
través del incremento de la carga, manteniendo o incrementando los pesos al destete. La SDP no
va a demostrar una ventaja sobre otras herramientas de manejo en los casos en que la calidad y/o
la disponibilidad de forraje no sean limitantes. Por lo tanto en las situaciones en que la
disponibilidad del forraje sea menor al 6ptimo, las condiciones climaticas y la estacién del afio
sean desfavorables, o la carga sea demasiado elevada, dicha técnica permite aumentar la
productividad incrementando los pesos al destete de los terneros y ademés que mas vacas
pastoreen una determinada superficie (Lusby 1997).

Vicini ef al. (1982) sostienen que la SDC es un método reconocido para aumentar el
peso al destete, aunque los resultados econdémicos no son siemprs favorables. Por lo tanto
cuando forrajes de calidad son incorporados al sistema de pasturas, mediante la SDP, s¢ obtienen
incrementos en el peso al destete de forma mas econdmica.

Utilizando la técnica de SDP durante el Gltimo mes previo del destete en terneros cruza
Hereford x Cebt, Brito ef al. (1997), obtuvieron ganancias diarias de 0.810 kg/d, mientras que la
de un grupo testigo fue de 0.502 kg/d, resultando significativamente diferentes (P<0.05). La
carga durante ¢l tratamiento fue de 1 UG/ha y la pastura de calidad fue una pradera de Lotus
Corniculatus (citados por Pigurina et al., 1998).

Scaglia (1999), mediante experiencias realizadas en 1997/1998, comparé la utilizacidn
de la SDP con un manejo tradicional (T) evalnando el peso al destete de los terneros, la
evolucién de peso de las vacas y 1a evolucion de CC de las mismas (cuadro 30).

Las ganancias promedio de las vacas fueron de 250 g para el tratamiento con SDP, no
existiendo diferencia significativa en Ja evolucion de peso ni en la de CC con el T (figura 18),
Para ¢l caso de los pesos al destete si existieron diferencias significativas. Cabe destacar que las
condictones climaticas durante el experimento fueron muy buenas y la carga en ¢l campo natural
donde pastoreaban las vacas no fue muy elevada, segin el autor, pudiendo ser esta la causa de
que las diferencias entre los tratamientos no fuesen mayores (Scaglia, 1999).

Cuadro 30. Resultados experimentales de SDP y Testigo.

SpP T
N°de vacas 46 52
Disp. de CN al inicio (kgMS'ha) 1098 1215
Carga UG/ha 0.73 -
Pradera (ha) 2 -
Disp. de Pradera al inicio (kgMS/ha) 1285 -
Peso ol destete (kg) 139 125
GMD de terneres (g/d) 560 410

Fuente: Scaglia (1999).
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Figura 18. Evolucion de peso de las vacas en ¢l testigo y SDP.
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Fuente: Scaglia (1999).

Scaglia (1999) en la UEPP, compararé tres tratumientos: SDP, SDC y un manejo
tradicional (T} desde la paricidn hasta el destete (1998/1999). Fue evaluado el peso al destete de
los terneros, la evolucién de peso de las vacas y la evolucion de CC de Ias mismas {cuadro 31).

Cuadro 31. Resultados expenimentales de 1la SDC, laSDP y el T,

SPP_ ShC  TESTIGO

N®° de vacas 45 45 45
Disp. de CN al inicio thgMS/ha) 1056 1056 1209
Carga UG/ha 087 0.87 0.81
Pradera (ha) 2 - -
Disp. de Pradera al inicio (kRgMS/ha) 1285 - -
Peso al destete (kg) 120 117 95
GMD de terneros (g/d) 56{) - 410

Fuente: Scaglia (1999).

En este trabajo no existieron diferencias significativas ni en la variacién de peso ni en la
de CC de las vacas cuando se compard la SDP y la SDC, existiendo tendencias. La evolucién de
estas s¢ observa en la figura 19, Entre las ganancias diarias de los terneros con SDP y SDC
tampoco existieron diferencias significativas. La evolucion de las mismas se observa en la figura
20. Cabe destacar que los terneros utilizados en la SDC fueron los de cola de paricién con sus
respectivas madres vy que la eficiencia de conversion promedio fue de 7.8:1. Con respecto a la
racion utilizada se puede mencionar que ésta era de origen comercial con 16% de PC y 72% de
DMO. La pradera utilizada en el SDP estaba compuesta de Lofus corniculatus, Dactylis
glomerata y Festuca arundinacea, y al inicio del experimento contaba con 16% de PC y 68.5%
de DMO.
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Figura 19. Evolucion posparto de peso y CC de vacas con SDC o SDP.

o 3
o
o7 - SDhP £ a0 — SpP
----- SpC ;
55 T 390 —
LI 380 7
4.5 ] 370 7
47 360 |
357 350 7]
3 140
I I I T I | I I 1 I I T T
Al parto  1/12 282 1341 12 Al parto  1/12 2812 1341 12
Fech recna

Fuente: Scaglia (1999).

Figura 20. Ganancia media diaria de terneros con SDC y SDP (kg).
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2.4.3.1- Caracteristicas de la Pastura

La pastura que se le debe ofrecer a los terneros para que se observen las ventajas de
dicha tecnologia, debe ser superior en calidad y/o cantidad a la que pastorean sus madres. Las
imvestigaciones muestran que una vez que los temeros de razas carniceras alcanzan los 3-4
meses de edad, obtienen la mayoria de los nutrientes que necesitan de la pastura y no de la leche,
Por o tanto, una vez que alcanzan esa edad, los terneros ya estdn listos para realizar la SDP
(Blaser, 1986).

El drea a utilizar por los terneros para la SDP debe contener especies de alto valor
nutritivo como trébol o alguna otra leguminosa, y debe ser manejada de forma tal que la pastura
se mantenga baja y en activo crecimiento, pero, que nunca se sobre pastoree ni se acumulen
grandes voliumenes de materia seca. Un manejo adicional como puede ser resembrar el trébol y
aumentar las fertilizaciones en estas areas puede mejorar la calidad de la pastura, Otro posible
manejo es el de permitir que los terneros accedan a pastorear campos a los cuales se les ha hecho
uno o dos cortes para obtener fardos. Alfalfa o trébol rojo son excelentes forrajes para la SDP,
Una tercera alternativa es la de sembrar algin verdeo de verano (sorgo y el sudangras) con el
objettvo de aumentar las cargas hasta 12-24 termeros por hectarea {Blaser, 1986).

Vicini et al. (1982), en un experimento que consistié en tres tratamientos: a) dieta base
de festuca con SDP sobre dactylis y trébol blanco (FSDP), b) dieta base de festuca (F) y ¢) dieta
base de dactylis y trébol blanco (DT). Determinaron que la eficiencia de utilizacién de las
pasturas para vacas de carne amamantando depende de la interaccion de una serie de factores:
calidad (FDN, FDA y PC), disponibilidad (kg MSD/ha) v el estado fisiologico (crecimiento,
prefiez, lactancia, etc.). En el caso de los terneros dicha eficiencia depende de la produccion de
leche (cantidad) y de la calidad de la pastura. La evolucién del consumo de MSD de vacas y
terneros se observa en la figura 21. El uso de pasturas de buena calidad (fetuca-trébol blanco)
resultd en un aumento del consumo de MSD por parte de los terneros. La evolucién de pesos de
terneros y vacas se observa en las figuras 22. Estos autores no encontraron diferencias
significativas en peso al destete corregido a los 205 d vy en el peso y CC de las vacas entre la
SDP y el T. Sin embargo, la SDP permitiria un aumento en la carga posibilitando 1a adicién de
una unidad “vaca-ternero”, aumentando los kg de carne/ha bajo el supuesto de ninguna vartacion
de peso.
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Figura 21. Consumo promedio de dieta base (kg MS/dia) de vacas y terneros.
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Figura 22, Evolucion de pesos de terneros
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2.4.3.2- Factores que afectan el consumo de pastura

En sistemas de produccion pastoriles, animales y pasturas interactuan fuertemente a
través de: 1) efecto de los animales en la utilizacion, composicion, rebrote y persistencia de la
pastura bajo pastoreo, i) efecto de las caracteristicas de las pasturas v la estructura de las
mismas sobre ¢l comportamiento, consumo y 1a produccidn animal {Montossi et a/., 1996).

La éptima utilizacion de la pastura se realiza cuando la capacidad de produccion de la
misma y los requerimuentos de los animales estan balanceados. Por lo tanto la carga, al afectar el
consumo de forraje y la performance animal, es la que tiene mayor influencia en la utilizacion de
la pastura (Holmes, 1980).

Risso y Zarza (1981} encontraron que el maximo consumo de leguminosas se obtiene a
valores mas bajos de disponibilidad de forraje que de aquellos de gramineas. Esto se encontraria
asociado fundamentalmente a dos factores: i} a la mayor tasa de consumo y consumo por bocado
logrado por animales sobre leguminosas en comparacién con gramineas y ii) al mayor consumo
de leguminosas que de gramineas, ligado a la mayor tasa de pasaje en el rumen de las primeras,

Vaz Martins y Bianchi (1982), en una revision sobre parametros de pasturas y el
comportamiento de animales en pastoreo, concluyeron que: 1) tasas elevadas de ganancia en
bovinos solamente se pueden lograr a expensas de un gran desperdicio de forraje, ii) la elevada
capacidad de seleccion del forraje por los animales se puede apreciar atin a presiones elevadas de
pastoreo, iii) al aumentar la presion de pastoreo, disminuyen las ganancias individuales pero
aumentan las ganancias por unidad de superficie iiii) el porcentaje de utilizacién estd

------

forraje desaparecido estuvo positivamente relacionada con el forraje dispomble y con la
ganancia en peso vivo.

Poppi et al. (1987) sugirieron que ¢l consumo animal en condiciones de pastoreo estd
regulado principalmente por dos grupos de factores: nutricionales y no nutricionales (figura 23).
Ambos grupos estan actuando conjuntamente en determinar el consumo a baja o a alta
disponibilidad de forraje. La cantidad y la calidad de la dieta estan afectadas por la masa y la
estructura de la pastura. Cuando no existen limitantes fisicas el consumo aumenta de forma
lineal dependiendo de la digestibilidad del forraje en un rango de 45 a 75%. La performance
animal serd un efecto directo de la cantidad y calidad de forraje consumido, pero modificado por
la habilidad del propio animal en digerir y transformar esa materia seca en nutrientes
asimilables. Caracteristicas de las pasturas tales como el forraje disponible, estructura vertical, y
especies que la componen, han sido postuladas como los mayores factores que afectan la
capacidad de los animales en pastoreo para cubrir sus requerimientos.
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Figura 23. Asociaciones entre consumo animal y caracteristicas y métodos de asignacion de
pasturas para gramineas y leguminosas.
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Cuanto menor es la digestibilidad mayor es el ttempo que tardan en ser fermentadas las
sustancias digestibles, lo que va a afectar en forma importante el consumo. El residuo no
digestible aumenta al disminuir la digestibilidad de Ia pastura, necesita ser mas masticado y mas
rumiado, aumentando la permanencia del alimento en el estébmago del animal siendo la causa de
que éste disminuya la ingesta (Jrskov, 1990).

Hogdson (1975) afirmé que la carga afecta la performance animal mediante la
competencia de los mismos por el consumo de forraje, el cual decrece al aumentar la carga. Los
incrementos de carga provocan reducciones en la disponibilidad de pastura y restringen la
oportunidad de seleccion de especies, disminuyendo el valor nutritivo de la dieta consumida.

El consumo de forraje o la performance animal se incrementan a medida que aumenta la
disponibilidad o la altura de Ia pastura, asoctado a la facilidad con que los animales pueden
cosechar ¢l forraje maximizando la tasa de consumo, siendo esta relacion afectada por el tipo de
pastura donde los animales pastorean. La distribucion de los componentes de 1a pastura influyen
en el valor nutritivo de la dieta cosechada por los animales. Los componentes nutritivos mas

importantes (hojas verdes) se distribuyen en los estratos mas altos de la misma {(Montossi ef al.,
1996).

En las situaciones en que los animales tienen la oportunidad de seleccionar (cargas
bajas), consumen, del total de forraje disponible, una dieta de mayor digestibilidad. Sin embargo,
con aumentos de la carga, la cantidad vy calidad de la dieta ingerida se ve reducida como
consecuencia de una menor asignacion (kg MSD/kg PV) (Hodgsoen ef af., 1979).
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Atributos animales como el tamaiio de la boca y la movilidad de la mandibula, labios y
lengua estan también relacionados con ¢l consumo potencial de los animales (Arnold, 1981;
Hodgson, 1990).

2.5 COMPORTAMIENTO EN PASTOREQ

El comportamiento animal guarda una estrecha relacién con Ja disponibilidad de forraje.
Por un lado relaciones cuantitativas, ya que afectan de forma directa el volumen de forraje
consumido, y por otro relaciones cualitativas, teniendo en cuenta las diferentes posibitidades que
se ofrece paara que los animales ejerzan selactividad para completar su dieta (Millot ef al,, 1987
citado por Carambula, 1997).

2.5.2- Actividad de pastoreo

La actividad de alimentacion se encuentra muy influenciada por el fotoperiodo,
existiendo un lapso desde la medianoche (1 am) hasta el amanecer (6 am) donde el ganado
presenta baja actividad de alimentacién (Forbes, 1986).

Segiin Arnold (1981) el tiempo dedicado al pastoreo durante el dia es influenciado por
los requerimientos del animal, la cantidad y distribucién de forraje en el potrero y por la tasa de
consumo. Para vacunos, el rango de horas diarias dedicadas a esta actividad esta entre 4,5 a 14,5
(promediando entre 5 y 9), no dependiendo de la temperatura, mientras que Malachek y Smith
(1976), si bien coinciden en el rango, afirman que éste si es dependiente de la temperatura.
Sharafeldin y Shafie (1965) afirman que el tiempo de pastorco depende tanto del clima, aspectos
fisioldgicos del animal y de la disponibilidad de la pastura (citados por Arnold, 1981).

Por otra parte Hodgson (1990) afirm¢ que el tiempo de pastoree no parece ser muy
sensible a las condiciones climaticas. Sin embargo la actividad puede ser suspendida
temporariamente por lluvias fuertes, en condiciones frias o ventosas.

Los patrones de pastoreo durante un perfodo de 24 hr varian dependiendo del tipo de
pastura, de la estacion del afio y de la carga {Chacon ef a/, 1978). Forbes y Hodgson (1985)
reportaron un rango de 580 a 625 min/d; Zoby y Holmes (1983) reportaron para vacas maduras
pastoreando rye grass 463 a 668 min/d; y Forbes v Colman (1987) observaron tiempos de
pastoreo de 576 a 634 min/d para novillos de 250 kg {citados por Erlinger et al., 1990).

Hendriken er af. (1980) determinaron que la contribucién potencial de los pastoreos
noctumos puede llegar a ser de 20 a 30% del total de pastoreo diario. El clima y el largo del dia
pueden influenciarlo, representando hasta el 20% del total en dias cortos, mientras que cuando
los dias se alargau puede llegar a ser tan s6lo de un 2 a un 8% (citado por Erlinger ef al., 1990).

Hughes y Reid (1952) afirman que cuando los dias son largos y calurosos, existen dos

momentos del dia donde se¢ dan los picos de pastoreo; uno de mafiana temprano y el otro
avanzada la tarde hasta la caida del sol, pudiendo ser importante el tiempo de pastoreo nocturno

62



(hasta el 70% del total del dia). Cuando los dias son cortos y frios esos picos desaparecen para
concentrarse en uno sclo durante las horas de luz (citados por Amold, 1981),

El tiempo de pastoreo estd en funcién de la calidad del forraje, del balance térmico del
animal y de la estabilidad en el corto plazo del forraje al que accede. Cuando las temperaturas
durante ¢l dia se encuentran dentro de¢ la zona de confort del animal, el 90% del pastoreo se
realiza durante las horas de liz. Durante periodos de calor el animal reduce el pastoreo de la
tarde v aumenta el pastoreo durante la noche, aunque se ha comprobadoe que el drea de pastoreo
nocturno es bastante reducida debido a la dificultad de los animales para ver durante la noche
{cuadro 32) (Stuth, 1991)

Cuadro 32. Periodo de pastoreo (hrs) de ganado Brangus segin estaciones.

Periodo (brs) Primavera Verano  Tnvierno

06:00-12:00 265 230 250
12:06-18:00 333 220 450
18:00-24:00 3.30 310 0.65
§0:00-06:00 085 2.35 1.00

Total 10.13 9.95 8.63

Fuente: Stuth er al. (1991).

2.5.1- Tiempo de pastoreo

El consumo diario de pastura se encuentra regulado por el tamafio bocado, tasa de
bocado y tiempo de pastoreo. También es reconocida la existencia de otros factores que inciden
directamente en el comportamiento ingestivo y la pérdida de energia (descanso, rumia, actividad,
etc.) (Jamieson, 1975; Le Du et al., 1979; Arnold, 1981; Arosteguy, 1982; O Sullivan, 1984;
Forbes y Hodgson, 1985; Penning, 1985;Penning y Hooper, 1985, citados por Hodgson, 1985).

La cantidad de forraje prehendida por bocado es el componente del comportamiento
ingestivo mas sensible a variaciones en las condiciones de la pastura y a su vez es el principal
determinante del consumo diario de forraje. Al reducirse la disponibilidad y la altura del forraje
disminuye este componente, mientras que el tiempo de pastoreo y la tasa de bocados sc
incrementan de manera variable como respuesta compensatoria ante los detrimentos en el
tamaiio de bocado. Aunque se incremente la tasa de bocados y el tiemipo de pastoreo, esto puede
no resultar suficiente para mantener la tasa diaria de consumo de forraje y finalmente el animal
deja de pastorear, resultando en reducciones sustanciales del consumo animal (figura 24)
{Leaver, 1985; Hodgson, 1985, 1990; Carambula ez al., 1996).

La cantidad del forraje consumido diariamenta es el producto del tiempo gastade en
pastoreo y la tasa de consumo (TAB*CB) durante el pastoreo, indicando la siguiente ecuacion:

C=TP*TB*CB

C = consumo, TP = tiempo de pastoreo, TAB = bocados/min, CB = mg MO/kg PV, (Allden y Whittaker,
1970, citados por Montossi er af., 1996, Free, 1981, Erlinger ef al, 1990, Vallentine, 1990).

63



Figura 24, Influencia de 1a altura de la pastura (cm) sobre ¢l tiempo de pastoreo y consumo de
forraje (kg MS/dia)
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La tasa de consumo de animales en pastoreo es afectada por factores fisicos como por
ejemplo la altura del horizonte de pastoreo o la densidad de la pastura. La fisiologia v la
morfologia del animal también son factores que afectan la tasa de consumo, pero esta
demostrado gue un mismo animal pastoreando la misma pastura es capaz de aumentar mucho la
tasa de consumo solamente debido a una “decisién de comportamiento” (Newman et al., 1994).

Segiin Montossi et al (1996), los animales intentan, através del ajuste de los
componentes del comportamiento animal de lograr un adecuado nivel de consumo cuando
enfrentan restricciones asociadas a la estructura y composicién de la pastura. En pasturas
templadas, los tres componentes del comportamiento animal (tamafio y tasa de bocado y tiempo
de pastoreo) son principalmente afectados por la altura de la pastura. A valores de altura
inferiores a 6-8 cm, ¢l incremento en el tiempo de pastoreo y en la tasa de bocado no son
suficientes para compensar las reducciones en el consumo diario de forraje. La reduccion en el
consumno seria a alturas inferiores a 3-4 cm.

Mediante cambios en ¢l tamafio de bocado y la tasa de bocado se¢ puede mantener un
consumo constante de forraje en pasturas de alta disponibilidad. Cuando la pastura es de baja
disponibilidad, el aumento en la tasa de bocado puede ser insuficiente para compensar la caida
del consumo por bocado y en definitiva ¢l consumo disminuye (Arnold, 1981; Vallentine, 1990).
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En estudios realizados por Abu-zant e al. (1988) deducieron que la relacién verde-seco
del forraje influye en el patron de comportamiento ingestivo en vacunos. La presencia de restos
secos dado por pasturas manejadas a cargas bajas, aumentan el tiempo entre bocados en 0.5
segundos comparado con una pastura en la que no habia restos secos. Lo cual hace suponer que
el animal al tratar de seleccionar los materiales verdes de una pastura con acumulacién
importante de restos secos, disminuye la tasa de bocados {citados por Vallentine, 1990),

A medida que el tiempo de pastoreo se incrementa mas energia se destina para la
actividad y menos para la produccidn, por consiguiente el tiempo optimo de pastoreo se
considera como el minimo tiempo en el cual se logre un adecuado consumo de MS. Cuando la
disponibilidad de forraje limita el tamafio de bocado el consumo se puede mantener por un
tiempo, mediante incrementos en el tiempo de pastoreo y la tasa de bocado (Vallentine, 1990).

El tiempo de pastoreo por dia aumenta a medida que el forraje tiende a disminuir pero
con reducciones en el consumo diario. Esto ocurre porque los bocados son mas chicos y el ritmo
de pastoreo es mas lento debido a aumentos en el ttempo de seleccion de comida por parte det
animal. Cuando la disponibilidad es de 1300 kg MS/ha, el consumo diario no pasa de 4.5 kg
MS/animal/dia, sin aumentar el tiempo de pastoreo porque lo que consume no le da para cubrir
los requerimientos de dicha actividad (Rovira, 1996; Carambula, 1997).

Animales con bajos pesos vivos, como consecuencia de una previa mala nutricion
demostraron un activo pastoreo, con una alta tasa de consumo por unidad peso, comparado con
animales que previamente fueron bien alimentados (Amold, 1981)

Charnbers (1959) y Hutchinson ef al. (1962) coinciden en que, para ¢l caso de terneros,
el ttempo dedicado al pastoreo esta fuertemente relacionado con la produccién de leche de sus
madres. Por lo que un ternero de 6 meses de edad pastorea el 80% del tiempo de lo que lo hace
su madre. Una vez que todo el alimento del ternero proviene de la pastura, todavia pueden existir
diferencias debidas a la edad. Hodgson y Wilkinson (1967) encontraron que terneros de menor
edad pastoreaban por més tiempo que terneros de mayor edad e incluso que vacas de 3 afios
{citados por Arnold, 1981). Arnold (1981) sugiere que estos datos no son comparables, va que el
tiempo de pastoreo es solo una expresion del comportamiento en pastoreo, y que depende de
otros factores tanto del animal como de la pastura,

2.5.3- Tiempo de amamantamiento

La cantidad de amamantamientos dianos estd directamente relacionada con la edad del
ternero, decreciendo en la medida que aumenta la edad del misimo. Los terneros menores de 60
dias pueden mamar hasta 9 veces por dia, con un tiempo total de 1% horas Wagnon et al, (1960).
Durante el primer mes de vida es raro que pasen mas de 4 horas sin mamar. A los cuatro meses
de edad la cantidad de amamantamientos diarios baja a cuatro o cinco, y de ahi hasta los 7 meses
es de 2 a 3 veces con un tiempo total de 15 a 30 minutos (citado por Cantet, 1983).
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Los habitos de mamar de los terneros fueron estudiados por Drewry er al. (1959)
(citados por Cantet, 1983), quienes hallaron que el tiempo que pasan mamando aumentaba hasta
los tres meses para luego disminuir. Los terneros de mavor edad y peso que mamaban de
hembras de menor produccion de leche, lo hicieron mas tiempo y con mayor frecuencia el
primer mes. Sin embargo esta tendencia se invirtié, ya que al sexto mes los terneros hijos de
vacas de mayor produccién de leche fueron los que mamaron mas frecuentemente y durante
mayor tiempo.

El periodo mas intenso de amamantamiento es entre las 4 y las 7 de la maiiana. Otros

periodos bastante bien delimitados son entre mediodia y las 14 horas, al atardecer entre las 19y
las 20 horas y a la medianoche (Rovira, 1996).

2.5.4- Tiempo de pastoreo v suplementacion

Holder (1962) afirma que la practica de la suplementacion tiene un efecto depresivo en
el tiempo de pastoreo, en particular si el suplemento consiste en una racion concentrada (citado
por Arnold 1981).

Krysl (1993) demostré que, del 65 al 100% del pastoreo diario se realiza entre las 6 am y
las 7 pm. Los resnltados obtenidos en los trabajos de Adams (1985) afirmaron que luego de la
suplementacion proteica los animales dejaban de pastorear por 2 a 4 horas, pero €l total de horas
de pastoreo diario no era alterado (citados por Hess ef /., 1994). Contrariamente, experimentos
lievados a cavo por Hess et al, (1994), con novillos y vaquillonas de razas carmiceras,
demostraron que la suplementacién proteica reducia las horas de pastoreo. Con respecto al
periodo de pastoreo obtuvieron como resultado que ¢l 88% de los animales pastoreaban entre las
6 am y las 7 pm.
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3- MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental fue realizado en la Unidad Experimental "Glencoe” de INIA
Tacuarembo (UEG), sobre campo natural de Basalto, ubicada geograficamente a 32° 01° 327
latitud S; 57° 00° 39” longitud O y a 120 m de altited (departamento de Paysandi, Republica
Oriental del Uruguay).

El experimento comenzd el 2/12/98, comjuntamente con la época de entore. Las
mediciones en los animales y en las pasturas, finalizaron el dia 15/4/99.

3.1- CARACTERISTICAS DE. LA U.E. GLENCOE

La UEG consta de 1305 ha, donde predominan suelos de la Unidad Queguay Chico
(MGAP, 1979) (anexo 1). Estos suelos se encuentran en distintas proporciones: superficial pardo
rojizo (33%), superficial negro (37%), y profundo (30%). Los suglos profundos (Brunosoles y
Vertisoles) presentan un perfil desarrollado v alta fertilidad. Los suelos superficiales en la
mayoria de los casos no superan los 30 cm, los rojizos tienen menor contenido de materia
orgénica y son mas superficiales que los negros.

Los poireros en los cuales se llevaron a cabo los experimentos contaban con suelos que
variaban en su profundidad, desde la roca desnuda hasta alrededor de 1m, desarrollando un
mosaico variable en cualquiera de los tres potreros. Los suelos predominantes fueron Litosoles
(superficiales), Brunosoles y Vertisoles (profundos). La topografia de los potreros determina
una pendiente que oscila entre 3 a 6%. Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos y la
topografia definen enire otras cosas la vegetacion del tapiz natural. La vegetaciéon nativa esta
constituida principalmente por gramineas perennes estivales y en menor frecuencia por
gramineas perennes invernales. La presencia de las leguminosas y las malezas es escasa.

El clima de 1a region de acuerdo con la clasificacion de Caorsi (1992), es mesotérmico
con temperaturas del mes mas calido superiores a 25 °C y la del mes mas frio inferiores a los 12
°C. Las variaciones del régimen pluviométrico para el promedio de 12 afios y para el periodo
experimental y se observa en el cuadro 33.

Cuadro 33. Variacion del régimen pluviométrico en la UEG promedio de 12 afios.

Otoilo Invierno Primavera Verano Total
Promedio 377 204 203 284 1138
Porcentaje 33 18 25 24 100
D.Standard 144 79 75 143 219

Fuente :Bembhaja {1996).
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3.2- TRATAMIENTOS

El experimento consisti en la evaluacion de 2 formas de alimentacién diferencial de los
terneros al pie de 1a madre sobre campo natural (CN). La alimentacion diferencial o preferencial
consiste en permitir tnicamente a los terneros, que pastorean con sus madres CN (dieta base), el
acceso al consumo de un alimento de mejor calidad que la dieta base.

Los tres tratamientos estudiados fueron: suplementacién diferencial del ternero con
concentrado balanceado (SDC o creep feeding), suplementacion diferencial del ternero con
pastura de alta calidad (SDP o creep grazing) v terneros sin suplementacion diferencial {testigo,
T). A continuacién se describen las caracteristicas principates de los tratamientos.

3.2.1- Suplementacién diferencial del termero al pie de la madre con_concentrado
balanceado (SDC)

En la SDC se utilizaron 27 vacas con sus respectivos terneros, a los cuoales se les
suministrd 1 kg/animal/dia de racién balanceada durante los 132 dias que durd el experimento,
incluido el periodo de acostumbramiento (15 dias). Se utilizé un potrero de 50 ha de campo
natural (CN) (anexo 2) lo cual dio como resultade una carga inicial de 0.5 UG/ha.

Para la SDC se construyé un brete con comederos en su interior (0.30 m
lineales/animal), al cual solamente tenian acceso los terneros através de un bastidor (0.70 m alto
y 0.38 m de ancho) (imagen 1). El mismo fue ubicado estratégicamente cercano a los bebederos
y & los saleros para facilitar el aprendizaje y posterior consumo de los terneros.

La racién utilizada para el SDC tenia los siguientes componentes: avena, maiz, trigo,
afrechillo de trigo, afrechillo de maiz, afrechillo de arroz, puntina de arroz, expeller de girasol,
harina de girasol, soja, expeller de lino, melaza, sal y pellet de pulpa citrica (molidos y
mezclados). La composicién cualitativa porcentual de Ja misma fue de un minimo de 18% de
PC, 4% de extracto etéreo y 10 g/ton de Mn; y un méaximo de 13% de humedad, 12% de fibra,
8% de minerales (Ca y P) v 1% de sal conmin.
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Imagen 1. Bastidor de la suplementacion diferencial con concentrado (SDC).

3.2.2- Suplementacién diferencial del ternero al pie de Ia madre con Pastura de alta calidad
(SDP)

En la SDP se utilizaron 25 vacas con sus respectivos terneros. En este tratamiento los
terneros tuvieron acceso ad libitum a un mejoramiento en cobertura de campo natural lindero
con el potrero donde pastoreaban sus madres. Para ello se sustituyéd la portera por un bastidor
(0.70 m da alto y 0.38 m de ancho, imagen 2) similar al utilizado en la SDC, para el acceso
preferencial de los terneros.

Se utilizo un potrero de 30 ha de CN (anexo 3) donde pastoreaban vacas y terneros, lo
cual determind una carga inicial de 0.76 UG/ha. La pradera utilizada para el acceso de los
terneros fue realizada en cobertura (2 afio) y estaba compuesta por Trifolium repens, Lotus
corniculatus y Lolium multiflorom espontaneo (anexo 4). La misma tenia una superficie de 24 ha
lo cual no fue limitante para el consumo de los terneros.
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Imagen 2. Bastidor de la suplementacién diferencial con pastura de calidad (SDP).

3.2.3- Testigo (T).

En el T se utilizaron 22 vacas con sus respectivos lerneros, los cuales no tuvieron
alimentacion diferencial, si no que permanecieron pastoreando en el mismo potrero que sus
madres. En este tratamiento fue necesario incorporar animales (6 vacas con lernero) que no
pertenecian al experimento, con el fin de aumentar la carga ya que el potrero utilizado tenia una
superficie de 61 ha. La carga inicial fue de 0.41 UG/ha.

3.3- CARACTERISTICAS DEL RODEO

3.3.1-_ Composicién

Se utilizaron 74 vacas Hereford con las siguientes caracteristicas individuales: tener
ternero al pie, haber tenido parto normal y presentar buen estado sanitario tanto la vaca como el
ternero. Se incluyeron en el experimento vacas de 3, 4, 5y 6 afios de edad, por lo que se cont6
con vacas primiparas y multiparas.

Los toros utilizados fueron de raza Hereford, con sanidad probada por médicos

veterinarios de INIA. La proporcion de los mismos en el rodeo fue promedialmente de 4% y la
duracion del entore fue de tres meses (desde 2/12/1998 a 9/3/1999).
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3.3.2- Peso y condicién corporal

Las caracteristicas de los pesos de vacas y terneros se observan en el cuadro 34.

Cuadro 34. Caracteristicas de vacas y terneros al inicio del experimento.

Peso inicial
Minimo Miximo Promedio
Vacas 319 436 372
Terneros 31 119 63

Las vacas presentaron al inicio del experimento una CC minima de 3.5 y una maxima de
5.5, siendo el promedio de 4 (escala 1 a 8, anexo 6) (Orcasberro, 1987, citado por Azanza y
Franchi 1999). La determinacion se realizd por el método de apreciacion visual.

3.3.3- Sanidad

Se procedio de acuerdo al calendario usual del Proyecto Bovinos de Came de Glencoe,
haciendo hincapié en un control periédico de todos los animales con el fin de que la sanidad no
fuese un factor distorsionante de los resultados.

El calendario consistid en la vacunacion de las vaquillonas, vacas y toros contra
enfermedades de la reproduccion: Leptospirosis, Campylobacterosis, IBR, DVB vy
Trichomoniasis (vacuna polivalente), y contra Carbunco y Mancha. Se dosificd contra Saguaypé
y parasitos gastrointestinales,

Al inicio del experimento los terneros se vacunaron contra Clostridiosis y
Queratoconjuntivitis y se los dosificé para el control de parasitos gastrointestinales y Saguypé.

Se realiz6 un analisis coproparasitario extrayendo matena fecal rectal de cada uno de los
animales, siendo analizadas en el lgboratorio de Sanidad Animal de INIA Tacuarembo. El
umbral minimo para decidir la dosificacion fue cuando ¢l 10% de los animales superaban los
500 huevos por gramo (HPG). La lectura utilizada para estimar los HPG fue McMaster
modificada por Williamson ef al.(1994). No fue necesario realizar una nueva dosificacion,
debido a que los HPG no superaron el umbral minimo.

3. 4DETERMINACIONES EN LOS ANIMALES
3.4.1- Yacas

Se tomaron registros de peso sin ayuno previo y CC de las vacas al parto y a intervalos
de 15 dias, para determinar la evolucién de peso y CC de los respectivos tratamientos, Esto se
realizd sin ayuno previo y en el mismo dia para todos los animales.
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El diagndstico de gestacién fue realizado mediante tacto rectal a los 90 dias de haberse
retirado los toros, con el objetivo de deterrninar los porcentajes de prefiez de las vacas de los
distintos tratamientos.

Los registros de las fechas de parto 1998 y 1999 se utilizaron para el célculo del IIP
(intervalo inter parto). Para el calculo del 1PC (intervalo parto concepcion) se resté 282 dias al
P, Los 282 dias utilizados son segiin De Mattos (com pers, 2000) el largo de gestacién
promedio para ganado de carne.

HP = fecha parto 1999 — fecha parto 1998.
PC =T1IP- 282,

3.4.2- Terneros

El peso vivo de los terneros se registré en el mismo momento que las vacas y bajo las
mismas condiciones. Para determinar la evolucién de las ganancias diarias el periodo
experimental se dividié en 4: PI (2/12/1998-5/01/1999), P2 (5/01/1999-9/02/1999), P3
(9/02/1999-9/03/1999)y P4 (9/03/1999-15/04/1999). El peso al destete corregido a los 205 dias
se calculo mediante la siguiente formula; PDC205d" = [(PD-PN)/(FD-FN)]*205+PN.

El comportamiento en pastoreo s¢ realizo con ¢l objetivo de evaluar el efecto que tiene
la alimentacion diferencial del ternero en sus actividades dianas. Para esto se seleccionaron 12
terneros de diferentes edades? dentro de cada tratamiento (anexo 9, 10, 11, 12y 13). A cada uno
de ellos, y a sus respectivas madres, se les asignd un numero, el cual se pintd (pintura para
ganado) en ambos costados para poder ser identificados en el campo.

Observadores calificados realizaron el seguimiento de la actividad de los animales
durante 2 dias consecutivos, una vez por mes, de 6 a 19 h. Las observaciones se realizaban a
intervalos de 15 minutos, asumiendo que durante ese tiempo los terneros mantenian la actividad
de la Gltima observacion. Las actividades registradas fueron: pastoreo (P), consumo suplemento
(S), amamantamiento (M) vy descanso (D). Es importante aclarar que la actividad “descanso”
incluia: rumia, consumo de agua, consumo de sal, etc, y para el ¢aso de los terneros de SDP
incluye el descanso en la pradera. Los datos de cada actividad se convirtieron a minutos
multiplicando por 15 el total de registros correspondiente a cada ternero para las 13 hr de
observaciones diarias. Ej. min/d de amamantamiento =n° M * 15,

Se estimé el consumo diarto de racidén de los terneros restando el rechazo a la ofeita.
Cabe destacar que existio rechazo solamente durante el periodo de acostumbramiento (15 dias).

Consumo racion/dia = oferta - rechazo

Para el céiculo de la dotacidn se considera la unidad ganadera (UG) como una vaca de 380 kg,
que gesta y lacta un ternero en el afio (Berreta, 1991; Montossi ef al., 2000).

1 PD = peso destete; PN = peso nacimiento; FD =fecha destete; FN = fecha nacimiento.
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*~Segiin la edad al comienzo del experimento los termeros se clasificaron en 3 estratos: G (+60
dias), estrato M (entre 30-60 dias) y estrato C (-30-dias), (anexo 9, 10, 11, 12 ¥ 13).

3.5-DETERMINACIONES EN LA PASTURA

La evaluacion de la disponibilidad de forraje del CN se realizo sobre 1a base de 10 cortes
(muestras) una vez al mes, al ras y por potrero con tijera eléctrica de 7 cm de ancho, teniendo
como referencia un largo de 5 m. También se midieron 10 alturas en los lugares de corte (por
cada una de las 10 muestras) con regla graduada (0.1 mm de precision) desde la base hasta el
estrato mas alto de la pastura, con el objetivo de cuantificar la relacion entre altura y
disponibilidad de forraje.

Las muestras de forraje fresco obtenidas se colocaron en bolsas de nylon y fueron
identificadas con etiquetas que detallaban las fechas de corte, tratamiento, nombre de potrero,
nombre de la UEG y nlumero de muestra. En el laboratorio de Nutriciéon Animal de INIA
Tacuarembd cada muestra se pesé en verde, se secaron a estufa de aire forzado a 60°C hasta
alcanzar un peso constante para determinar el porcentaje de MS.

La composicion botdnica y calidad de las pasturas fueron estimadas a partir de muestras que
fueron cortadas en el mismo lugar de cada linea de corte.

Las muestras destinadas para calidad se secaron a estufa de aire forzado y luego se molieron
con malka de 1 mm, en el mismo laboratorio v posteriormente fueron enviadas al Laboratorio de
Nutricién Animal de INIA “La Estanzuela”, donde se analizo la composicion del forraje ofrecido en
términos de: digestibilidad iz virre de la materia organica (DMO) por el método de Tilley y Terry
(1963); proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl (AOAC, 1984); fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente dcido (FDA) por el método de Van Soest (1982) y cenizas (CEN)
mediante incineracion a 300° C durante tres horas. La determinacién de 1la composicion botanica
consistio en la identificacion de las fracciones verde y seco mediante la separacion manual con
pmza.

Para la determinacion del crecimiento del campo natural durante los 132 dias
experimentales se utilizaron ¢ jaulas de crecimiento por potrero, ubicadas estratégicamente
segun los distintos suclos y relieve del campo (Berreta y Bemhaja, 1998). Al iniciarse ¢l ensayo
se cortd, con tijera eléctrica, al ras, en el lugar de ubicacion de las jaulas. Al finalizar se cortaron
dos rectangulos de 0.2 por 0.5 m, también al ras (Berreta y Bemhaja, 1998). Las muestras
obtenidas fueron secadas a estufa de aire forzado a 60°C hasta alcanzar un peso constante para
determinar el porcentaje de MS.

~ Las férmulas utilizadas para calcular porcentaje de MS (M5%), kg MS/ha disponibles,
digestibilidad de Ia materia seca (DMS) y crecimiento kg MS/ha/d fueron:

MB% = (poso seco de \a muestra (EY* 100)peso fresco de la muesta ()
Disponibilidad (Kg MS/ha) = (peso seco de la muestra (kg)*10000)/ 0.35
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Crecimiento kg MS/ha/d = (MS del promedio de las 2 muestras (kg)* 10000)/0.1/132
DMS = kg MS/ha*(88.9-FDA*().779)
3.6-ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental consistié en un modelo de tres tratamientos, totalmente
aliatorizados, siendo los animales las repeticiones de los mismos. Los parametros analizados por
el procedimiento de minimos cuadrados Proc GLM del programa SAS (1993), ¢l cual permite
comparar observaciones asumiendo un modelo lineal y una distribucién normal de las variables
analizadas, disminuyendo el efecto de datos desbalanceados en las observaciones en estudio,
haciéndolas mas comparables y minimizando el error experimental. Los pardmetros en estudio
de la pastura y de los animales fueron considerados diferentes estadisticamente cuando
presentaron una P<0,05, ademas se distinguieron aquellos valores que presentaron P<0.01 y
P<0.1 (tendencias).

El modelo utilizado fue: Y, =p + a; + &(X;-X) + g

¥, = registro del parametro analizado.

n = media general del parametro analizado, normalmente distribuido.
«; = efecto del tratamiento.

&(X,-X) = efecto de la covariable.

&; = efecto residual.

Mediante ¢l procedimiento proc catmod (S.A.S.) se compararon los porcentajes de
prefiez de los distintos tratamientos.

Se calcularon correlaciones multiples mediante el procedimiento proc cor (S.A.S.) con el
objetivo de analizar el grado de asociacion de las distintas variables bajo estudio. En la pastura
las variables correlacionadas fueron: kg MS/ha, kg MSD/ha, %PC, %FDA, %FDN, % fraccion
verde, % fraccion seca, altura (cm) y %IDMS. En las vacas las variables correlacionadas fueron:
edad de la madre al inicio del experimento (EDMAD); condicién corporal al inicio del
experimento {CCI); condicion corporal al parto (CCP); peso al nacimiento (PESONACY), fecha
de parto 1998 (PARTOI); fecha de parto 1999 (PARTOF); condicion corporal inicial (CCl);
condicién corporal final {CSDC); variacién de condicion corporal (DCC); peso inicial (PESOI);
peso final (PESOF) y variacion de peso (DPESO). En los terneros las variables correlacionadas
fueron: peso micial {PESI); peso final (PESF); ganancias diarias (GEXP); edad al inicio del
experimento {(EDI); peso al macimiento (PN); y peso al destete corregido a los 205 dias
(PDESTC).

Los coeficientes de determinacién de las regresiones (R®) se determinaron mediante el
procedimiento proc reg (S.A.S.).
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4- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1-EVOLUCION DE PRECIPITACIONES

En el cuadro 35 se observan las precipitaciones durante los meses en los cuales se llevé a
cabo el experimento. Al comparar las correspondientes de la primavera del 98 y otoiio del 99
con los datos de la serie histérica de 12 ailos para la UEG (seccion 3.1), se aprecia que lasg
mismas fueron similares. Para el caso del verano 98/99 las precipitaciones se encontraron 70.2
mm por encima del promedio histérico.

Cuadro 35. Registros mensuales de precipitaciones en periodo experimental (del 2/12/98 al
15/4/99).

Liuvias (mm)
1998

Mes Set Oct Nov Dic FEne Feb Mar Abr Mgy TOTAL
fmm) 124 388 1082 1192 1026 1324 994 132 1038 960.4
Fuente; Bembhaja (2000}, com. pers.

4.2- ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE PASTURA (CN)
4,2.1- Crecimiento del CN

No s¢ encontraron diferencias (P>0.05) durante el periodo experimental en las tasas de
crecimiento diario para SDC, SDP y T (10.6, 10.5 y 13.1 kg MS/ha/d, respectivamente). El
crecimiento total promedio tampoco presentd diferencias (P>0.05) siendo de 1399, 1386 y 1729
kg MS/ha para SDC, SDP y T respectivamente (cuadro 36). Resultados que coinciden con los
obtenidos por Berretta y Bemhaja (1998) en la misma UE. El T presentd una mayor altura de
regla (P<0.01), 9.3 cm (medida en jaula) que la SDC y la SDP, los cuales presentaron alturas
iguales (6.4 y 5.9 cm, respectivamente, P>0,05). Las diferencias en altura de regla promedio
pueden deberse a una mayor frecuencia de especies de habito mas erecto en T, lo cual no implica
necesariamente que exista una mayor produccién de MS, o que los potreros asignados a cada
tratamiento presenten diferencias en el potencial productivo, si no que existiria una distinta
distribucién de la MS en la estructura vertical del tapiz,

Cuadro 36. Altura de regla, crecimiento total y diario del periodo experimental por tratamiento.

Tratamientos SDC spp T CYV% Sig
Altura (cm) 64B' 59B 93A 165 =
Crecim, kg/ha/132d 1399 A 1386 A 1729A 25 ns
Crecim. Ke/ha/d 106 A 105A 131A 25 ns
Sig =nivel de significancia; * = P<0.05; #* = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacién,
! = medias con distinta letra mayvscula en la misma fila difieren.
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4.2.2- Disponibilidad de forraje del CN

Se encontraron diferencias en la disponibilidad promedio, siendo mayor para SDP y T
con relacién al SDC (1050, 1192 v 504 kg MS/ha, respectivamente P<0.01) (cuadro 37). Las
disponibilidades promedio para SDP y T fueron iguales (P>0.05) coincidiendo con los datos
obtenidos para estos suelos por Berretta y Bemhaja (1998). La disponibilidad inicial fue menor
para SDC comparade con SDP y T (559, 1292 y 1529 kg MS/ha, respectivamente, P<0.01),
siendo las dos altimas ignales (P>0.05). La disponibilidad final también fue menor para SDC
con respecto a SDP y T (449, 1192 y 1041 kg MS/ha, respectivamente, P<0.01), SDP y T
presentaron disponibilidades finales iguales (P>0.05), Las diferencias entre las disponibilidades
iniciales podrian estar explicadas por manejos diferentes de los potreros asignados a cada
tratamiento previo al inicio del experimento, o cual determiné que el SDC presentara menor
disponibilidad promedio.

Cuadro 37. Disponibilidad de materia seca (kg MS/ha) por tratamiento para CN.

Tratamiento
kg MS/ha SDC SDP T CV% Sig
Inicial  559a°B'  1292aA  1529aA 425
Final 449aB 1192aA 104laA 49 “
Sig ns ns ns - -
Promedio 504 B 1050 A 1192 A 483  »»

Sig.=ntvel de significancia; * = P<0.05, #* = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra maytscula en fa misma fila difieren.
? = medias con distinta letra miniscula en la misma columna difieren.

En ¢l cuadro 37 se observa que para los 3 tratamientos la disponibilidad inicial y final
fue igual (SDC=559 y 449 kg MS/ha; SDP=1292 y 1192 kg MS/ha y T=1529 y 1041 kg MS/ha,
respectivamente, P>0.05). Sin embargo, se¢ observo una tendencia mas marcada para el T, donde
la disponibilidad inicial fue mayor a la final.

4.2,3- Relacion entre altura de regla v disponibilidad para ¢l CN

En el cuadro 38 se observa que los 3 tratamientos presentaron diferencias en la altura de
regla promedio 3.7, 6.4 y 8.8 cm (P<0.01) para SDC, SDP y T, respectivamente. La altura de
regla inicial fue distinta siendo 3.9, 6.5 y 9.5 cm (P<0.01) para SDC, SDP y T, tespectivamente.
La altura de regla final del SDC (3.5 cm), fue menor (P<0.01) que la de SDP (6.3 ¢m) y esta
menor que T (8.0 cm), las cuales no presentaron diferencias (P>0.05).

Las diferencias encontradas entre las alturas promedio pueden estar dadas por la
presencia de especies de distinto habito de crecimiento en el tapiz y por la disponibilidad
promedio (kg MS/ha). Estos 2 factores podrian ser la causa de las diferencias entre la SDC, la
SDP y ¢l T, mientras que al comparar SDP y T, serfa la frecuencia de especies y no la
disponibilidad la causa de las mismas, ya que ambas presentan disponibilidades promedio
iguales, Como lo afirma Berretta (1998}, estos dos factores estarian relacionados a una postble
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diferencia en las proporciones de suelos superficiales y profundos, influenciado por posibles
efectos residuales de manegjos previos (relacion lanar/vacuno, carga, fertilizaciones,
mejoramientos de CN, etc.).

Cuadro 38. Altura (cm) de la pastura por tratamiento para ¢l CN.

Altura Tratamiento
(cm) SDC SDP T CV.% Sig
Inicial  39a4C' 65aB 95aA 438 £+
Final 3,5 aB 6,3aA 80aA 259 *#
Sig ns ns ns - -
Promedio 37C 64B 88 A 40 €%
Sig,=nivel de significancia; * = P<0.05; # = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion,

! = medias con distinta letra mayuscula en la misma fila difieren.
? = medias con distinta letra miniscuia en la misma columna difieren.

En el cuadro 38 se observa que la altura de regla inicial y final para la SDC no difieren
(3.9 y 3.5 cm respectivamente, P>0.05), lo mismo se encontré para la SDP (6.3 y 6.5 cm
respectivamente P>0.05) y para el T (9.5 vy 8.0 cm, respectivamente P>0.05). Por lo tanto,
teniendo en cuenta que no se encontraron diferencias entre las disponibilidades iniciales y finales
correspondientes a cada tratamiento, es dable esperar que tampoco existan diferencias entre las
alturas de regla.

Al relacionar las alturas de regla (cm) de los tres tratamientos con sus respectivas
disponibilidades (kg MS/ha) (anexo 5) se constaté una alta correlacion (r =0.87 y R’=0.76,
P<0.05), con un ajuste a una funcién lineal (y=a+bx) donde se encontré que por cada cm de
aumento en la altura de la pastura, la disponibilidad aumenta en 183 kg MS/ha (figua 25). Estos
dz;tos son similares a los publicados por Montossi es al. (2000) para verano (y=380-+120x,
R*=0.88).
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Figura 25. Relacion entre altura de la pastura (cm) y disponibilidad del CN (kg MS/ha) para los
3 tratamientos.
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Debido a la variabilidad en las disponibilidades del CN encontradas para los
tratamientos en las distintas fechas de muestreo v a los antecedentes que indican que las
relaciones entre altura y la disponibilidad para pasturas de estas caracteristicas disminuyen a
mayores alturas, se estudiaron las relaciones existentes en 2 estratos de altura, <7 cm y > 7 cm.
En el cuadro 39 se observa que las relaciones entre ambos parametros para los 2 estratos (< 7 ¢m
y > 7 ¢m) se ajustan a una regresion lineal (y=a+bx), determinando que por cada cm de aumento
de altura de la pastura, la disponibilidad aumenta en 259 y 150 kg MS/ha, respectivamente.

Cuadro 39. Parametros de las regresiones lineales entre altura de regla y disponibilidad para 2
estratos altura (CN).

Y kg MS/ha
X altura (cm)
KEstrato <7 em >7em
Modelo =-3358+ 2598 x =-1751 + 1509 x
R 0.85 0.41
n 126 24

A alturas menores a 7 cm existe un alto coeficiente de determinacién (R*=0.85). En la
medida que aumenta la altura de regla, el coeficiente de determinacién disminuye (> 7=0.41)
como consecuencia de una mayor desuniformidad en la estructura vertical del tapiz, determinada
por una mayor concentraciéon de MS en los estratos inferiores (0 a 3 cm), coincidiendo con
Montossi ef al.,(2000), (figura 26).
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Figura 26. Relacion entre altura de la pastura (¢cm) y disponibilidad del CN (kg MS/ha) por
estrato.
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Segiin estos resultados se debe destacar que la altura de la pastura es un buen predictor
de la disponibilidad de forraje para CN de Basalto, especialmente cuando se trabaja con alturas
menores a 7 cm, siendo un método de sencilla aplicacion y escaso costo.

4.2.4- Valor nutritivo de la pastura (CN) para los 3 tratamientos

Para la determinacion del valor nutritivo de la pastura se realizaron analisis de
digestibilidad de la materia organica (DMO %), proteina cruda (PC%), fibra de detergente acida
(FDA%) y fibra de detergente neutra (FDN%).

4.2.4.1- Fibra de detergente acida (FDA%), fibra de detergente neutra (FDN%) y proteina
cruda (PC%) para la pastura (CN) de los 3 tratamientos.

El porcentaje de FDA fue menor (P<0.05) en la SDP que en la SDC y este menor que en
el T(46.3,47.4 y 48.9%, respectivamente), cuadro 40. Estas diferencias detectadas entre valores
promedios similares, se pueden deber al bajo CV (4%). Sin embargo, los valores, coinciden con
los encontrados para verano y otoiio por Montossi et al. (1999) dentro de los mismos rangos de
disponibilidad. Al comparar los valores hallados para la FDA y los hallados para disponibilidad,
es de esperar que la mayor disponibilidad esté asociada a mayores valores de FDA (Montossi ef
al., 1999) como es el caso del T. Sin embargo, la disponibilidad promedio de la SDP es igual a la
del T pero con ¢l menor valor de FDA (cuadro 37), lo cual puede estar asociado a la historia de
fertilizacion y mejoramiento de este potrero. que favorcceria la ocurrencia de especies de mejor
calidad.
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Cuadro 40. Porcentaje de fibra detergenta acida (FDA), fibra detergente neutro (FDN) y proteina
cruda (PC) para la pastura (CN) por tratamiento.

Tratamiento
Fraccion SDC Sbp T CV%  Sio
FDA % 474B' 463C 489 A 4 x

FDN% 785A 776B 794A 23 *
PC% 75AB 83A 6,7B 20.5 *

Sig.=nivel de significancia; ¥ = P<0.05; ** = P<0.01; C.V % = coeficiente de variacion.
' = medias con distinta letra mayiscula en la misma fila difieren.

La SDP presenté un menor porcentaje promedio (P<0.05) de FDN que la SDC yel T
(77.6, 78.5 y 794, respectivamente). La SDC vy el T fueron iguales entre si (P>0.05). Los tres
porcentajes estuvieron dentro de los rangos encontrados por Montossi et af. (1999) para el CN.
Los valores encontrados para la PC coinciden con los publicados por Montossi ef a/.(1999) y
Bologna (1997), donde la SDP presenté mayor porcentaje promedio (P<0.05) que el T y la SDC
(8.3, 6.7 y 7.5%. respectivamente), mientras que el porcentaje de PC de la SDC fue igual que el
de T (P>0.05), cuadro 40.

En las figuras 27, 28 y 29 se observa la evolucion del porcentaje de PC, FDA y FDN
para los 3 tratamientos durante el periodo experimental, de las cuales se concluye que las
fracciones FDA y FDN tienden a disminuir hacia el otofio, mientras que la PC tiende a aumentar.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Montossi ef a/.(1999) y Bologna (1997). Este
aumento en la PC, segiin Pigurina et al. (1998), se debe al incremento en los niveles de la misma
tanto en las especies invernales como estivales.

Figura 27.Porcentaje de fibra detergenta acida (FDA), fibra detergente neutra (FDN) y proteina
cruda (PC) de la pastura (CN) para la SDC.
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Figura 28. Porcentaje de fibra detergenta acida (FDA), fibra detergente neutro (FDN) y proteina
cruda (PC) de la pastura (CN) para la SDP.
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Figura 29. Porcentaje de fibra detergenta acida (FDA), fibra detergente neutro (FDN) y proteina
cruda (PC) de la pastura (CN) parael T.
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4.2.4.2- Porcentaje de materia organica digestible (DMO) y materia seca digestible (DMS)
para la pastura (CN) de los 3 tratamientos,

El valor del porcentaje de DMO in vitro fue mayor para la SDP comparado con la SDC
y este mayor que el T (24.3, 20.5 y 18.5, respectivamente, P<0.05). El valor del porcentaje DMS
fue mayor para la SDP con respecto a la SDC, y este mayor que el T (52.8, 51.9 y 50.7,
respectivamente, P<(0.05), (cuadro 41).
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Cuadro 41. Porcentaje de materia orgamica digestible (DMO) y materia seca digestible (DMS)
para la pastura (CN) por tratamiento.

Tratamiento
Fracciocn SDC SDP T CV% Sig
DMO? 205B' 243A 185C 83 *
DMS® 519B 528A 507C 28 *

Sig =nivel de significancia; * = P<(.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
' = medias con distinta letra mayiiscula en la misma fila difieren.

2 = analisis de laboratorio.

* = estimacion a partir de FDA.

Si bien ambos métodos de estimacion del ntvel de energia de la pastura coinciden en las
diferencias encontradas entre tratamientos, difieren en los valores estimados, lo cual es
consistente con lo afirmado por Pigurina ef al. (1998) quienes sostienen que la técnica utilizada
para calcular DMO in vitro (Tilley v Terry, 1963) presenta limitantes en la estimacion de la
energia en pasturas de campo natural. Por lo tanto, estas diferencias apoyan lo publicado por
Montossi et al. (2000), quienes afirman que la estimacion indirecta del nivel de energia de las
pasturas de CN a partir de FDA tendria mayor grado de precisidn, ademés de presentar mayor
facilidad de analisis en laboratorio y repetibilidad,.

Las diferencias encontradas en DMS entre tratamientos podrian estar determinadas por
la composicion botdnica y manejos anteriores.

4.2.5- Relacion verde-seco para la pastura (CN) por tratamiento

Como se observa en la figura 30, el porcentaje promedio para el total del forraje
disponible verde de los 3 tratamientos fue igual (SDC=51.2, SDP=51.8 y T=48.7, P>0.05). Lo
mismo ocurre con el total del forraje dispomble seco (SDC=48.7, SDP=48.1 y T=50.3, P>0.05).
Las proporciones de verde para los 3 tratamientos son coincidentes con los resultados publicados
por Montossi ef al. (1999) para el promedio de 2 aflos (1996 y 1997),
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Figura 30. Porcentajes promedio de la fraccion verde y seca para la pastura (CN) segun
tratamiento.
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Valores seguidos de letras distintas en el mismo color difieren (P<0.05).

Es importante destacar que al no encontrarse diferencias en las proporciones de la
fraccion verde ni en las de la fraccion seca entre tratamientos, y teniendo en cuenta lo
mencionado por Hodgson (1975) y Hodgson y Jamieson (1979), las posibilidades de seleccion
por parte de los animales dependen de la asignacion de forraje y de la altura del tapiz
(accesibilidad).

4.2.6-_Tasa diaria de desaparicion (kg MS/ha/d) y asignacién diaria de materia seca (kg
MS/100ke PV/d) v materia seca digestible (kg MSD/100kg PV/d) por tratamiento para el

(CN)

I.a asignacion de forraje promedio (kg MS/100kg PV/d), fue mayor (P<0.01) parael T
que para la SDC y la SDP (12.0, 5.6 v 4.9 %, respectivamente). La asignacion de forraje
digestible promedio (kg MSD/100kg PV) fue mayor (P<0.01) para el T que para la SDC y la
SDP (6.1, 2.9 y 2.6 %, respectivamente), cuadro 42. Se destaca que, si bien se observaron
diferencias entre tratamientos, en los 3 casos la asignacion de forraje y forraje digestible se
encuentran por encima de los requerimientos de mantenimiento (incluyendo la actividad de
pastoreo) en pasturas como las utilizadas en el experimento, segan Crempien (1983) y Montossi
ef al (2000).

El forraje desaparecido fue mayor (P<0.01) para el T que para la SDC y la SDP (16.8,
11.3 y 11.3 kg MS/ha, respectivamente). La carga (UG/ha) promedio fue mayor (P<0.01) para la
SDP que para la SDC, y el T los cuales fueron iguales (0.8, 0.5 y 0.43, respectivamente), (cuadro
42). Para el T se observa que el forraje desaparecido por ha no seria un buen predictor del
consumo de los animales, mas ain, teniendo en cuenta la carga. Segan Berretta (1994), citado
por Castells y Reyes (2000), la tasa de desaparicion no siempre es un buen indicador del



consumo de los animales, sin embargo, en el caso de los tratamientos SDC y SDP, ¢l forraje
desaparecido mantiene una mejor relacion con el consumo potencial de las vacas.

Cuadro 42. Tasa diaria de desaparicién (kg MS/ha/d) y asignacion diaria de matenia seca (kg
MS/100kg PV/d) y matena seca digestible (kg MSD/100kg PV/d) por tratamiento

Tratamiento
SDC SDP T CV% Sig
Asignacion MS/d (%) 56B' 49B 120A 116 *=
Asignacidn MSD/d (%) 29B  26B 6.1 A 6.5  **
Forraje desap. (kgMS/ha/d) 1138 113B  168A 105  *»
UG/ha 05B  08A 043B  11.8 =

Sig =nivel de significancia; * = P<0.05; ¥+ = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra mayuscula en la misma fila difieren.

Analizando el forraje desaparecido diario en la SDC y la SDP, se observa que coincide
con el crecimiento diario para los mismos (10.6 y 10.5, kg MS/ha, respectivamente). Esto
implicaria que los animales de estos tratamientos consamieron el crecimiento, ya que la
dispomnibilidad inicial y final es la misma en ambos casos. Para el T se observéd un mayor
crecimiento diario de la pastura (13.1 kg MS/ha) v una tendencia a existir menor disponibilidad
final que inicial, por lo tanto se podria asumir que el consumo de MS fue mayor. Sin embargo,
en este caso la desaparicion diaria de forraje se encuentra por encima del consumo potencial que
los animales pueden lograr en pasturas de estas caracteristicas.

Para caracterizar la pastura se destaca que la asignacion de forraje durante el
experimento no fue limitante para ninguno de los 3 tratamientos En el tratamiento con SDC el
factor que podria estar afectando el consumo seria la escasa altura de 1a pastura (< 4 cm).

4.3- ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE COMPORTAMIENTO ANIMAL

Se encontrd que el tiempo promedio dedicado por los terneros al pastoreo (CN) en el
total del periodo experimental fue mayor (P<0.01) para el T que para la SDC y la SDP (58.7,
52.7 y 50.8, respectivamente). Para la actividad de amamantamiento, fue mayor (P<0.01) para el
T que para la SDC y la SDP (6.2, 3.3 y 2.7%, respectivamente). El tiempo dedicado al descanso
(SDC=36.3, SDP=37.7 y T=37.3) y a la suplementacion (SDC=9.6 y SDP=10.6) se mantuvo
igual (P>0.05) (anexo 14). Como se observa en el cuadro 43, tanto la SDC como la SDP
disminuyen el tiempo dedicado al pastoreo, lo cual coincide con los trabajos realizados por
Holder (1962) (citado por Amold, 1981) y Hess et al.(1994). El tiempo dedicado a la actividad
de amamantamiento también se vio reducido por el efecto de la suplementacién en la SDC y la
SDP.
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Cuadro 43. Tiempo promedio (porcentaje del dia) de cada actividad para ¢l periodo experimental
segin tratamiento.

Tratamiento
Actividad (%) SDC SDP T CV% Sig,
Descanse 363A" 377A 373A 156 ns
Pastoreo 3278 S08B 38.7A i6 T
Amamantamiento 3.3 B 278 62 A 45 in
Suplementacion 96 A 106 A - 36 ns
Total 100 100 100 - -

Sig.=nivel de significancia; * = P<0.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra maytscula en la misma fila difieren.

4.3.1-_Tiempo de pastoreo (min/dia) de CN

La evolucion del tiempo dedicado al pastoreo (min/dia) se observa en ¢l cuadro 44. En
enero no existieron diferencias (P>0,05) en el total de min de pastoreo por ternero entre la SDC,
la SDP y el' T (412, 427 y 399, respectivamente). En febrero el tiempo (min) dedicado al
pastoreo en la SDC (394) fue menor (P<(.05) que la SDP (444) y ¢l testigo (476). Estos iltimos
fueron iguales entre si (P>0.05). En los meses de marzo (SDC=398, SDP=351 y T=448) y abuil
(SDC=411, SDP=360 y T=508), los tres tratamientos difirieron {P<0.01) en ¢l tiempo dedicado
al pastoreo. Se destaca que ¢l tiempo dedicados a esta actividad coincidieron con los publicados
por Amold (1981) y Erlinger ef ol (1990), aunque el mismo estd sujeto a variaciones
dependiendo de los requerimientos del animal, de la cantidad y distribucion del forraje en el
potrero y la coniribucion potencial de los pastoreos nocturnos que puede Hegar a ser para verano
de un 2 a 8% del total del pastoreo diario (Hendriken ef al., 1980, citados por Erlinger ef al.,
1990).

Cuadro 44, Evolucion de la actividad de pastoreo (min/dia) de CN segiin tratamiento.

Tratamiento
Mes SDC Shp T CvV%  Sig
Enero 4122°A° 427aA 399dA 16 ns
Febrero 394aB 444aA 476b A 154 *
Marze 398aB  351bC  448cA 12.4 *#*
Abril 4i1aB 360bC 508aA 10.6 %
Sig. ns ** *» - -
Sig.=nivel de significancia; * = P<0.05; *x = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta tetra maytscula en fa misma fila difieren.
? = medias con distinta letra mintiscula en la misma columna difieren,

Si bien el tiempo de pastoreo es solo una expresion del comportamiento de pastoreo, y
depende de otros factores tanto del animal como de la pastura (Amold, 1981), las diferencias
encontradas a partir de febrero se pudieron deber a un efecto de sustitucion de CN por
suplemento. Las diferencias entre 1la SDC y la SDP a partir del mes de marzo se debieron
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posiblemente a que la oferta de racion en la SDC fue restringida mientras que la oferta de
pastura de alta calidad en la SDP fue ad libitum. Esto implica que los terneros que recibieron
SDP pueden haber consumido mas kg MS de pastura que los que recibieron SDC. Otro factor
que se debe tener en cuenta es la diferencia observada en las alturas de la pastura de los tres
tratamientos (T>SDP>SDC). Estas, segiun Leaver (1985); Hodgson (1985 y 1590), Cardmbula ez
al. (1996) y Montossi ef al. (1999) estén afectando directamente ¢l tamafio de bocado y la tasa
de bocado, y por consiguiente ¢l tiempo dedicado al pastoreo, (cuadro 44).

Para la SDC, no existieron variaciones (P>0.05) en el tiempo dedicado al pastoreo (412,
394, 388 y 411) a lo largo del periodo experimental. La insuficiencia de disponibilidad para que
el animal coseche segun sus necesidades diarias podria ser una de las causas por las cuales el
tiempo de pastoreo dentro de este tratamiento no varié (Pigurina, 1994), asociado a una escasa
altura promedio de la pastura encontrada en el potrero destinado a SDC (< 4 cm), que segin
Montosst et al. (1996), estaria provocando reducciones en el consumo de MS, (cuadro 44).

Para la SDP se encontré que el tiempo dedicado al pastoreo en los meses de enero y
febrero (427 y 444, respectivamente) fueron iguales entre si (P>0.05) y mayores (P<0.01) que
los meses de marzo y abril (351 y 360, respectivamente). Estas diferencias podrian estar dadas
por un aumento en el consumo de suplemento por parte de los terneros en los meses de marzo y
abril, coincidiendo con lo expresado por Hess ef al (1994) y Adams (1985). Para este
tratamiento, 1a altura promedio de la pastura base (5.4 c¢m) no estaria limitando el consumo de la
misma por parte del animal ya que se encuentra por encima del valor critico publicado por
Montossi ef al. (1996) a partir del cual se ve resentido el consumo de MS, (cuadre 44),

En el T se observé un comportamiento erratico en el tiempo dedicado al pastoreo, siendo
para abril=508 > febrero=476 > marzo=448 > enero=399 (P<0.01). De todas maneras es
importante recalcar que el tiempo dedicado por los terneros del T al pastoreo, fue mayor que
SDC a partir de febrero y que SDP a partir de marzo debide a que en este tratamiento el forraje
ofrecido junto a sus madres era la Gnica fuente de alimento extra a la leche materna, (cuadro 44).

4.3.1.1 Efecto del momento del dia en el tiempo de pastoreo (min/h) de CN

En el analisis del tiempo promedio de pastoreo por momento del dia, tomando a T como
refercncia debido a que este tratamiento no ecstuve afectado por ninglin tipo de manejo
diferencial, se observo mayores niveles de actividad de tarde y de mafiana (P<0.01) comparados
con el mediodia (anexo 15, 16 y 17). Estos resultados coinciden con Hughes y Reid {1952),
citados por Arnold (1981), quienes afirman que cuando los dias son largos y calurosos se dan
dos picos de pastoreo en estos mismos momentos, pudiendo ser importante el tiempo de pastoreo
nocturno (hasta 70%). De los dos momentos del dia en los que se da la mayor actividad de
pastoreo, se observé que la alimentacion diferencial (SDC y SDP) disminuyé los min de la
misma en la mafiana (P<0.01) pero no en la tarde (P>0.05). Para el mediodia se observé una
diminucién de los min de pastoreo en la SDP pero no en la SDC con respecto al T (P<0.05),
(figura 31),
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Figura 31. Actividad promedio de pastoreo (CN) segiin momento del dia (min/h) por
tratamiento.
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4.3.2- Tiempo de suplementacion (min/dia)

Como se observa en el cuadro 45, el tiempo de suplementacion fue igual para ambos
tratamientos. En el mes de enero el mismo fue mayor (P<0.01) para la SDC que para la SDP (46
y 8 min, respectivamente) y en ¢l mes de abril fue mayor (P<0.01) para la SDP que para la SDC
(158 y 76 min, respectivamente). En los mese de febrero (SDC=96 y SDP=76 min) y marzo
(SDC=83 y SDP=96 min) no existi6 diferencias (P>0.05) entre ambos tratamientos, cuadro 45.
Las diferencias en el mes de enero estarian afectadas por el tiempo de acostumbramiento, el cual
fue menor para los tereros del SDC que para los de SDP. La ubicacion de los bastidores en el
potrero pudo haber sido la causa de esta diferencia, ya que en SDC, los mismos se encontraban
proximos a los bebederos mientras que en SDP en puntos distantes del potrero. Las diferencias
en el mes de abril se deberian a las distintas cantidades de suplemento ofrecido para cada
tratamiento. .
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Cuadro 45. Evolucién de la actividad de suplementacion (min/dia) segan tratamiento.

Tratamiento
Mes SbC SDhp Sig,
Enero 46b° A 8cB **
Febrero 96aA 76b A ns
Marzo 83aA 9% b A ns
Abril 76aB 158a A %
Sig. * T -
Sig =nivel de significancia; * = P<0.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra mayiiscula en la misma fila difieren.
% = medias con distinta letra minascula en la misma columna difieren.

Para la SDC se observd un menor tiempo de suplementacion (P<0.05) en el mes de
enero que en los meses de febrero, marzo y abrl (46, 96, 83 y 76 min, respectivamente,),
{cuadro 45). Este menor tiempo en el mes de enero estaria dado por un acostumbramiento
gradual de los terneros. A partir del mes de febrero esta actividad se mantuvo invariable, lo que
se explicaria por la oferta limitada de racion. Debido a que el tiempo de pastoreo tampoco varié
para este tratamiento, es probable que la adicion haya sido la interaccién animal-pastura-
suplemento que esté predominando, ya que se da cominmente cuando el aporte de nutrientes por
parte de la pastura es insuficiente (Pigurina, 1994), 0 que existan problemas de accesibilidad
(Montossi ef al., 1996).

En la SDP se observd que el menor tiempo de suplementacion (P<0.01) se da en enero, y
el mayor en abril (8 y 158 min, respectivamente). Los meses de febrero y marzo fueron iguales
entre si (76 y 96 min, respectivamente, P>0.05) y diferentes a enero y abril (P<0.01), (cuadro
45). Al comparar estos resultados con los vistos para el tiempo dedicado al pastoreo se podria
inferir que existe un efecto de sustitucidén ya que al aumentar uno disminuye el otro. Segin
Pigurina (1994), la sustitucidn se da generalmente cuando la pastura base cubre los
requerimientos del animal y el suplemento utilizado es de mayor palatabilidad y calidad que la
pastura.

4.3.2.1 Efecto del momento del dia en el tiempo de suplementacién (min/h)

Para el tiempo dedicado a la suplementacion por momento del dia no se encontraron
diferencias entre tratamientos (P>0.05), presentando en ambos casos un pico de suplementaciéon
en la mafiana para luego ir disminuyendo hacia la tarde (P<0.01) (figura 32) (anexo 24 y 25).
Para la SDC los min/h promedio al mediodia y tarde fueron iguales (P>0.05) mientras que para
la SDP fueron distintos (P<0.05). La mayor actividad de suplementacién en la mailana seria la
principal causa de la disminucion del tiempo de pastoreo visto anterionmente. Para el tratamiento
con SDC, esto estaria explicado por la hora en que se suministraba la racion, mientras que para
el tratamiento con SDP, el movimiento diario de las vacas en el potrero, estaria determinando la
mayor actividad de suplementacién en este momento del dia.
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Para este experimento, el tiempo dedicado a la suplementacion no seria un buen
indicador de la cantidad de suplemento consumido debido a los criterios utilizados para las
observaciones.

Como lo afirman Prichard er a/. (1989), la ubicacion del bastidor en el potrero en
relacion tanto al agua como a la sombra, seria un factor determinante de la actividad de
suplementacion durante el dia y estaria afectando por consiguiente el tiempo de pastoreo.

Figura 32. Actividad promedio de suplementacion seglin momento del dia (min/h) por
ratamiento.
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4.3.3- Tiempo de amamantamiento (min/dia)

Se encontraron diferencias (P<0.01) para los meses de enero, febrero, marzo y abrl
donde los terneros del T (47, 49, 56 y 36 min, respectivamente) mamaron por mas tiempo que
los de la SDC (29, 23, 26 y 26 mn, respectivamente) y que los de la SDP (20, 18, 15 y 20 min,
respectivamente), en tanto que estos tltimos no difirieron entre si. Sin embargo, en los meses de
marzo y abril se observé una tendencia (P<0.1) a que los terneros que recibieron SDP mamaban
por menos tiempe que los que recibieron SDC, (cuadro 46). A pesar de que hasta los 3 meses de
edad existe una relacion estrecha entre el consumo de leche y el crecimiento de los terneros
(Bramby er al., 1963; Neville et al., 1981 y Walker e al,, 1963, citado por Rovira, 1996), se
observé que disminuy6 el tiempo dedicado al amamantamiento para los terneros que recibieron
alimentacion preferencial con relacion al T. Esto concuerda con los tiempos dedicados al
pastoreo y a la suplementaciéon e indicaria que los terneros que recibieron SDP se hacen
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independientes de las madres antes que los que recibieron SDC y estos antes que los que no
recibieron alimentacion preferencial.

Cuadro 46, Evolucion de la actividad de amamantamiento (inin/dia) segin tratamiento,

Tratamiento
Mes SDC SDpP T C.V.% Sig
Enero 29a°B' 20aB 47abA 58 e
Febrero 23aB  18aB 49ab A 80 %
Marzo 26aB  15aB  56aA 37.5 4
Abril  26aB  20aB  36bA 61.2 *
Sig. ns ns * - -
Sig.=nivel de significancia; * = P<0.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacidn.
! = medias con distinta letra mayiscula en Ja misma fila difieren.
* = medias con distinta letra mintiscula en la misma columna difieren.

No se observaron diferencias (P>0.05) en el iempo de amamantamiento para los meses
de enero, febrero, marzo y abril para la SDC (29, 23, 26 y 26 min, respectivamente) y la SDP
(20, 18, 15 y 20, respectivamente), (cuadro 46). En T los 3 primeros meses de observacion
fueron iguales (47, 49 y 56 min, respectivamente), observandose un descenso en el tiempo de
amamantamiento en el mes de abril (36 min), el cual se equiparé a los meses de enero y febrero,
Si bien estos resultados no siguen un patrdn determinado, es importante recalcar que en todos los
meses este tratamiento presenté mayores tiempos de amamantamiento que los tratamientos
suplementados.

4.3.2.1 Efecto del momento del dia en el tiempo de amamantamiento (min/h)

Al analizar el comportamiento de amamantamiento de los temeros por momento del dia,
tomando al T como referencia, se observa que el mismo presenté un patron simitar al encontrado
por Rovira (1996), quien sostiene que ¢l periodo de més intenso amamantamiento es entre las 4
y las 7 de la mafiana. Otros periodos bien delimitados, aunque no tan intensos, son al mediodia y
al atardecer, (figura 33) (anexo 18, 19y 20).

Al comparar entre tratamientos, se observé que la SDC y la SDP presentaron menor
tiempo de amamantamiento comparados con T (P<0.01) en la mafiana. Esta disminucién en los
min dedicados al amamantamiento estaria explicada por ¢l consumo de suplemento en ese
momento del dia, En la tarde también se observd una disminucion en el amamantamiento, la
cual no puede ser explicada por el tiempo de suplementacion ni por el pastoreo, o al descanso.
Al mediodia se observd que la SDP presenté menor tiempo de amamantamiento (P<0.05)
comparado con la SDC y el T, los cuales fueron iguales (P>0.05), (figura 33). Este
comportamiento de la SDP podria ser consecuencia del sistema de alimentacion preferencial, en
el cual los terneros no permanecen cerca de sus madres mientras estdn consumiendo suplemento,
lo que no sucede en la SDC.
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FFigura 33. Actividad promedio de amamantamiento segiin momento del dia (min/h) por
tratamiento.
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4.3.4-Tiempo de descanso (min/dia)

Como se observd en el cuadro 43, el porcentaje del tiempo dedicado al descanso no
presentd variaciones entre tratamientos (P>0.05) por lo tanto se realizara solo el analisis por
momento del dia.

En la figura 34 se observa que, tomando a T como referencia, existi6é la menor actividad
de descanso en la mafiana y un pico de descanso al mediodia (P<0.01) (anexo 21, 22 y 23).

No existieron diferencias entre tratamientos en la tarde y el mediodia (P>0.05). Para la
maiiana se observo que la SDP permanecid menos tiempo descansando que la SDC y el T
(P<0.05). En lo que respecia a esta actividad no se encontraron referencias bibliograficas que
puedan ayudar a la interpretacion de los resultados, pero se podria inferir que las diferencias
encontradas para la SDP en la mafiana se explicarian por el tipo de sistema de alimentacion
diferencial utilizado.
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Figura 34. Actividad promedio de descanso segun momento del dia (min/h} por tratamiento.
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4.3.5- Comportamiento por estrato de terneros (G, My C)

No se encontraron diferencias en el tiempo promedio (min/d) (P>0.05) para todo el
periodo experimental dedicado al pastoreo entre estratos de terneros para cada tratamiento
(SDC=405, 400 y 425; SDP=387, 404 y 409; T=453, 447 y 472, respectivamente,), (cuadro 47).
Esto implica que la suplementacion preferencial estaria afectando el tiempo de pastoreo a los tres
estratos por igual en SDC y SDP.

Cuadro 47, Tiempo promedio de actividad de pastoreo (min/d) por estrato de terneros segin
fratamiento,

Tratamiento
Esirato SDT SDpP T
G 4052 387a 453a
M 400 a 404 a 447 a
C 425a 409 a 472 a
CV% 15.9 194 12.3
Sig., ns ns ns

Sig.=nivel de significancia; * = P<0 05, *x = P<0.01; C V% = coeficiente de variacion.
* = medias con distinta letra minGscula en la misma columna difieren.
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El tiempo dedicado al consumo de suplemento fue igual (P>0.05) para los 3 estratos,
tanto para la SDC (83, 74 y 69, respectivamente,) como para la SDP (96, 81 y 77,
respectivamente, P>0.05), (cuadro 48). Esto no necesariamente implica que todos los terneros
consumieron la misma cantidad de suplemento. Segin Poppi et al. (1987), cuando no existen
limitantes fisicas el consumo aumenta de forma lineal dependiendo de la digestibilidad del
suplemento, pero dependiendo también de la habilidad del propio animal de transformar esa
materia seca en nutrientes asimilables. Segin Amold (1981) vy Hodgson (1990), atributos
animales como el tamaiio de la boca y la movilidad de la mandibula, labios y lengua estan
también relacionados con el consumo potencial de los animales. Debido a esto, se podria esperar
que los terneros mds grandes consuman una mayor cantidad de suplemento por unidad de
tiempo.

Cuadro 48. Tiempo promedio de actividad de suplementacion (min/d) por estrato de termeros
segln tratamiento.

Tratamiento
Estrato SDC sSpp
G 83 a* 96 a
M 74 a 3ta
C 69a 77a
CV% 67 88
Sig. ns ns

Stg.=nivel de significancia, * = P<0.05; *% = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
2 = medias con distinta letra mindscula en ja misma columna difieren.

En términos generales, como se observo en la seccion 4.3.3, la alimentacién diferencial
del temero disminuye el tiempo de amamantamiento {cuadro 49). Al analizar las diferencias
encontradas dentro de la SDC se observa que este efecto es mayor (P<0.05) en el Gy el M que
para ¢l C (21, 25 y 32 min, respectivamente). Esto es comcidente con lo mencionado por
Wagnon et al. (1960), citados por Cantet (1983), quienes afirman que la cantidad de
amamantamiento diarios esta directamente relacionada con Ia edad del ternero, decreciendo en la
medida que aumenta la edad del mismo. Esto no ocurre en la SDP donde los 3 estratos se ven
afectados de igual manera (22, 16 y 22 min, respectivamente, P>0.05). Esta técnica de
alimentacion puede causar un efecto sustitutivo de leche por pastura de alta calidad ya que como
se menciono anteriormente ta oferta de suplemento en la SDP fue ad libitum.

Para el T se observo que el tiempo de amamantamiento fue igual (P>0.05) parael Cy el
M, siendo este ultimo igual (P>0.05) al G (59, 50 y 36 min, respectivamente), (cuadro 49). Estos
resuitados son coincidentes con los publicados por Drewry et al. (1959), citados por Cantet
(1983), quienes afirman que ¢l tiempo que los terneros pasan mamando aumenta hasta los tres
meses de edad para luego disminuir.
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Cuadro 49. Tiempo promedio de actividad amamantamiento (min/d) por estrato de terneros
segiin tratamiento.

Tratamienio
Estrato _ SDC sSDp T CV%_ Sig.
G 21b°B' 22aB 36bA 723 s
M 25bB  16aB 50abA 659 %
C 32aB 22aB 59aA 60 ¥
CV% 70.6 79.7 534 - -
Sig. * us * - -
Sig =nivel de significancia; * = P<0.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra may(scula en la misma fila difieren.
? = medias con distinta letra miniscula en la misma columna difieren.

Las diferencias en los tiempos dedicados al amamantamiento segin estrato de terneros
{G, My C) indican que la suplementacion preferencial disminuyo (P<0.01) el tiempo dedicado a
esta actividad entre los tratamientos con alimentacidn diferencial v ¢l T, y entre los estratos G y
M con respecto a C (P<0.05) de la SDC.

Si bien, Neville et al (1981); Holloway et al. (1982) y Rovira (1996), afirman que el
ternerc se alimenta en los 3 primeros meses de vida casi exclusivamente de leche, se observd
que para la SDC y la SDP esta dependencia se ve disminuida. Esto se puede apreciar mas
¢laramente al comparar los tiempos dedicados al amamantamiento de los estratos C de estos
tratamientos con T,

4.4- ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE PRODUCCTON ANIMAL
4.4.1- Vacas
4.4.1,1- Peso (kg) y condicion corporal (escala 1-8)

La CC al parto tanto de las vacas multiparas (SDC=4.0, SDP=4.0 y T=4.0) como de las
primiparas (SDC=4.4, SDP=4.4 y T=4.5) fue igual para los 3 tratamientos (P>0.05), (cuadro 50).
Existen evidencias claras de que vacas multiparas con una CC = 4 al parto (escala 1-8), y
primiparas con CC 2 4.5 no verian afectado los dias a la concepcion, incluso teniendo pérdidas
sustanciales de peso (Short et af, 1990; Whitman, 1975, citado por Randel, 1990; Randel 1990;
Osoro y Wright, 1992 y Graham er af., 1975, citados por Azanza y Franchi, 1999). Por lo tanto
el status nutricional al parto tanto para vacas primiparas como multiparas no seria, para ninguno
de los 3 tratamientos, un factor que esté afectando la performance reproductiva.

La CC promedio del periodo experimental fue igual parala SDC,]aSDPy el T (4.3, 4.2
vy 4.3, respectivamente, P>0.05). Sin embargo, existid un aumento de CC (P<0.01) de las vacas
del SDP (0.6) y del T (0.4}, en tanto que las del SDC mantuvieron CC (0.0), (cuadro 50). Segin
Orcasberro 1997, ¢l porcentaje de prefiez se veria disminuido por pérdidas en la CC posparto,
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por lo tanto la variacion en la CC durante la lactancia tampoco estaria limitando la performance
reproductiva de las vacas (anexo 7).

Cuadro 50. CC al parto de vacas multiparas y primiparas y variacion total de CC por tratamiento.

Tratamiento
ccay SDC SDP T CV% Sig
Parto primiparas 44 A" 44A 45A 147 ns
Parto multiparas 40A 40A 40A 18 ns
CC Inicial promedio 43A 40A 41A 15.5 ns
Variacion CC 00B 06A 04A 60.5 %%
Promedio 43A 42A 43A 14.9 ns
Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; »* = P<0.01, C.V.% = coeficiente de variacion.
' = medias con distinta letra maytscula en la misma fila difieren.
? = medias con distinta letra miniscula en la misma columna difieren.

En la figura 35 se observa la variacién en la CC segun la edad de las vacas, 1a cual indica
que las vacas de primera paricion tuvieron leves pérdidas. Teniendo en cuenta que en la SDC
existid una mayor proporcion de vacas primiparas que en los otros dos tratamientos, es dable
esperar que la variacién de CC para este grupo sea menor que en 1a SDP y en el T, aunque esto
no necesariamente implica que esta categoria tenga un efecto negativo sobre la performance
reproductiva del rodeo ya que segin Wiltbank ef al. (1964), Dunn ef al. (1969) y Rovira (1973),
la performance reproductiva de las vacas de primera cria se ve afectada en gran medida por la
nutricién posparto.

perindo experimental

Variacion en la CC durante el

Edad

Barras con letras distintas difieren significativamente (P < 0.05).
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Para los 3 tratamientos, el peso final (SDC=377, SDP=389 y T=405 kg) fue mayor que
el inicial (SDC=357, SDP=349 y T=362 kg, P<0.01). Sin embargo se observd un mayor

aumento de peso (P<0.01) para el SDP (40 kg) y ¢l T (43 kg) que para el SDC (20 kg), (cuadro
51) (anexo 8).

Cuadro 51. Pesos vivo de las vacas y su vartacion total en el periodo experimental por
tratamiento.

Tratamiento
PV (hg) SDC SDP T CY% Sig
PV inicial 3576  349b  362b - -
PV final 377 a 389a 405a - -
CV% 27 14 14 - -
ng 'Y % «* -

Variacién de PV~ 20 B 40 A 43A 864  sx

Sig.=nivel de significancia; * = P< 05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra mayuscula en la misma fila difieren.
% = medias con distinta letra mintscula en la misma columna difieren.

Si bien, tanto la variacion de PV per se como la variacidon en la CC no afectan de forma
~ importante el anestro posparto, estas estan muy relacionadas al consumo de nutrientcs y por
consiguiente al reinicio de la actividad ovarica (Richards et af., 1989 y Randel, 1990).

Como se menciond anteriormente, Ja altura de la pastura puede ser uno de los factores
que provocaron las diferencias encontradas en las variaciomes de peso y CC, lo que no
necesariamente implica que el consumo de nutrientes por parte de las vacas pertenecientes a la
SDC fue limitante para cubrir sus reguerimicntos,

Como se observa oo los cuadsos SO ¥ 31, la vanacidn en el TV ex coincidemnuws con 1a
variacion en la CC. Al relacionar ambas varnables para los 3 tratamientos se constato un

cocficiente de determinacidon medio (R*=0.6, P<0.05), con un ajuste a una funcion lineal
(y=a+bx) donde se encontrd gue por cada punto de aumento en la CC, ¢l peso de las vacas
aumenta en 28 kg, (figura 36). Estos datos son coincidentes con lo mencionado por Orcasbetro
(1997), quien afirma que por cada punto de aumento en la condicion corporal el peso de _las
vacas aumenta en 25 kg en un intervalo de categorias de 2 a 6. Sin embargo, la correlacion
existente entre ambos parametros es muy variable ya que, como lo afirma Rovira (1996),
existen factores como estado fisioldgico, raza y tamafio de los animales (entre oiros) que afectan
al peso vivo pero no ala CC.
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Figura 36. Relacion entre CC (1-8) y peso vivo de las vacas (kg).
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4.4.1.2- Porcentaje de preitez, ITP ¢ IPC

No se encontraron diferencias en el porcentaje de prefiez entre 1a SDC, la SDP y el T
(93, 92 y 82 %, respectivamente, P>0.05), (cuadro 52). Esto puede haber sido afectado por el
bajo nimero de repeticiones dentro de cada tratamiento requeridas por el procedimiento
utilizado para el andlisis (Catrmod, SAS),

Cuadro 52. Porcentaje de prefiez segiin tratamiento.

Tratamiento
SPC SDP T Sig
% de preflez 93 A 92 A 82 A ns

Sig.=nivel de significancia; ¥ = P<.05; % = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra mayiscula en la misma fila difieren.

Sin embargo, se destaca que aunque los 3 tratamientos presentaron altos porcentajes de
prefiez existid una diferencia de 11 y 10% mas para la SDC y la SDP con relacion al T. Estas
diferencias son coincidentes con los trabajos realizados por Prichard et al. (1989).

Los mayores porcentajes de prefiez observados para la SDC y la SDP (93 y 92) con
respecto a T (82), podrian explicarse segin Wettermann ef of. (1978) por una disminucién de la
intensidad de amamantamiento.

En promedio se observo un menor (P<0.05) IIP para la SDC (367) que para el T (388),
mientras que la SDP (381 dias) fue igual a ambos (P>0.05) (cuadro 53). Para las vacas
primiparas no se encontraron diferencias en el IIP entre tratamientos (SDC=389, SDP=389 y
T=407 dias, P>0.05), pero si se observé un menor [IP (P<0.05) en vacas multiparas para la SDC
(358) que para el T (383 dias) mientras que la SDP (378) fue igual a ambos {(P>0.05).
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Cuadro 53. Intervalo inter parto (IIP dias) para vacas multiparas, primiparas y total por
tratamiento.

Tratamiento
SDC SDP T CV.% Sip
Primiparas 389 A" 389 A 407 A 7.8 ns
Multiparas 358 B 378A 383 A 7.2 »
Promedio 367B 381 AB  388A 7.5 »
Sig.=nivel de significancia; * = P< 05; #* = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! medias con distinta letra mayuscula en la misma fila difieren.

e
(dias)

Segun Orcasberro (1997), los efectos de amamantamiento y estado nutricional rara vez
actiian independientemente. Como se observo en la seccion 4.4.1.1, el estado nutdcional de las
vacas, en este caso, no seria limitante para ninguno de los 3 tratamientos por 1o que el factor mas
importante que estaria afectando el reinicio de la actividad ovérica en las vacas multiparas seria
el amamantamiento, coincidiendo con Bosted]l (1982), Denis {1980), Momrow, {1969) y Grimes
(1980), citados por Sienra {1985).

Para el caso de vacas primiparas, la causa de que no hayan existido diferencias entre
tratamientos seria la buena CC al parto y el nivel nutricional posparto, ya que existe evidencia de
que para esta categoria la alimentacion en este momento seria ¢l factor mas importante que
incide sobre el reinicio de la actividad ovérica y no el amamantamiento (Rovira, 1973; Dunn et
al., 1969, Bellows et ai., 1972 y Wiltbank ef al., 1964). Ademas en ¢l T el nimero de repeticiones
fue bajo (4), lo que pudo afectar de cierta forma los resultados para esta categoria.

En la figura 37 se observa que no existié variacién en ¢l 1PC (dias) (P>0.05) de vacas
primiparas (SDC=107, SDP=107 y T=125 dias), pero si en vacas multiparas donde la SDC (76)
fue menor (P<0.05) que 1a SDP y el T los cuales fueron iguales (96 y 101 dias, respectivamente,
P>{.05). Se observa que ¢l IPC (dias) promedio fue menor para la SDC (85) (P<0.05) que el T
(106), mientras que el SDP (100) fue igual a ambos (P>0.05).

Trabajos publicados por Rovira (1973), indican valores de IPC para vacas primiparas de
320 kg de PV y CC=4.5 al parto de 126 dias, y para vacas muitiparas con CC=4 al parto entre 70
y 80 dias, por lo que los valores observados para vacas primiparas estarian dentro de valores
mencionados mientras que para las vacas mmltiparas, a pesar de la CC=4 al parto para los 3
tratamientos sélo las del SDC estuvieron en ese rango.
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Figura 37. Intervalo parto concepcion (IPC dias) para vacas primiparas, multiparas y total por
tratamiento.
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Los dias a la concepcion para SDC son coincidentes con los encontrados por Wilton et
al (1987) y Randel (1990) (77 a 83 dias), quienes sostienen que esto se explicaria por una buena
CC al parto y al inicio del entore, independientemente del nivel nutricional posparto. Para el
caso de la SDP y el T, si bien se observo buena CC al parto y al inicio del entore, el IPC es
mayor que para la SDC.

Haciendo referencia a los factores que tienen influencia sobre el IPC Short et a/.(1990)
sostienen que la nutricién y el amamantamiento serian los que gjercen mayor efecto en este
indicador, determinando el largo del intervalo parto-primer-celo (IPPC) y la fertilidad de los
mismos. Estas diferencias en el [PC entre tratamientos pueden estar explicadas por los efectos de
una menor frecuencia de amamantamiento en la SDC comparado con el T, dado que el nivel
nutricional posparto no fue limitante para ninguno de los 3 tratamientos.

La SDP present6 igual IPC que el T, pero mayor porcentaje de prefiez (92 vs 82%) lo
cual indica que para este tratamiento la alimentacion preferencial no tuvo el efecto de concentrar
los celos al inicio del entore como para el caso de la SDC. Tanto en la SDC como en la SDP se
observo una menor frecuencia de amamantamiento comparado con el T, indicando para ambos
casos un posible efecto de la misma sobre la eficiencia reproductiva. Esto coincide con lo
mencionado por Bostedt (1982), Denis (1980), Morrow (1969) y Lowman (1985), citados por
Sierna, 1985).

La menor frecuencia de amamantamiento determind para la SDC un mayor porcentaje
de preiiez temprana coincidiendo con Geymonat (1985); Wiltbank er a/, (1981) y Randel
(1981). lo que no sucedid en la SDP. Si bien, existe evidencia de que ¢l amamantamiento per se
estaria afectando el anestro posparto (Echtnerkamp, 1982; Ferrel y Rone, 1982; Gimenez, 1980;
Hendricks, 1980; Ellicott, 1980; Chang, 1980; Rone y Grimes, 1980, Acosta, 1983; Tarnavasky,
1983; Platt, 1983 y Brown, 1983, citados por Cavestany, 1985 y Minaguchi et al. (1967) citados
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por Carruthers er al. 1980), segin Montgomeri et al. (1982); Galina (2000);, Williams ef al.
1987; Williams, 1990; Mc¢ Vey v Williams, 1991; Silveira y Williams, 1991; Silveira ef al,
1993; Stevenson ef al., 1994; Lamb et al., 1995, Hoffinan et ai. 1996; Griffith y Williams, 1996,
citados por Quintans, 2000), hay que tener en cuenta las complejas relaciones entre la vaca-
ternero.

4.4.2- Terneros

4,4.2.1- Peso al destete corregido (205d) y ganancias diarias promedio (kg)

Los pesos iniciales de los terneros fueron iguales para los 3 tratamientos (SDC=65,
SDP=64.5 y T=64 kg, P>0.05) (cuadro 54). Al finalizar el experimento se observé un mayor
peso (P<0.01) para los terneros que recibieron SDC que para los de SDP vy los de T que fueron
iguales entre st (182, 171 y 165 kg, respectivamente). Lo mismo se observé al comparar las
ganancias promedio, las cuales fueron mayores (P<0.,01) para la SDC que parala SDPy el T
(0.870, 0.795 y 0.750 kg, respectivamente). Sin embargo tanto el peso al destete como la
ganancia promedio de la SDP fue mayor que la del T (P<0.07) (anexo 26, 27, 28 y 29). Al
corregir €l peso al destete por la edad (PDC 205 d) (anexo 30, 31 y 32) se observé que el T
presentd 15 kg menos que la SDC (P<0.01) y 7 kg menos que la SDP (P<0.05),

Cuadro 54. Peso vivo de los terneros y peso al destete corregido (205d) por tratamiento (kg).

Tratamiento
SDC SDP T CV.% Sig
PV nicial 65 A’ 64 A 64 A 55 ns
Peso destete 182 A 171 B 165 B 6.0 =
PDC 205 d 202A i94 B 187 B 6.6 ®

Ganancias (kg/d) 0870A 0.795B 0.750B 9.5 &

Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; ** = P<0 01, C.V % = ¢coeficiente de variacion.
' = medias con distinta letra mayiscula en la misma fila difieren.

La caracteristica de ambos suplementos pareceria ser la causa de las diferencias
encontradas entre la SDC y la SDP tanto en ganancias diarias como en peso al destete. La
capacidad ruminal y un adecuado contenido de energia y proteina estarian afectando el consumo
de los terneros, coincidiendo con trabajos realizados en 1a Universidad de Nebraska, Para la SDP
s observd una importante acumulacion de materia seca en la pastura utilizada como suplemento,
lo cual indicaria que la calidad de la misma pudo ser menor a lo esperado. Al respecto, Blaser
(1986), afirma que para el caso de la SDP, la pastura debe ser manejada de forma tal que se
mantenga baja y en activo crecimiento de manera de maximizar su calidad.

Como se menciond en la seccién 4.3.2, el tiempo de acostumbramiento al suplemento
fue mayor en la SDP que en la SDC, lo cual pudo inflwir sobre las ganancias diarias de los
terneros de la SDP en los primeros meses de experimento y por lo tanto en el peso al destete.
Segiin Lusby (1997) y Vicini et al. (1982), 1a SDP no va a provocar aumentos en el peso al
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destete sobre otras herramientas de manejo cuando la cantidad y/o la calidad de la pastura base
no sean limitantes, pero permitiria un aumento en la capacidad de carga del sistema.

En ¢l cuadro 55 se observa que la ganancia diaria para el periodo 1 no presentd
diferencias para la SDC, la SDP y el T (0.63, 0.58 y 0.56 kg, respectivamente, P>0.05), aunque
la SDC tuvo mayores ganancias que los otros 2 tratamientos. En el periodo 2 se observé mayor
ganancia (P<0.03) para la SDC con respecto a la SDP y al T que fueron iguales (0.96, 0.87 y
0.84 kg, respectivamente). Para el periodo 3 no se observaron diferencias en las ganancias
diarias entre los tratamientos (SDC=0.92, SDP=0.89 y T=0.87 kg, P>0.05). En el periodo 4 la
SDC y la SDP no presentaron diferencias en la ganancia (0.95, 0.91 kg respectivamente,
P>0.05). En este periodo la SDC presenté mayores diferencias con el T (0.95, 0.81 kg,
respectivamente, P<0.01), que 1a SDP (0,91, 0.81 kg, respectivamente, P<0.05). En el cuadro 55
se observa que Gnicamente en el periodo 4 la SDP presentd diferencia en la ganancia diaria con
respecto al T, posiblemente explicado por la calidad dei suplemento y tiempo de
acostumbramiento al consumo del mismo, lo que determinaria las diferencias entre SDP y SDC,

Cuadro 55, Ganancias de peso por periodo (kg) segiin tratamiento.

Tratamiento
Periodo SDC SDP T Sig
I(2/12-5/1) 0.634 b°Al 0577bA 0.554bA ns
2(51-92) 0960aA 0873aAB 0835aB *
3r92-9/3) 0930aA 08%aA 0870aA ns
409/3-154) 0960aA 0910aA 08i10aB *
Sig *% % s
Promedio 0870 A 0,795 B 0.750 B ¥
Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra mayiiscula en la misma fila difieren.
? = medias con distinta letra mintiscula en la misma columna difieren.

4.4.2.2- Peso al destete y ganancias (kg) segian estrato de terneros

Se encontraron diferencias en ¢l peso al destete entre y dentro de los respectivos
tratamientos para los 3 estratos de terneros, (cuadro 56). El grupo G de SDC tuvo mayor peso al
destete (P<0.05) que el de SDP y el de T, los cuales no presentaron diferencias (227, 201 y 201
kg, respectivamente). El peso al destete del grupo M fue distinto para el SDC, el SDP y el T
(183, 171 y 150 kg, respectivamente, P<0.05), aunque las diferencias para este grupo fueron
mayores entre ¢l de SDC y el de T (33 kg, P<0.01) que entre el de SDP y el de T (21 kg,
P<0.05). En el grupo C no se encontraron diferencias (SDC=141, SDP=144 y T=148 kg,
P>0.05) (anexo 33).
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Cuadro 56. Pesos al destete (kg) por estrato de terneros segun tratamiento.

Tratamientos
Estrato SDC SDP T CV% Sig.
G 2273 A" 201aB 201aB 95 *
M 183bA 171bB 150bC 92 =
C 14icA 144cA 148bA 102 ns
CV% 9.5 8.7 10.2 - -
Sig ** *% *% - -

Sig.=nivel de significancia, * = P<.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
' = medias con distinta fetra mayiscula en la misma fila difieren.
? = medias con distinta letra miniscula en la misma columna difieren.

Dado que la pastura base y la CC de las vacas no estarian limitando la produccion de
leche, v lo mencionado por Walker ef ol,(1963) (citado por Rovira, 1996) y Brumby et a/.,
(1963), quienes sostienen que después de las 12 semanas los terneros se hacen menos
dependientes de la leche, las diferencias para el G a favor de la SDC pueden deberse al efecto
del tipo de suplemento utilizado (raciéon balanceada) en este tratamiento y al mas rapido
acostumbramiento de los terneros al consumo del mismo. La no diferencias en el peso al destete
de este grupo entre la SDP y el T podrian explicarse al mas tarde acostumbramiento de los
temeros del SDP al consumo de suplemento y 2 la calidad del mismo.

Los mayores pesos al destete del estrato M de la SDC y de la SDP con respecto al de T,
se deberian segian Holloway et o/,(1982) al efecto asociativo entre el consumo de suplemento-
leche-pastura base (CN), ya que los terneros de este estrato si bien son mds dependientes de la
leche que el G pueden presentar, dada su edad y peso (anexo 12 y 13), cierto consumo del
suplemento (racion o pastura) y pastura (CN). Las diferencias para este grupo entre la SDC y la
SDP podrian estar dadas por una mayor calidad del suplemento en la SDC, logrando una dieta
mas balanceada en energia y proteina, Holloway ef al,(1982). Ademais la fecha de paricién
promedio de este estrato, mediados de primavera, indicaria segun Boogs ef al,,(1980) que a
campo natural seria el grupo que consumiria mas leche, debido a la coincidencia del pico de
lactancia con la mejor calidad y cantidad del campo natural.

La igualdad en el peso al destete del C entre los 3 tratamientos, dada su edad promedio
(anexo 13), indicaria que ¢l crecimiento de estos terneros esta estrechamente relacionado con el
consumo y produccion de leche de sus madres, Walker e/ al.,{1963) (citado por Rovira, 1996),
Brumby et al, (1963), Cantet, (1983), Rovira, (1973), Buston ef al. (1980), Wilton (1980) y
Mondragon (1983) y Rowvira, (1996), y no estaria afectado por la suplementacion diferencial.

Las diferencias observadas en el cuadro 56 entre los distintos estratos tanto en la SDC
como en ¢l SDP, podrian deberse al efecto del giupo (diferencias en el peso al inmicio del
experimento, anexo 12 y 13) lo que determinaria mayor capacidad de consumo y por lo tanto
mayores ganancias.
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La influencia del peso al inicio no se mantuvo en el M del T con respecto a los otros 2
(cuadro 55). Las posibles causas serian segiin Holloway et a/.,(1982) que 1a menor calidad de la
pastura para el T determina menor consumo de forraje deprimiendo el consumo de leche, aunque
la relacién positiva entre consumo de leche y forraje determina dificultades en la estimacion det
efecto de cada uno por separado. A pesar que la carga promedio de este tratamiento (0.5 UG/ha)
segun Montossi ef al.,(1999) favoreceria la seleccion de una dieta de mayor calidad, la mayor
altura de la pastura determinaria una acumulacion de restos secos en todo el perfil, haciendo
dificultosa la seleccion de la fraccién verde condicionando la calidad de la dieta (Montossi et
al.,2000).

El G de ta SDC presenté mayor ganancia diaria (P<0.01) que el de la SDP y el del T los
cuales fueron iguales (0.98, 0.86 y 0.81 kg, respectivamente), (cuadro 57), La ganancia del M
fue distinta para los 3 tratamientos (SDC=0.9, SDP=0.8 y T=0.69 kg, P<0.01). Para el grupo C
no se observd diferencias en la ganancia entre los 3 tratamientos (SDC=0.72, SDP=0.720 y
T=0.78 kg, P>0.05). Los factores que explicarian las diferencias entre las ganancias de los
estratos entre y dentro de los tratamientos son los mismos que afectaron el peso al destete.

Cuadro 57. Ganancia diaria promedio (kg/d) por estrato de terneros segin tratamiento.

Tratemiento
Estrato) SDC SDP T CV% Sig
G 0980a°A' 0860 aB 0810aB 83 s
M 0900bA 0800abB 06%0bC 8.6 %
C 0720cA 0720 bA 0780aA 113 ns
CV% 9.3 10 8.5 - -
Sig * *k * - -

Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; »* = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacién,
! = medias con distinta letra maytiscula en la misma fila difieren.
? = medias con distinta letra mintiscula en la misma columna difieren.

En el cuadro 57 se observa tanto para la SDC y la SDP que las ganancias fueron
mayores que las encontradas por Pigurina er a/.,(1998), Brito ef al.,(1997) (citado por Pigurina et
al,1999) y Scagha et al,(1999), posiblemente debido a diferencias calidad de los suplementos
utilizados, y menores a las encontradas por Stricker et al.,{1979), Ochoa et al,(1981), Vicimi et
al.,(1999), Prichard ef af,,(1989), debido posiblemente a la mayor calidad de la pastura base, al
sistema de suplementacion ad libitum (en el SDC) y a al utilizacion de cruzas F1, en dichos
experimentos.

En lo referente a los antecedentes nacionales sobre la suplementacion diferencial del
ternero al pie de la madre, Pigurina et af.,(1998) sostiene que a mayor calidad del suplemento
utilizado (racidn y/o pastura) se logra un mayor efecto en la ganancia de peso del temero, debido
a la alta eficiencia de conversion que presentan los animales en esta etapa de su vida.
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En las figuras 38, 39 y 40 se observa que existid una relacion lineal entre ganancia y
peso al inicio del experimento, con un ajuste a una funcién lineal (y=a+bx) donde se encontrd
gue por cada kg mas de peso al inicio, la ganancia aumentd en promedio para los 3 tratamientos
9 gr, presentando para la SDC, la SDP v el T un alto R? (0.97, 0.95 y 0.90, respectivamente,
P<0.01), Estos resultados mdicarian para los 3 tratamientos que los terneros del estraio G
presentaron mayores ganancias (kg/D) que los del M y estos que los del C.

Figura 38. Relaci6n entre peso al inicio (kg) del experimento y ganancias dianas (kg/d) para la
SDC.
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Figura 39, Relacion entre peso al inicio {(kg) del experimento y ganancias diarias (kg/d) para la
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Figura 40. Relacion entre peso al inicio (kg) del experimento y ganancias diarias (kg/d) para el
T.
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4.4.2.3-Diferencia de peso al destete (kg) de la SDC y la SDP con ¢l T y eficiencia de
conversioén

En la figura 41 se observan la diferencia de peso para los distintos estratos de la SDC y
de la SDP con respecto a los del T. El G de la SDC presentd mayor diferenca de peso (P<0.01)
que el de la SDP (26 y 0 kg respectivamente,). Para el M no se encontraron diferencias (SDC=33
y SDP=22 kg, P>0.05) y tampoco para el C (SDC=-7 y SDP=-4 kg, P>(.05).

Figura 41. Diferencia de peso al destete por estrato de ternero para la SDC y la SDP con respecto
al T.
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Para el caso de 1a SDC se observa (figura 41) que el estrato C posiblemente no consumié
el suplemento asignado, debido a que no present6 diferencias en el peso al destete conel T. E1 M
present6 la misma diferencia de peso al destete con respecto al T (P>0.05) que el G, pero tuvo 7
kg mas, esto pudo deberse a una mayor oferta de concentrado como porcentaje de su peso vivo
dado por €l menor peso de los terneros del M. La relacion de conversion del G y el M fueron
iguales (P>0.05) presentando mayor eficiencia que el grupo chico (5, 4 y 0 kg racion/kg aumento
de PV, respectivamente, P<0.01). Las relaciones encontradas para el G y el M sugiere segin
Stricker ef af, (1979) la existencia de un efecto sustitutivo de leche y pastura por racion,
partiendo del supuesto tedrico segin NRC (1970), que en una situacidn de adicion neta la
relacién seria de 1.78 kg de racion/kg de aumento PV.

Las bajas relaciones de conversion encontradas para la SDC pudieron deberse a la oferta
restringida o prescrita de suplemento, coincidiendo con Hicks et al.,(1990) y trabajos de la
Universidad de Oktahoma citados por Lusby 199?. Segin Hicks et al.,(1990) limitar el consumo
de racion mejora la eficiencia de conversion, incrementa el porcentaje de digestibilidad de la
dieta, reduce el gasto de alimento y mejora los resultados econémicos.

De la figura 41 se observa que implementar SDC con menos 60 kg no se mejorarian los
pesos al destete. Estos resultados no son coincidentes con los publicados por Prichard et
al.,(1989) quienes sostienen que implementar SDC con menos de 4 meses de edad se obtienen
pequefios beneficios en términos de incrementos de ganancias. Las diferencias en la edad para el
comienzo del SDC podrian estar afectadas por la cantidad y calidad de la pastura base (pradera)
utilizadas en el estudio de Prichard ef af.,(1989).

Para ¢l caso de la SDP se observa (figura 41) que ¢l estrato C posiblemente no consumid
la pastura asignada como suplemento, debido a que no presenté diferencias en el peso al destete
con el T. EIl M presenté 22 kg mas (P<0.05) que el G, esto pudo deberse a un efecto
complementario de leche y pastura de calidad, como se menciond en la seccién 4.4.2.2, Para el
caso del G de la SDP la igualdad en el peso al destete (P>0.05) con el de T, puede haberse
debido a que los terneros de este grupo se independizaran antes de sus madres que los del T,
consumiendo menos leche (cuadro 48, seccion 4.3.5). Para este caso, 1a mejor respuesta a la
suplementacion diferencial con pastura se lograria con terneros entre 55 y 70 kg.

4.4.2.3-Relacion entre peso al inicio y edad al inicio

Al relacionar la edad y el peso de los terneros al imicio del experimento para los 3
tratamientos se constat6 un coeficiente de determinacién alto (R*=0.82, P<0.05), con un ajuste a
una funcién lineal (y=a+bx) donde se encontrd que por cada dia mas de edad, el peso al inicio
aumento en 0.807 kg, (figura 42). Esta relacion estaria afectada por el parametro a=peso al
nacer, el cual para este experimento fue en promedio 32 kg,
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Figura 42. Relacién entre edad (dias desde nacimiento-inicio experimento) y peso de los terneros
al inicio (kg) del experimento.
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La alta relacion entre estas 2 variables muestra gue la utilizacién de la edad del temero
como indicador de la capacidad de consumo de pastura y/o racién, seria una herramienta 1til
para el caso de predios comerciales que no cuenten con balanza. Por lo tanto, por lo mencionado
¢n la seceion 4.4.2.3 la edad a partir de la cual existe la mejor respuesta a la SDC seria 45 dias.
Para el caso de la SDP dicha edad estaria entre 35 y 60 dias.

107



5- CONCLUSIONES

La CC de las vacas al parto (multiparas y primiparas) fue adecuada (4.5 y 4,
respectivamente) y tanto la varacion de la CC como del PV para las mismas indicd que la
pastura {campo natural de Basalto), no fue en ningin momento del experimento una limitante
para satisfacer los requerimientos de las mismas, a pesar de las diferencias en disponibilidad
entre tratamientos. Esta puede ser una de las causas de que las diferencias entre tratamientos,
tanto en la performance reproductiva de las vacas como en el peso al destete de los terneros, no
fueran mayores.

La utilizacion de ambas técnicas de alimentacion diferencial (SDC y SDP) provocd una
disminucion en el tiempo dedicado al amamantamiento por los temeros (SDC=26, SDP=18.25 y
T=47 min/d, P<0.01), disminuyendo la competencia por la pastura base entre estos y las vacas.
Esto favorecid la eficiencia reproductiva (menor IPC ¢ 1IP) del rodeo de mas de una paricidn
provocando una mayor concentracion de celos fértiles comenzado el entore (SDC=76 d, SDP=96
d y T=101 D, P<0.05) mejorando el porcentaje de prefiez (SDC=93%, SDP=92% y T=82%). Si
bien, estos indicadores fueron aceptables para las vacas de primera cria, no se puede afirmar que
se debiera al efecto de la alimentacion diferencial.

Comparando las técnicas de suplementacién diferencial de los terneros se observa, que
en términos generales, ¢l SDC tuvo un mayor efecto en aumentar el peso al destete de los
terneros que el SDP con respecto al T (SDC=17 kg, P<0.01 y SDP=6 kg, P<0.07). Al analizar
los resultados segun la edad del ternero se pudo constatar que no todos los terneros se ven
beneficiados por la alimentacidon diferencial. Se observé que para ¢l caso de SDC, fueron los
terneros con una edad mayor a 45 dias (P<0.05) los que hicieron un mejor uso del suplemento
{M=4 v G=5 kg de racién:kg adicional de PV), si embargo, para el SDP se observaron mejores
respuestas a la suplementacién (P<0.05) por parte de los terneros del estrato M (35 a 60 dias de
edad).

El comportamiento diario de los temeros se vio afectado por la practica de
suplementacion diferencial del ternero, observiandose en ambos una disminucién en el tiempo
dedicado al amamantamiento y al pastoreo, preferentemente en la mafiana. Esta disminucion en
el tiempo de amamantamiento y pastoreo fue sustituida por ¢l constmo de suplemento.

El peso al inicio del experimento se encontrd altamente corrvelacionado con la edad
(R?=0,83), lo que indica que cualquiera de los dos criterios es bueno para tomar la decision de
cuando comenzar con el SDC o SDP.

La utthzacién de la altura de la pastura medida con regla presenté una muy buena
correlacion con la disponibilidad de MS (kg) (R?=0,76, P<0.01), especialmente a alturas
menores a 7 cm donde se observé un R¥= 0.85, (P<0.01).

La informacion obtenida a partir de este trabajo experimental indicaria que es posible,
bajo las condiciones en que se realizé el mismo, aumentar el peso al destete de los terneros y ala
vez mejorar los indicadores reproductivos del rodeo de cria mediante la utilizacién del SDC y el
SDP.
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6- RESUMEN

El trabajo experimental fue realizado en la unidad experimental “Glencoe™ perteneciente
a INIA Tacuarembd, en el periodo comprendido entre el 2 de diciembre de 1998 v el 15 de abril
de1999. El experimento consistié en un modelo de tres tratamientos totalmente aleatorizados,
donde se utilizaron, en funcién del peso vivo, la edad y la condicién corporal de lag vacas y el
peso vivo de los terneros, un tratamiento testigo sin suplementacion al ternero (T) y dos
estrategias de suplementacion a los terneros (1 kg de racién comercial por ternero y por
dia({creep feeding; SDC) y pastura de alta calidad ad libirum (creep grazing; SDP)). Las variables
medidas fueron: a) en la pastura: crecimiento, altura, disponibilidad, composicion botanica y
valor nutritivo; b) en las vacas: peso vivo, condicién corporal, porcentaje de prefiez, intervalo
inter-partos e intervalo parto-concepeion y ¢) en los terneros; peso vivo y conducta ammal,

La asignacion de forraje fue significativamente mayor para el T que para ¢l SDC y el
SDP (12.0 vs. 4.9 y 5.6 % del peso vivo, respectivamente) y la altura promedio de la pastura en
el SDC (3.3 cm) pudo haber limitado el consumo por parte de los animales. Tanto el crecimiento
como el valor nutritivo fueron iguales para fos tres tratamientos y se encontraron dentro de los
rangos normales descriptos para la zona y ¢l tipo de suelos donde se llevd a cabo el experimento,
asi como la época del afio.

Ambos sistemas de alimentaciéon diferencial (SDC y SDP) tuvieron un efecto
significativo en disminuir el iempo dedicado por los temeros tanto al amamantamiento ¢omo al
pastoreo (P<0.01). El comportamiento diario también se¢ vio afectado por la alimentacién
diferencial, reduciendo significativamente ¢l pico de pastoreo de la mafiana y el
amamantamiento tanto en la mafiana como en la tarde.

Ninguno de los tratamientos provocd disminuciones en el peso o la condicidon corporal
de las vacas, registrandose niveles de mantenimiento en las vacas de primera cria para los tres
casos. La alimentacién diferencial del ternero (SDC v SDP) no afectd significativamente el
porcentaje de prefiez (P<0.01) aunque se observaron diferencias importantes en este indicador
con respecto al T (93 y 92 v5.82%). El SDC afectd significativamente el intervalo parto-
concepcidn en vacas multiparas disminuyéndolo en 25 dias (P<0.05) con respecto al Ty al SDP,
mientras que en vascas primiparas no existio efecto de la alimentacion diferencial (SDC y SDP)
sobre este indicador.

Los terneros que recibieron SDC presentaron mayor peso al destete que los que
recibieron SDP y que los que no recibieron alimentacion diferencial (182, 171 y 165,
respectivamente). Para SDC, los terneros de los grupos mediano (entre 35 y 60 dias de vida) y
grande (mdas de 60 dias) presentaron relaciones de conversion de 4 y 5 kg de racién por kg
adicional de peso, respectivamente, mientras que los terneros del grupo chico (menos de 35 dias)
no se vieron beneficiados por la alimentacion diferencial. Para el caso del SDP, los terneros
medianos fueron los que hicieron un mejor uso del suplemento, siendo el unico grupo que
present¢ diferencias con respecto al T.
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El peso al inicio del experimento estuvo altamente correlacionado con la edad (R*=0.83),
por lo que se podria utilizar cualquiera de los dos criterios para decidir cuales son los terneros
que van a recibir alimentacién diferencial.

Las técnicas de alimentacién diferencial de terneros (SDC y SDP) aparecen como

herramientas atiles para ser utilizadas en sistemas de produccion bovina donde se busque tanto
destetar terneros mas pesados como mejorar los indicadores reproductivos del rodeo.
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7- SUMARY

The experimental works were carried out in "Glencoe", experimental unit belonging to
INIA Tacuarembod, between December 2, 1998 and April 15, 1999. The experiment consisted in
a model of three totally randomized systems where a contro] treatment with no supplementary
feeding to the calf (T} and two strategies of supplementary feeding to calves (1 kg of commercial
portion per calf and per day (creep feeding: SDC) and high quality pasture ad hbitum {creep
grazing: SDP) were used according to live weight, age, and corporal condition of cows and to
live weight of calves. The variables measured were: a) in the pasture: growth, height,
availability, botanical composition, and nuiritional value; b) in cows: live weight, corporal
condition, pregnancy percentage, inter-birth intervals and birth-conception intervals and c) in
calves: live weight and animal conduct.

The allocation of fodder was significantly bigger for T than for SDC and SDP (12.0 vs.
4.9 and 5.6 % of live weight respectively) and the average height in SDC (3.3 cm) might have
limited animal consumption. Both the growth and the nutritional value were the same for the
three treatments and were within the normal ranges established for the area and the type of soils
where the experiment was developed, as well as for the time of the year.

Both differential feeding systems (SDC and SDP) resulted in the diminution of the time
dedicated by calves to suckling and grazing (P<0.01). The periodical conduct was also affected
by differential feeding; grazing in the morning and suckling in the moming and in the afternoon
decreased significantly.

None of the treatments caused decreases in weight or corporal condition of cows, the
first calving cows kept their level in the three cases.

The differential feeding of the calf (SDC and SDP) did not affect the pregnancy
percentage significantly (P<0.01), although important differences were observed in this variable
with respect to T (93 and 92 vs. 82%). The SDC affected the birth-conception interval in two or
more calving cows significantly, the same decreased to 26 days (P<0.05) with respect to T and
SDP, while in first calving cows the differential feeding (SDC and SDP) did not affect this
variable.

Calves that received SDC weighted more at weaning than those that received SDP and
than those that did not receive differential feeding (182, 171 and 165 respectively). With regard
to SDC, middle-sized calves (between 35 and 60 days of life) and big calves (more than 60 days)
showed a conversion ratio of 4 and 5 kg of portion per additional kg of weight, respectively,
while small calves (less than 35 days) were not benefited by differential feeding. In the case of
SDP, middle-sized calves were the ones which took more advantage of the supplement, being
the only group which showed differences with respectto T.

At the beginning of the experiment, weight was highly related to age (R*=0.83), so any
of both criteria could be used to decide which calves will receive differential feeding.
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Differential feeding techniques for calves (SDC and SDP) are useful tools to be used in
bovine production systems aiming at weaning heavier calves and improving the reproductive
indicators of the herd.
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9-ANEXOS

Anexo 1: Mapa Unidad Experimental Glencoe

AREA TOTAL 1303 ha

15 (%4 ha)




Anexo 2; Campo natural del SDC.
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Anexo 3: Campo natural de la SDP.
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Anexo 5: Relacién entre altura y disponibilidad para ¢l SDC, el SDP y el T.
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Anexo 6: Escala condicién corporal

CGRADO 2: MUY FLAR

Anexo 7: CC de las vacas y su variacién por mes segin tratamiento.

Tratamiento
Momento sSDhC SDP T Sig
Inicial 432 A' 39bA  41bA ns
9/1/99 42aA 4.1b A 41b A ns
9/2/99 42aA 40b A 42ab A ns
11/3/99 45aA 45aA 45aA ns
Final 44aA 45aA 48aA ns
Sig ns * * -
ACC 0.1B 0.6 A 0.7 A %

Sig =nivel de significancia; * = P< 05; ** = P<0.01, C.V.% = coeficiente de variacion.
' = medias con distinta letra mayascula en la misma fila difieren.
“=medias con distinta letra minuscula en la misma columna difieren.
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Anexo 8: Pesos vivo de las vacas y su variacién por mes segin tratamiento.

Tratamiento
Momento SDC SDP T Sig
Inicial 357K A" 349bA  362¢A ns
91799 3sibA 358b A 365c A ns
9/2/99 372aA 382aA 387b A ns
11/3/99 372aA 377aA  393ab A ns
Final 377aB 38%aB 405a A *
Sig =k *% *% -
A peso 0B 40 A 43 A *%
Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; «+ = P<0,01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra mayuscula en la misma fila difieren.
% = medias con distinta letra mintscula en la misma columna difieren.

Anexo 9: Peso vivo inicial (kg) y edad inicial (dias) del estrato grande (G) segun
tratamientos.

Estrato G
Tratamiento SDC SDP T CV% Sig
PY inicial (kg) 94 A 8%A 93A 155 ms
Edad inicial (dias) 72A 70A T70A 87 ns
Sig.=nivel de significancia, * = P<.05,; #* = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra mayGscula en la misma fila difieren.

Anexo 10; Peso vivo inicial (kg) y edad inicial (dias) del estrato mediano (M) segin
tratamientos.

Estrato M
Tratamiento SDC  Sbp T CV% Sig
PV inicial (kg) 62A 64A 62A 12 ns
Edad inicial (dfas) 40A 39A 41A 14 ns

Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
! < medias con distinta letra mayuscula en la misma fila difieren.

Anexo 11: Peso vivo inicial (kg) y edad inicial (dias) del estrato chico (C) segtin
tratamientos.

Estrato C
Tratamiento SDC SDhp T CV% Sig
PVinicial (kg) 43A 45A 43A 142 ns
Edad inicial (dias) 14 A 15A 11 A 249 ns
Sig =nivel de significancia; * = P<.05; #* = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion.
' = medias con distinta letra mayiscula en la misma fila difieren.
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Anexo 12: Diferencias peso vivo inicial (kg) para los 3 estratos (G, M y C) en cada
tratamiento.

Tratamientos
Peso inicial (kg) SDC  SDP T
Estrato G 94 a 89 a 93 a
Estrato M 62b 64 b 62 b
Estrato C 43 ¢ 45 ¢ 43 ¢
CV% 152 13.1 16.6
Sig. % *% ¥

Sig =nivel de significancia; * = P<.05; ** = P<0.01; C.V.% = coeficiente de variacion,
* = medias con distinta letra minuscula en la misma columna difieren.

Anexo 13: Diferencias edad inicial (dias) para los 3 estratos (G, M y C) en cada

tratamiento.
Tratamientos

Edad inicial (dias) SDC SDP T
Estrato & 72 a 70 a 70 a
Estrato M 45 b 43 b 45 b
Estrato C 14¢ 15¢ Ilc
CV% 164 17.1 11.7

Sig. *k ** *k

Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; ** = P<0.0}; C V % = coeficiente de variacion.
= medias con distinta letra mintiscula en la misma columna difieren.

Anexo 14: Actividades promedio diarias (porcentage) del periodo experimental segun

tratamiento.
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' = Jetras distintas para la misma actividad difieren significativamente (P<0 01)
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Anexo 15: Evolucién diaria promedio para el periodo experimental de la actividad de

pastoreo para

la SDC,
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Anexo 16: Evolucién diaria promedio para el pericdo experimental de la actividad de

pastoreo para

ia SDP.
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Anexo 17: Evolucién diaria promedio para el periodo experimental de la actividad de

pastoreo para

el T.
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Anexo 18: Evolucion diaria promedio para ¢l periodo experimental de la actividad de
amamantamiento para la SDC,
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Anexo 19: Evolucién diaria promedio para el periodo experimental de la actividad de
amamantamiento para la SDP,
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Anexo 20: Evolucién diaria promedie para el periodo experimental de la actividad de
amamantamienfo para el T.
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Anexo 21: Evelucién diaria promedio para el periodo experimental de la actividad de
‘descanso para la SDC
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Anexo 22: Evolucién diaria promedio para el periodo experimental de la actividad de
descanso para la SDP.

45 |
40 -
35 1

Egillllll“[

600 700 8:00 00 10:00 1100 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 |
hora

Anexo 23: Evolucién diaria promedio para el periodo experimental de la actividad de
descanso parael T,
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Anexo 24: Evolucion diaria promedio para el periodo experimental de la actividad de
suplementacnén para la SDC.
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Anexo 25: Evolucién diaria promedio para el periodo experimental de la actividad de
suplementacién para la SDP.
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Anexo 26: Peso vivo de los terneros por mes y peso al destete corregido (205d) por
tratamiento,

Tratamiento
Momento SbC SDFP T Sig
Inicial 65¢°A'  6deA 64e A ns
9/1/99 88d A 84d A Bl1dA ns
9/2/99 122¢c A 115¢cB 110¢ B
11/3/99 148b A 146b B 135bB
Final 182a A 171a8B 165aB *
Sig *x % *k -
PDC205d 202 A 194 B 187 B *

Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; ** = P<( 01; C.V.% = coeficiente de variacion,
! = medias con distinta letra mayuscula en la misma fila difieren.
% = medias con distinta letra minuscula en la misma columna difieren.

Anexo 27: Evolucion de peso vivo (kg) de los terneros por ciclo para la SDC,
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Anexo 29: Evolucion de peso vivo (kg) de los termeros por ciclo parael T.
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Anexo 30:Relacion entre peso destete corregido 205d (kg) y peso inicie (kg) parva la SDC,
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Anexo 31: Relacion entre peso destete corregido 205d y peso inicio (kg) para la SDP,
i J |
P55 it 1
y =109.88 + 1.84x - 0.01x*
R =0.65
n=25 &
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s
th
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w
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135 |
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Peso alinicio (kg)
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Anexo 32: Relacion entre peso destete corregido 205d (kg) y peso inicio (kg) parael T,

l7255 S — —— S “...._A_______,_s _
y = 17217 - 0.49x + 0.01x?

235 - R?=0.71 [

n=22 !
215 .
‘D 405 . L
S o
8 175 .
R 3 i
155 - -

¢ !

135 - ¢ !
115 . : : . . .
10 30 50 70, 20 110 130 |

Peso afinicio {kg)

Anexo 33: PDC 205d segin grupo de terneros por tratamiento.

Tratamiento
PDC (kg) sDC sbp T Sig
G 225a°A' 202aB  201aB o«
M 2086bA 197aB 1710 C P
C 1R0cA 186aA 194aA ns
Sig * ns * -

Sig.=nivel de significancia; * = P<.05; ++ = P<0 01; C. V.% = coeficiente de variacion.
! = medias con distinta letra mayuscula en la misma fila difieren.
* = medias con distinta letra mintscula en la misma columna difieren.
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