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RESUMEN 

El objetivo fue evaluar los efectos de la oferta de forraje (OF) pre y posparto, sobre 

el desempeño productivo y reproductivo y la conducta en pastoreo durante el entore 

de vacas primíparas Hereford pastoreando campo natural. Se utilizaron 56 vacas 

primíparas Hereford con parto normal y sus terneros. A los –150 ± 17 Días posparto 

(Dpp; otoño) se asignaron las vacas a 2 tratamientos de OF preparto: Alta (A = 12,5 

kgMS/100kgPV/día) y Baja (B = 7,5 kgMS/100kgPV/día) OF preparto. En el invierno 

todos los animales pastorearon a 7,5 kgMS/100kgPV/día. A los 20 Dpp promedio, 

los tratamientos de A y B preparto se dividieron a la mitad y se asignaron a 2 OF 

posparto durante primavera y verano: Alta (A = 10 kgMS/100kg de PV/día) y Baja (B 

= 5 kgMS/100kg de PV/día), formándose cuatro tratamientos de combinación de OF 

pre y posparto: AA (n = 16), AB (n = 15), BA (n = 12), y BB (n = 13). La OF se ajustó 

mediante el ingreso y salida de animales volantes. Se realizó el entore con monta 

natural desde los 85 a los 181 ± 17 Dpp (06/03/2012). Se registró la CC de las vacas 

al inicio del experimento, a los – 78 Dpp (fin de OF otoño). Durante el posparto se 

registró la cantidad y altura de forraje, condición corporal (CC) de las vacas y el PV 

de las vacas y terneros. Durante el entore se registró la producción leche y conducta 

en pastoreo (pastoreo, rumia y descanso). Se realizó diagnóstico de gestación para 

determinar la preñez temprana (PT) y la preñez final (PF). Se calculó el intervalo 

parto concepción (IPC) utilizando el intervalo inter partos (IIP) y la oferta real como el 

cociente entre los kg forraje y kg de animales por hectárea. La unidad experimental 

fue el grupo de animales y el diseño experimental fue de parcelas divididas (grupo 

de animales) en dos bloques. Las variables reproductivas y el peso del ternero al 

destete se analizaron con un diseño factorial. No hubo efecto de la OF posparto 

sobre la cantidad y altura de forraje, pero si sobre la oferta real. La OF preparto no 

afectó la CCP (3,86 y 3,79 ± 0,06 para A y B preparto). La OF preparto incrementó la 

CC durante el posparto (3,74 y 3,91 ± 0,03 para A y B preparto, P=0,037). El 

incremento de OF posparto tendió a aumentar la CC al inicio del entore (4,35 y 3,93 

± 0,15 para A y B posparto, P=0,076), la evolución de la CC (3,95 y 3,71 ± 0,03 para 

A y B posparto, P=0,015), el PV de la vaca (430 y 400 ± 4,6 Kg para A y B posparto, 

P=0,008), y el peso del ternero al destete (176 y 147 ± 3,6 kg para A y B posparto, 

P=0,004). No hubo efecto de la OF pre y posparto sobre la probabilidad de PT, PF, 

ni IPC; aunque las vacas de BA tuvieron 0,29 y 0,16 más probabilidad de PT y PF y 
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26 días menos de IPC que el grupo de AB. La probabilidad de rumia fue mayor para 

las vacas de A posparto (0,18 y 0,14 ± 0,09 para A y B posparto, P=0,017). La 

producción de leche no se vio afectada por las OF pre y posparto, ni por la 

interacción, pero hubo un descenso de 5,2 a 3,0 ± 0,43 kg (P<0,0001) entre el 148 y 

161 Dpp. 
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SUMMARY 

 
The objective of this study was to evaluate the effects pre and postpartum FA (forage 
allowance) on productive and reproductive performance and grazing behavior during 
breeding season in primiparous Hereford cows grazing native pasture. We used 56 
primiparous Hereford cows with normal calving and their calves. At the -150 ± 17 
days postpartum (Dpp; autumn), cows were assigned to 2 FA prepartum treatments: 
high (H prepartum = 12.5 kgDM (dry matter)/ 100kg LW (liveweight) /day) and low (L 
prepartum = 7.5 kgDM/100kgLW/day). During winter, all animals grazed 7.5 
kgDM/100kgLW/day. At 20 Dpp, the groups that came from H and L prepartum 
respectively were halved and assigned to two FA pospartum during spring and 
summer: H postpartum (10 kgDM/100kgLW/day) and L postpartum (5 
kgDM/100kgLW/day), forming four treatments combining pre-and postpartum FA: HH 
(high-high, n = 16), HL (high-low, n = 15), LH (low-high, n = 12) and LL (low-low, n = 
13).  The FA was adjusted by the entry and exit of animals. Breeding season was 
performed with natural mating from 85 to 181 ± 17 Dpp (06/03/2012). BCS was 
recorded at the beginning of the experiment, at the - 78 Dpp (end of FA from 
autumn). During postpartum, we measured forage quantity and height, BCS (body 
condition score), and LW from cows and calves. During breeding season, we 
measured milk production and grazing behavior (grazing, ruminating and resting). 
Pregnancy diagnosis was performed to determine the early pregnancy (EP) and final 
pregnancy (FP). Interval from calving to conception (ICC) was calculated using the 
interval between calving and the real forage allowance as the ratio between kg 
forage and kg of animal per hectare. The experimental unit was the group of animals 
and the experimental design was split plot (group of animals) in two blocks. 
Reproductive characteristics and calf weaning weight were analyzed with a factorial 
design. There was no FA postpartum effect on the quantity and height of forage, but 
it was on the real FA. The Prepartum FA did not affect the body condition score at 
calving (BCSC) (3.86 and 3.79 ± 0.06 for H and L prepartum). Prepartum FA 
increased the BCS during posptpartum (3.74 and 3.91 ± 0.03 for H and L prepartum, 
P = 0.037).Increasing FA postpartum tended to increase BCS at the beginning of 
breeding (4,35 and 3,93 ± 0,15  for H and L  postpartum, P=0,076), the evolution of 
the BCS (3.95 and 3.71 ± 0.03 for H and L postpartum, P = 0.015), the LW of the cow 
(430 and 400 ± 4.6 kg for H and L postpartum, P = 0.008), and the calf weight at 
weaning (176 and 147 ± 3.6 kg for H and L postpartum, P = 0.004). There was no 
effect of pre and postpartum FA on the probability of EP, FP, or ICC, although LH  
cows were 0.29 and 0.16 more likely to EP and FP, and 26 days less from ICC than 
cows from HL. The rumination probability was higher for H postpartum cows (0.18 
and 0.14 ± 0.09 for H and L postpartum, P = 0.017). Milk production was not affected 
by pre and postpartum FA, nor the interaction, but there was a decrease from 5.2 to 
3.0 ± 0.43 kg (P <0.0001) between the 148 and 161 Dpp. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
El área agropecuaria total en nuestro país es de 15,7 millones de hectáreas 

aproximadamente de las cuales 14,7 millones corresponden a establecimientos 

clasificados como ganaderos y el 49% de esta área corresponde a ganaderos 

criadores. El resultado económico de la cría vacuna está determinado principalmente 

por la tasa de procreo y esta se encuentra estancada en 63% en las últimas décadas 

(DIEA – MGAP, 2012). La reducida tasa de procreo que caracteriza la ganadería 

nacional se debe a un largo período de anestro posparto (Orcasberro y col., 1992), 

explicado por una baja condición corporal al parto (CCP) e inicio del entore, el 

amamantamiento (Short y col., 1990), y la presencia del ternero (Stevenson y col., 

1997; Quintans y col., 2004). Se ha identificado que CCP de 4 en vacas y 4,5 en 

vacas primíparas permite obtener un 80% de destete (Soca y Orcasberro, 1992). La 

baja CCP e inicio del entore de la vaca de cría, es explicado por un bajo consumo de 

energía durante el preparto temprano (Quintans, 2008; Soca y col., 2008). 

Por un lado, se han desarrollado técnicas de control del amamantamiento y 

suplementación de corta duración o flushing (Quintans y col., 2008; Soca y col., 

2008) para aumentar el porcentaje de destete en vacas con condición corporal (CC) 

menor a 3,5. Por otro, el manejo del campo natural para incrementar el consumo de 

energía sería una herramienta útil para poder incrementar CCP. Sin embargo, existe 

escasa información sobre cómo utilizar el campo natural para alcanzar la CC 

objetivo (4 para vacas y 4,5 para vacas primíparas) y obtener mayor porcentaje de 

preñez y destete. A nivel nacional se ha evaluado el efecto de la cantidad y altura de 

la pastura preparto, por períodos menores a 90 días, sobre la CC y el desempeño 

reproductivo (Orcasberro y col., 1990; Trujillo y col., 1996). El incremento de la 

cantidad de forraje en otoño no causó diferencias en CCP (Orcasberro y col., 1990), 

mientras que el incremento en la cantidad y altura de forraje en invierno permitió 

aumentar la CC al parto e inicio del entore, y disminuir el intervalo parto concepción 

(IPC) (Trujillo y col., 1996). Sin embargo, son escasos los trabajos que involucran un 

período mayor al ciclo productivo de la vaca (Carriquiry y col., 2012). El incremento 

en la oferta de forraje (OF) durante el ciclo productivo de vacas multíparas, de 6 a 10 

kgMS/100kgPV/día, mejoró la respuesta productiva y reproductiva, asociada a un 

mejor balance energético de las vacas en Alta OF, reflejado no solo en mayor CC 

sino también en el perfil de hormonas metabólicas, incrementando la eficiencia 



13 
 

global del sistema criador (Carriquiry y col., 2012). No se han encontrado trabajos 

que evalúen la respuesta productiva y reproductiva de vacas primíparas con 

interacción entre A y B OF pre y posparto. 

Por último, la vaca primípara es más sensible que la vaca multípara a deficiencias 

nutricionales, lo que resulta en largos períodos de anestro posparto y bajos 

porcentajes de preñez (Hess y col., 2005). Esto se explica por una combinación de 

efectos entre el crecimiento y el desarrollo, sumado al estrés del primer parto y 

primera lactación (Rovira, 1974; Johnson y col., 2003; Ciccioli y col., 2003). En 

nuestras condiciones de campo natural debido a un bajo consumo de energía, esta 

categoría llega a tener anestros posparto mayores a 120 días (Quintans y Vázquez, 

2002). 

 

Al final del trabajo se presenta un glosario explicando las abreviaciones utilizadas. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

a) Efecto de la nutrición pre y posparto sobre la condición 

corporal 

 

La CCP es el reflejo de la nutrición preparto, e indica el estado energético de la vaca 

(Trujillo y col., 1996). La CC durante el ciclo productivo de la vaca varía según la 

producción anual de forraje del campo natural y el estado fisiológico. En Uruguay se 

propuso un modelo de cambio de CC y de altura de forraje necesaria para obtener 

buenos desempeños reproductivos (Figura 1). Se propuso manejar la alimentación 

de las vacas para que ganaran CC durante el otoño (Soca y Orcasberro, 1992). Esto 

es posible si el destete definitivo ocurre en marzo, si se diagnostica la gestación, y si 

se asigna una disponibilidad de forraje que tome en cuenta la CC de la vaca y la 

altura del pasto que se le ofrece. En condiciones de campo natural, las vacas 

perderán CC durante el invierno. Si al inicio del invierno vaquillonas y vacas llegan 

con una CC de 6 y 5 respectivamente, es posible esperar que al parto la CC sea 4,5 

y 4 respectivamente si el pastoreo ocurre en 3 cm de altura del forraje (Soca y 

Orcasberro, 1992). 
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Figura 1. Evolución de la condición corporal recomendada para vacas y vaquillonas 

a través del año y altura del pasto de campo natural necesaria para lograrlo (Soca y 

Orcasberro, 1992) 

 

La cantidad de forraje en campo natural presenta una tendencia a aumentar o 

mantenerse durante el otoño, y disminuir en invierno (De Souza, 1985). Durante el 

otoño, las vacas de cría se encuentran en el segundo tercio de gestación y tienen 

bajos requerimientos nutricionales. Estos antecedentes permiten plantear la 

hipótesis de que el aumento de la CC de las vacas en el otoño y en el invierno, 

permitiría aumentar la CCP y al inicio del entore (Orcasberro y col., 1990, Trujillo y 

col., 1996). 

 

En vacas pastoreando campo natural, se planteó la hipótesis de que mayor CC al 

inicio del invierno se traduciría en mayor CCP, lo cual se intentó probar con 2 

cantidades de forraje (1.252 ± 531 y 504 ± 33 kg de MS/ha para alta (A) y baja (B) 

preparto respectivamente) durante 40 días en el otoño a vacas en gestación 

temprana (Orcasberro y col., 1990). Al finalizar los 40 días de alimentación 

diferencial, las vacas de A aumentaron 0,6 unidades de CC (de 3,6 a 4,2), mientras 

que las de B aumentaron 0,1 (de 3,5 a 3,6). Durante el invierno las vacas 

pastorearon todas en la misma pastura. Entre el final del tratamiento y el parto, las 
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vacas que habían sido sometidas a B preparto perdieron 0,14 unidades de CC, 

mientras que las vacas provenientes de A preparto perdieron 1,08 unidades. La CCP 

no difirió (3,30 y 3,22 para B y A respectivamente) (Orcasberro y col., 1990). 

 

En otro trabajo nacional, se encontró que el incremento en la cantidad y altura de 

forraje durante el invierno incrementó la CCP de vacas multíparas (Trujillo y col., 

1996). La diferencia de altura y cantidad de forraje para los tratamientos de B y A fue 

de 2,0 y 5,5 cm, y de 900 y 1.858 kgMS/ha respectivamente. El resultado que se 

obtuvo fue incremento de la CCP de 3,0 a 4,4 ± 0,41 en el primer año estudiado. En 

el año siguiente, la diferencia en altura de 1,9 y 4,2 cm, y de cantidad de forraje de 

1.358 y 2.986 kgMS/ha para B y A respectivamente, incrementó la CCP de 3,1 a 4,2 

± 0,33 (Trujillo y col., 1996). La altura que se reporta como mínimo suficiente para el 

mantenimiento de la CC en campo natural es de 2,5 cm durante los últimos 73 y 93 

días de gestación (Trujillo y col., 1996; Soca y col., 2008). La CCP estuvo asociada a 

su condición al inicio del invierno y a la altura del pasto disponible durante la 

gestación avanzada (Soca y Orcasberro, 1992; Trujillo y col., 1996; Figura 2). 

 

 

Figura 2. Condición corporal al parto en función de la condición corporal al inicio del 

invierno y a la altura de forraje (cm) (Soca y Orcasberro, 1992) 

 

En un experimento nacional a lo largo de tres años productivos (2007-2010), la OF 

afectó la CC de las vacas de cría, siendo mayor en A OF que en B OF (Carriquiry y 

col., 2012). Es importante hacer notar que las vacas en A OF alcanzaron una CC 
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cercana a 5 en otoño y de 4 o más en primavera, por lo que las CC propuestas como 

objetivo fueron alcanzadas y se maximizaría la eficiencia reproductiva. Estos valores 

de CC se alcanzaron independientemente de la cantidad y crecimiento de forraje, 

pero ajustando la carga animal de manera de mantener la OF bajo control (Soca y 

col., 2013a). 

 

Por otra parte, el efecto de la nutrición durante el posparto depende de la nutrición 

preparto. Existe una interacción compleja entre la nutrición pre y posparto con la CC, 

el balance energético, la producción de leche y el amamantamiento (Stagg y col., 

1998). 

 

El balance energético negativo (BEN) es el déficit entre la energía ingerida y la 

energía requerida para las funciones fisiológicas (Villa-Godoy y col. 1988, Butler y 

Smith, 1989). Generalmente el BEN comienza luego del parto y se prolonga por un 

período variable hasta entre la semana 3 y 12 (Reist y col., 2003). El BEN y la 

pérdida de CC posparto ocurren en el mismo período, pero desfasados en el tiempo 

(Houghton y col., 1990a, Block y col., 2001). Durante el BEN posparto, la vaca 

moviliza reservas corporales para mantener la lactancia (Bauman y Curie, 1980). 

Aunque se mejore el nivel nutritivo posparto, generalmente ocurren pérdidas de CC 

en el posparto temprano (Houghton y col., 1990a, Stagg y col., 1998).  

 

Se han observado mayores pérdidas de CC en vacas de CCP alta que en aquellas 

de CCP moderada (Houghton y col., 1990a, Sinclair y col., 2002, Lake y col., 2005). 

A su vez, en vacas primíparas la caída de CC es mayor que en multíparas (Johnson 

y col., 2003). Vacas con CCP moderada (CCP 3; escala 1-5, Houghton y col., 1990a; 

y CCP 4, escala del 1-8, Vizcarra y col., 1986) son más eficientes en el uso de los 

nutrientes y energía debido a una reducción en el tamaño del hígado y tubo digestivo 

(Hess y col., 2005). Además, los requerimientos nutricionales de vacas con CCP 

mayor a 3 (escala del 1 al 5 de Houghton y col., 1990a) resultan superiores por 

kilogramo de peso vivo (PV) (Houghton y col., 1990a). Por lo tanto, una CCP 

moderada favorece la eficiencia en el uso de la energía posparto. Con una misma 

dieta posparto, vacas adultas de CCP 4 (escala 1-5, Houghton y col., 1990a) 

perdieron más reservas corporales que vacas con CCP 2. La variación en la CC 

posparto en vacas de CCP 4, 3 y menor a 2 hasta 30 días posparto, fue de -0,35; -
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0,03 y 0,1 respectivamente (Houghton y col., 1990a). En otro experimento, 

comparando vacas de CCP de 6 y 4 (escala 1-9, Wagner y col., 1988) a los 60 días 

posparto, se detectó una variación de CC de -0,11 y 0,07 respectivamente (Lake y 

col., 2005). Similar a lo reportado por Lake y col. (2005) y Houghton y col. (1990a), 

vacas primíparas en pastoreo de campo natural con CCP 3,4 ± 0,3 ganaron CC, 

mientras que vacas con CCP 3,85 ± 0,3 perdieron CC en el posparto temprano 

(Soca y col., 2013b). Si bien es difícil corregir problemas nutricionales del preparto 

incrementando el consumo posparto (Short y col. 1990), con una mejora en la 

nutrición posparto se reportaron aumentos (Lalman y col., 2000, Ciccioli y col., 2003) 

o una menor pérdida (Kendrick y col., 1999) de CC y PV desde el parto hasta los 90 

días posparto (Dpp). Se encontró que una alta nutrición posparto durante 70 días, 

aumentó la CC, independientemente de la CCP (Ciccioli y col., 2003). Vacas 

primíparas con ganancias de 0,45 kg/día (tratamiento de media) perdieron en 

promedio 0,26 unidades de CC, mientras que vacas primíparas ganando 0,90 kg/día 

(tratamiento de alta) ganaron en promedio 0,45 unidades de CC (escala del 1 al 9 de 

Wagner y col., 1988) (Ciccioli y col., 2003). En un trabajo nacional, no se observó 

efecto del incremento de la OF posparto sobre la CC, entre el parto y el inicio del 

entore en vacas multíparas en pastoreo de campo natural (Barbiel y col., 1992). 
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b) Efecto de la nutrición pre y posparto sobre el anestro 

posparto y preñez 

 

Anestro posparto 

 

La infertilidad posparto es causada principalmente por tres factores: involución 

uterina, ciclos estrales cortos, anestro; siendo el anestro la causa de mayor 

importancia (Short y col., 1990). 

 

Los factores determinantes del anestro posparto en vacas de carne son la nutrición 

energética pre y posparto y el amamantamiento, el cual opera mayormente a través 

del vínculo maternal vaca-ternero (Short y col., 1990, Randel 1990, Hess y col., 

2005). El amamantamiento prolonga el anestro posparto y su efecto depende del 

estado nutricional y edad de la vaca. En vacas primíparas el anestro posparto es 

más largo que en vacas multíparas (Williams 1990, Orcasberro y col., 1992). 

 

La nutrición preparto, expresada como CCP, es más importante que la nutrición 

posparto para reducir el anestro posparto (Short y col., 1990). Vacas con mayor CCP 

tienen un anestro posparto más corto (Richards y col., 1986, Wright y col., 1987, 

Selk y col., 1988, Orcasberro, 2000). En el Uruguay, los análisis de registros 

muestran que vacas primíparas necesitan medio punto más de CCP, que vacas 

adultas (CCP 4,5 y 4 respectivamente en la escala 1-8; Vizcarra y col., 1986) para 

no afectar su performance reproductiva. También se perjudicaría la performance 

reproductiva ante pérdidas de CC en el período parto-inicio del entore (Orcasberro y 

col., 1992). 

 

En la figura 3 se presenta la variación del anestro posparto en función de la nutrición 

preparto (expresada como CCP, en la escala 1-8, Vizcarra y col., 1986) y nutrición 

posparto (Short y col., 1990).  
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Figura 3. Duración del anestro posparto (días) en función de la condición corporal al 

parto y del nivel de alimentación posparto (Alto, Adecuado, Bajo) (adaptado de Short 

y col., 1990) 

 

El efecto de la CCP sobre el anestro no es lineal. Hay una reducción del anestro 

posparto muy importante a medida que se incrementa la CC de la vaca al parto 

hasta 4. Un nivel adecuado de alimentación posparto podría reducir el intervalo de 

anestro a 80 días siempre que la CCP no sea menor a 3. Por debajo de una CCP de 

3 aún con altos niveles de alimentación posparto y ganando CC, el largo del anestro 

afecta la fertilidad, alcanzando un 50% de preñez (Orcasberro, 1992, 2000). 

 

Los efectos de la nutrición posparto sobre el anestro operan mediante la interacción 

de distintas variables: la cantidad y calidad de alimento que está siendo consumido, 

los nutrientes almacenados como reservas corporales y la prioridad por nutrientes 

que tienen otras funciones fisiológicas distintas a la reproducción (Stagg y col, 1998, 

Orcasberro, 2000). 

 

Según Short y col., (1990), el orden de distribución de los nutrientes disponibles 

dentro de la vaca es el siguiente: 1° metabolismo basal, 2° actividad, 3° crecimiento, 

4° reservas energéticas básicas, 5° preñez,  6° lactación, 7° reservas energéticas 

adicionales, 8° ciclos estrales y preñez, y 9° excesos de reservas (Figura 4). La vaca 
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va a destinar nutrientes para la reproducción una vez que las demás funciones sean 

satisfechas. 

 

 

Figura 4. Partición de nutrientes de la energía consumida por una vaca (adaptado 

de Short y col., 1990) 

 

Luego del parto, la lactación se convierte en una prioridad fisiológica (Bauman y 

Currie 1980, Staples y col., 1990) que lleva a que la vaca experimente un BEN, 

incrementando el período de anestro (Lalman y col, 1997). La vaca no comienza el 

ciclo estral mientras esté en BEN, debido a la prioridad que tiene la lactación y las 

reservas básicas según la partición de nutrientes (Short y col., 1990). En vacas 

primíparas el balance energético posparto sería más negativo por requerimientos de 

crecimiento (NRC, 2000). 

 

El reinicio de la actividad ovárica se manifiesta externamente en el celo, e 

internamente mediante la presencia de cuerpo lúteo. A nivel interno, los cambios se 

dan en el tamaño folicular, pulsos de LH y FSH, concentración de progesterona y 

estrógenos, lo que produce la ovulación (Stevenson y col., 1997; Ciccioli y col., 

2003). 

 

Aumentos en el consumo de energía posparto generan cambios en su utilización, 

con un incremento de la energía destinada a tejidos reproductivos, ocasionando 

reducción del anestro posparto (Houghton y col., 1990a, Lalman y col., 2000). Un 
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incremento de la nutrición posparto provoca aumento del tamaño del folículo 

dominante, siendo de 13,5 mm en ganancias de 450 gr/día, y de 14,8 mm en 

ganancias de 900 gr/día (Ciccioli y col., 2003). Estos cambios probablemente 

produzcan una ovulación temprana obteniendo así un anestro posparto más corto 

(Lucy y col., 1991). El intervalo desde el parto hasta el primer celo fue más corto 

para las vacas de ganancia alta que para las vacas de ganancia media, siendo la 

duración del intervalo de 100 y 120 días respectivamente (Ciccioli y col., 2003). En 3 

tratamientos distintos desde el parto al estro, aportando el 90, 100 y 110 % de las 

necesidades energéticas (NRC 1976), el intervalo parto – celo fue de 57, 40 y 35 

días respectivamente (Rutter y Randel, 1983). El intervalo parto – ovulación para 

vaquillonas en anestro nutricional que ganaron 1,5 kg/día fue 57 días y para 

vaquillonas en anestro nutricional que ganaron 0,60 kg/día fue de 80 días (Bossis y 

col., 2000). 

 

Preñez 

 
La CCP es uno de los indicadores del estado nutricional que más directamente se 

asocia con el porcentaje de preñez (Rice, 1991). En el país, en general, el entore se 

efectúa en primavera – verano (entre noviembre y febrero) con el propósito de 

adecuar los requerimientos nutricionales de la vaca a la OF, para hacer coincidir los 

requerimientos de la lactancia con el pico de producción de forraje en primavera 

(Orcasberro, 2000). Se encontró que la altura de forraje durante la gestación 

avanzada está relacionada con el IPC. El incremento en la altura de forraje entre 2 y 

5,5 cm, se asoció con un incremento en CC y reducción de 15 días en el IPC (Trujillo 

y col., 1996; Figura 5). 
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Figura 5. Relación entre altura de forraje (cm) en gestación avanzada, condición 

corporal al parto, e intervalo parto-concepción (días) (adaptado de Trujillo y col., 

1996) 

 
La preñez está relacionada con la ganancia o pérdida de CC entre el parto e inicio 

del entore. Vacas en el rango de 3 a 4 unidades de CCP que ganan CC en el 

período parto – inicio del entore, alcanzan mayor tasa de preñez que vacas que 

parieron con igual CC y perdieron CC durante el período parto – inicio entore 

(Orcasberro y col., 1992; Figura 6). 

 

 

Figura 6. Porcentaje de preñez en relación a la condición corporal al inicio del 

entore. Violeta: PIERDEN condición. Beige: GANAN condición (adaptado de 

Orcasberro y col., 1992) 
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Otros estudios nacionales también demuestran que el efecto dinámico de ganancia 

de CC entre el parto e inicio del entore aumenta la probabilidad de preñez (Barbiel y 

col., 1992, Trujillo y col., 1996, Soca y col., 2013b). 

Las vacas que quedaron preñadas al inicio del entore tuvieron CCP 4,08, y CC al 

inicio del entore de 4,32; mientras que las vacas preñadas al final del entore tuvieron 

CCP 3,75 y CC al inicio del entore de 3,93. Se observa que en ambos casos vienen 

ganando CC (Trujillo y col., 1996). Este estudio muestra que a pesar de las 

ganancias de CC entre el parto y el inicio del entore, vacas con menor CCP tienen 

un IPC más largo. 

Vacas multíparas con CCP de 3,2 en dos tratamientos de cantidades de forraje al 

inicio del entore, no obtuvieron diferencias en porcentaje de preñez (71,25%), ya que 

las vacas ganaron 1 punto de CC en el intervalo parto – inicio del entore (Barbiel y 

col., 1992). La ganancia de 1 punto de CC, (equivale a 25 – 30 kgs de PV), 

explicaría por qué ninguno de los tratamientos nutricionales afecto la tasa de preñez 

(Short y col., 1990). 

En vacas primíparas se evaluó el efecto de la CCP y variación de CC entre parto y 

entore en vacas con destete temporario, con y sin flushing. Con CCP 3,0 ± 0,1 que 

pierden 0,37 ± 0,1 de CC obtuvieron de preñez temprana (PT) 0% y preñez final (PF) 

75%, pero ganando 0,5 ± 0,1 de CC tuvieron de PT 70% y de PF 100%. Por otro 

lado, vacas con CCP 4,0 ± 0,2, que vienen perdiendo 0,5 ± 0,1 de CC, tuvieron un 

46% de PT y 90% de PF, pero ganando 0,3 ± 0,1 de CC tuvieron 81% PT y 90% de 

PF (Soca y col., 2013b). 

En dos experimentos que evalúan el incremento de la OF (alta = 10 y baja = 5 kg de 

MS/100 kg PV/día) en otoño primavera y verano, y aplicación de destete temporario 

y flushing al inicio del entore, se encontró que la PF fue de 92% para A y 86% para B 

en vacas multíparas (Carriquiry y col., 2012) y 0,9 y 0,6 ± 0,04 (P = 0,07) para A y B 

en vacas primíparas respectivamente (Soca y col., 2013a). 
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c) Efecto de la nutrición pre y posparto sobre la 

producción de leche y el peso del ternero 

 

Durante los dos últimos meses de gestación, la nutrición de la vaca demanda 

cantidades importantes de energía. Previo al parto se superponen en el tiempo la 

demanda de energía de gestación y lactancia, la cual una vez ocurrido el parto, se 

convierte en una prioridad fisiológica (Bauman y Curie, 1980; Short y col., 1990). 

 

La nutrición preparto puede afectar o no el peso del ternero al destete (Neville y col., 

1981 Ciccioli y col., 2003, Van Arendonk y col., 1991). La producción de leche 

durante la lactancia temprana en vacas primíparas podría estar afectada por las 

reservas corporales, por lo tanto la nutrición preparto puede afectar la producción de 

leche y el peso del ternero (Van Arendonk y col., 1991). Se observa que la 

producción de leche comienza a disminuir con una CCP de 3 o inferior. Terneros 

criados por vacas con CCP 3 fueron más livianos a los 105 Dpp que los criados por 

vacas con CCP 5 (escala del 1 al 9; Wagner y col., 1988) (Houghton y col., 1990b). 

Vacas con CCP mayor a 3 (CCP 4 vs 6) (en la escala de 1 a 9, Wagner y col., 1988) 

no tienen diferencias en la producción de leche (8,68 kg/día) entre los días 30 y 60 

posparto (Lake y col., 2005). Con alturas de forraje que van de 2,0 a 5,5 cm en un 

año, y entre 1,9 y 4,2 cm en el año siguiente (para B y A respectivamente), no se 

observaron diferencias significativas en el peso del ternero al destete entre los 

tratamientos, aplicados durante los últimos 73 y 93 días de gestación (Trujillo y col., 

1996). 

 

A parte del efecto de la nutrición preparto y la CCP, existe un efecto directo de la 

nutrición posparto sobre la producción de leche (Neville y col., 1981, Ciccioli y col., 

2003). Un aumento en la cantidad de energía ingerida inmediatamente luego del 

parto por períodos de 60 a 90 días, provoca un incremento en la producción de leche 

y leche corregida por grasa en vacas de carne (Lalman y col., 2000). Al aumentar la 

producción de leche de la vaca, también aumenta el peso del ternero al destete, es 

decir que están correlacionados positivamente (Marston y col., 1992). 
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Los terneros que amamantaron vacas primíparas con alta nutrición posparto 

(ganancias de 0,90 kg/día) fueron más pesados que los terneros que amamantaron 

vacas primíparas con una nutrición media posparto (ganancias de 0,45 kg/día) 

durante un período de 71 ± 3 días. Al destete, la diferencia fue de 10 kg (Ciccioli y 

col., 2003). En cuanto a la interacción entre los niveles de energía pre y posparto, 

esta no fue significativa para ninguna variable de la performance del ternero 

(Houghton y col., 1990b). 

 

En la Estación Experimental Bernardo Rossengurt (EEBR), los resultados de peso 

del ternero al destete (ajustado a 180 días) promedio de tres años fue mayor en A 

OF que en B OF (191 y 162 ± 4 kg respectivamente). De manera similar, los 

resultados de la Estación Experimental Facultad de Agronomía San Antonio 

(EEFAS) para el peso del ternero al destete (ajustado a 205 días) fue 20 kg mayor 

en A que en B (Carriquiry y col., 2012). Ambos trabajos evaluaron el efecto de la A y 

B OF desde otoño a otoño (durante el pre y posparto). 
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d) Efecto de la oferta de forraje posparto sobre la 

conducta en pastoreo 

 

La actividad de pastoreo se puede definir como el proceso de defoliación de las 

plantas por los animales (Gregorini, 2007). El tiempo que los bovinos dedican al 

pastoreo está influenciado por: 1° los requerimientos del animal, 2° la cantidad de 

forraje, 3° la calidad del forraje, 4° el clima, 5° la velocidad o tasa a la cual el animal 

come y 6° otros factores (Ibarra, 2007). En términos medios es posible afirmar que el 

tiempo diario de pastoreo varía entre 7 y 11 horas, y el tiempo diario de rumia varía 

entre 5 y 9 horas (Ibarra, 2007). En general las vacas pasan menos tiempo 

pastoreando en el verano, cuando la calidad del forraje es baja, en comparación con 

el invierno y la primavera (Brosh y col., 2006). 

 
La segunda actividad más importante en los rumiantes después de la actividad de 

pastoreo es la rumia (Arnold y Dudzinski, 1978; Realini y col., 1999), tratándose de 

actividades excluyentes (Orr y col., 2001). La rumia consiste en una re-masticación 

del alimento procedente del retículo-rumen. Las dietas con alto contenido de fibra 

(forrajes) estimulan la rumia y la cantidad de alimento ingerido también actúa sobre 

la rumia, de manera que altos niveles de ingestión incrementan el tiempo de rumia 

(Campanella y col., 2010). 

 

Por otra parte, el consumo de forraje ha sido definido como el producto de tres 

variables: el forraje consumido en un bocado, la tasa de bocados durante el pastoreo 

y el tiempo diario de pastoreo. Estas variables describen la conducta de un animal 

en pastoreo (Hodgson, 1990; Galli y col., 1996). El peso del bocado es el factor que 

tiene mayor influencia en el consumo diario, siendo la tasa de bocados y el tiempo 

de pastoreo variables compensatorias (Forbes, 1988). El peso del bocado se 

encuentra influenciado, por un lado por características de la vaca que son la 

dimensión de la boca y el uso de la lengua para aprehender el forraje (Hodgson, 

1990), y por otro lado las características de la pastura: a superior altura y densidad 

se obtiene una mayor masa por bocado debido a un aumento en la accesibilidad del 

alimento (Wade y col., 2001). 
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El control de la OF, definido como los kg de MS por cada kg de PV (Sollenberger y 

col., 2005) sería la principal herramienta para controlar la intensidad de pastoreo y 

permitiría incrementar tanto la productividad de la pastura como la productividad 

animal (Soares y col., 2003). En experimentos de tres años sobre campo natural, la 

OF de 7,5 y 10 (kgMS/100kg PV/día) permitió incrementar las ganancias por unidad 

de superficie y animal (Soca y col., 1993) (Figura 7). 

 

 

Figura 7. Relación entre la oferta de forraje (% de peso vivo/día) y ganancia de peso 

de vacunos en pastoreo de campo natural en experimentos en Uruguay (adaptado 

de Soca y col., 1993) 

 

La altura del pasto es otro valioso parámetro para determinar tanto la cantidad y 

estructura del pasto en oferta, así como las limitaciones en la ingestión del mismo 

por los rumiantes (Mosquera y col., 1999). Con alturas de forraje menores a 8 cm, la 

disminución del consumo comienza a acelerarse de manera equivalente a como 

ocurre con la disminución de la OF (Hodgson, 1990; Figura 8). 
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Figura 8. Consumo de forraje (% del máximo) en función de la altura del pasto (cm) 

(adaptado de Hodgson, 1990) 

 

Ante una reducción en la cantidad y altura de forraje, que reduciría el peso del 

bocado, el mecanismo de compensación empleado es un incremento del tiempo 

dedicado al pastoreo (Gibb y col., 1999). Como consecuencia del incremento en el 

tiempo de pastoreo, hay un aumento de los requerimientos de mantenimiento debido 

al costo de cosecha de forraje y caminata, siendo la caminata la variable que más 

incide (Di Marco y Aello, 2003). En tiempos de pastoreo mayores a 12 horas (50% 

del día), los animales se encuentran limitados por fatiga física y por lo tanto el 

consumo se ve reducido (Funston y col., 1991). Vacas pastoreando una 

disponibilidad de forraje menor a 1.000 KgMS/ha tienen limitado el consumo diario y 

baja capacidad de compensarlo a través del aumento del tiempo en pastoreo 

(Chacon y Stobbs, 1976). 

En un trabajo nacional en vacas de cría multíparas pastoreando campo natural en 

Uruguay se encontró que la OF afectó la evolución de la cantidad y altura de forraje. 

El incremento en la OF de 6 a 10 kgMS/100kg PV/día (promedio anual) aumentó la 

cantidad y altura del forraje de 1.100 a 1.800 ± 114 kg MS/ha y de 2,6 a 4,1 ± 0,18 

cm, para B y A respectivamente (Carriquiry y col., 2012). Se encontró que el 

promedio total del tiempo de pastoreo diario (24 horas) fue 738 ± 27 min (51 ± 2%) y 

el tiempo de rumia fue de 453 ± 26 min (32 ± 2 %). Las vacas pasaron 249 ± 15 min 

por día en otras actividades como descansar, caminar, tomar agua y socializar. 
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La actividad de pastoreo fue mayoritariamente diurna (77 ± 2%) tanto para A como 

para B posparto con dos sesiones principales, una en la mañana y otra en la tarde, 

medida en otoño, invierno y primavera, desde el 2007 al 2009. El tiempo de pastoreo 

fue 35 minutos más en B que en A posparto (P ≤ 0,047), lo que puede indicar un 

mecanismo compensatorio por la reducción de cantidad y altura de forraje. El tiempo 

de rumia fue 37 minutos menor (P ≤ 0,044) para las vacas con B OF en primavera, 

otoño e invierno, lo que indica que existe un menor consumo de materia seca. El 

tiempo de pastoreo diario se correlacionó negativamente con la cantidad de forraje (r 

= - 0,60; P = 0,002) y altura (r = - 0,66; P ˂ 0,001), mientras que el tiempo de rumia 

diario se correlacionó positivamente con la cantidad de forraje (r = 0,74; P ˂ 0,001) y 

altura (r = 0,79; P ˂ 0,001) (Scarlato y col., 2012; Figura 9). 

 

Figura 9. Relación entre la altura de forraje (cm) y la actividad de la vaca 

(PASTOREO y RUMIA) (adaptado de Scarlato y col., 2012) 
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3. OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

Cuantificar y comparar el efecto de la OF de 12,5 y 7,5 en otoño y 10 y 5 kgMS/100 

kgPV/día en primavera y verano, sobre el desempeño productivo, reproductivo, y 

conducta durante el entore de vacas primíparas Hereford en pastoreo de campo 

natural. 

 

Objetivos específicos 

 

- Cuantificar y comparar el efecto de la OF preparto sobre la CC a fin del otoño 

y CCP. 

 

- Cuantificar y comparar el efecto de la OF pre y posparto sobre la evolución de 

cantidad y altura de forraje, PV y CC durante el posparto. 

 

- Cuantificar y comparar el efecto de la OF pre y posparto sobre la probabilidad 

de PT, PF y el IPC. 

 
- Cuantificar y comparar el efecto de la OF pre y posparto sobre la producción 

de leche y conducta en pastoreo durante el entore y el peso del ternero. 

 

 

 

 

 

 



32 
 

4. HIPÓTESIS 

 

El incremento de la OF pre y posparto incrementa la CC, PV de la vaca, probabilidad 

de PT y PF y reduce el IPC. El incremento de la OF pre y posparto reduce el tiempo 

de pastoreo y aumenta el tiempo de rumia. El incremento de la OF posparto 

incrementa la producción de leche y el peso del ternero al destete 

independientemente de la OF preparto. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación y período experimental 

 

El experimento se realizó en la Estación Experimental Facultad de Agronomía de 

Salto (EEFAS), ubicada en el kilómetro 21 de la ruta 31, departamento de Salto 

(latitud 31º 23´ S, longitud 57º 45´ O). 

La presente tesis abarcó desde el parto (fecha promedio 07/09/2011 ± 17 días; 

media ± desvío estándar) hasta los 181 ± 17 días posparto (Dpp), de un experimento 

que evalúa el efecto de la OF pre y posparto desde -150 ± 17  Dpp hasta el fin del 

entore a los 181 ± 17 Dpp. 

 

Suelos y Pasturas 

 

El experimento se realizó sobre suelos que corresponden a la formación geológica 

Basalto y a la unidad de suelos Coneat Itapebí-Tres Árboles (URUGUAY, MGAP, 

1979). Dentro de esta unidad de suelos predominan los grupos 1.10b y una pequeña 

proporción en el grupo 12.11. Los suelos dominantes del grupo 1.10b son Litosoles y 

asociados a suelos moderadamente profundos y superficiales. Se empleó cuatro 

potreros de campo natural (dos OF y dos bloques). 

 

Animales,  tratamientos y diseño experimental 

 

Se utilizó 56 vacas primíparas de raza Hereford con parto normal y sus terneros. En 

el otoño (–150 ± 17 Dpp), se clasificó las vacas en base a la fecha probable de parto 

por ultrasonografía (Welld 3000 con una sonda de 6,5 Mhz), PV y CC y se asignaron 

a un diseño experimental de parcelas divididas de OF pre y posparto en dos 

bloques. La parcela corresponde al grupo de animales. A los –150 ± 17 Dpp las 

vacas se asignaron a dos tratamientos de OF preparto (parcela grande) que 

consistieron en: 

- 12,5 kg MS cada 100 kg de PV por día (A preparto) 

- 7,5 kg MS cada 100 kg de PV por día (B preparto) 

Durante el invierno las vacas se mantuvieron en los mismos potreros y la OF fue 7,5 

kg MS cada 100 kg de PV por día para ambos tratamientos. 
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A los 20 ± 17 Dpp promedio, los grupos que venían de A y B preparto se dividieron a 

la mitad (parcela chica) y se les asignó el tratamiento de OF posparto: 

- 10 kg MS cada 100 kg de PV por día (A posparto) 

- 5 kg MS cada 100 kg de PV por día (B posparto). 

 

Se formaron así durante el posparto los cuatro tratamientos, producto de la 

combinación de 2 OF preparto y 2 OF posparto: 

- AA (Alta OF preparto - Alta OF posparto) 

- AB (Alta OF preparto - Baja OF posparto) 

- BA (Baja OF preparto - Alta OF posparto) 

- BB (Baja OF preparto - Baja OF posparto) 

 

El número de vacas por tratamiento, las OF estacionales y el estado fisiológico, se 

detalla en el cuadro I. 

 

Cuadro I. Ofertas de forraje estacionales utilizadas para Alta y Baja oferta, estado 

fisiológico, número de vacas y momento de cambio de oferta preparto a posparto 

 

OTOÑO INVIERNO PRIMAVERA / VERANO 

2do Tercio de Gestación 3er Tercio de gestación Lactancia 

   

  Alta Oferta = 16 vacas 

Alta Oferta = 31 vacas   10 kg MS / 100 kg PV 

12,5 kg MS / 100 kg PV 7,5 kg MS / 100 kg PV  

    Baja Oferta = 15 vacas 

  5kg MS / 100 kg PV 

   

  Alta Oferta = 12 vacas 

Baja Oferta = 25 vacas   10 kg MS / 100 kg PV 

    7,5 kg MS / 100 kg PV 7,5 kg MS / 100 kg PV  

    Baja Oferta = 13 vacas 

  5kg MS / 100 kg PV 

 
 

 

 

 

20 ± 17  
días posparto 
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La OF se ajustó cada 40 días con el ingreso y salida de animales (método “put and 

take“, Mott, 1960). Para el ajuste se registró el PV de las vacas, se determinó la 

cantidad de forraje e incluyó la tasa de crecimiento esperada en cada estación. Los 

animales empleados como “volantes” para ajustar la OF fueron vacas con el mismo 

estado fisiológico y edad que los animales experimentales. 

 

Manejo 

 

El sistema de pastoreo fue continuo y se proporcionó sales minerales. El entore 

comenzó a los 85 ± 17 Dpp (01/12/2011) y duró hasta 181 ± 17 Dpp (06/03/2012). 

Se utilizaron cuatro toros (uno para cada lote) sometidos a evaluación andrológica 

previa (McGowan y col., 1995). El destete definitivo de los terneros se realizó a los 

161 Dpp (15/02/2012). 

 

Determinaciones 

 
Las determinaciones de esta tesis abarcan el periodo comprendido entre el parto 

(07/09/2011; 0 ± 17 Dpp) hasta los 181 ± 17 Dpp (06/03/2012), dentro del 

experimento descripto anteriormente (Figura 10). 

 

PARTO INICIO DEL ENTORE

PT PF

Forraje Forraje Forraje Forraje Forraje Forraje

Dpp -9 0 37 40 77 82 85 111 112 113 114 121 122 123 124 131 143 145 146 148 149 159 160 161 162 181 217

PV PV PV PV PV PL

CC CC CC CC CC

PL PL

FIN del ENTORE

ConductaConducta Conducta Conducta

 

Figura 10. Días posparto (Dpp) en que se realizaron las determinaciones, e inicio y 

fin del entore 

Forraje = cantidad y altura de forraje; Conducta = pastoreo, rumia y descanso de la 

vaca; PL = Producción de leche; PV = Peso vivo de la vaca; CC = Condición 

corporal; PT = Preñez temprana; PF = Preñez final. Los cuadrados rayados 

simbolizan más de 2 días en el medio. 
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En la pastura 

 

Cantidad y altura de forraje 

 

Se determinó la cantidad de forraje por método de doble muestreo (Haydock y 

Shaw, 1975) los -9 Dpp (29/08/2011), 37 Dpp (14/10/2011), 77 Dpp (23/11/2011), 

112 Dpp (28/12/2011), 143 Dpp (28/01/2012) y 162 Dpp (16/02/2012), en los dos 

tratamientos de ambos bloques. Se utilizó una escala visual de 3 puntos utilizándose 

puntos intermedios (0,5 a 3) que fueron identificados en la pastura. Seguidamente se 

ubicaron otros 5 puntos a cada punto de la escala y fueron cortados al ras con tijera 

de esquilar en cuadros de 30x30 cm. En cada cuadro antes de ser cortado se 

registró la altura en cinco puntos dentro del mismo. Se consideró la altura máxima 

donde había mayor densidad de forraje (Soca y col., 1998). En las muestras de 

forraje colectadas, se registró el peso fresco y luego fueron introducidas en estufa de 

aire forzado a 60°C por 48 horas para obtener el peso seco. Utilizando como 

referencia los puntos de escala identificados anteriormente, se recorrieron los 

potreros en zigzag y cada doce pasos se registraba el valor de la escala visual de la 

pastura en ese sitio. Se ajustó por regresión lineal la relación entre la escala visual y 

los kgMS/ha en base a los cortes de forraje. Según la relación kgMS/ha y escala 

visual, con el valor de escala promedio obtenido en la recorrida de los potreros, se 

obtuvo la cantidad de forraje por hectárea.  

 

En el animal 

 

Peso de las vacas (PV) 

 

Se pesó sin ayuno las vacas a los 40 Dpp (17/10/2011), 82 Dpp (28/11/2011), 111 

Dpp (27/12/2011), 131 Dpp (16/01/2012) y 161 Dpp (15/02/2012). 

 

Condición corporal de las vacas (CC) 

Se determinó la CC de las vacas a los – 78 Dpp (21/06/2011 fin de OF otoño). 

Se determinó la CC de las vacas al parto (0 Dpp), a los 40 Dpp (17/10/2011), 82 Dpp 

(28/11/2011), 111 Dpp (27/12/2011), 131 Dpp (16/01/2012) y 161 Dpp (15/02/2012). 



37 
 

Se utilizó la escala de 8 puntos de apreciación visual adaptada para ganado 

Hereford en Uruguay (Vizcarra y col., 1986). 

 

Probabilidad de preñez temprana (PT) y final (PF) 

 

Se realizó dos ultrasonografías transrectales para determinar preñez temprana (PT) 

y final (PF). La primera a los 161 Dpp (15/02/2012, a los 76 días de iniciado el 

entore) para determinar la preñez en el primer mes de entore (PT) y 60 días después 

la segunda, para determinar la PF del entore (Noakes y col., 2001). Se utilizó un  

ecógrafo Welld 3000 con una sonda de 6,5 Mhz. 

 

Intervalo Parto Concepción (IPC) 

 

En el 2012 se registró la fecha de parto de las vacas, y se calculó el intervalo inter 

parto (IIP) definido como la diferencia entre la fecha de parto del 2012 y la fecha de 

parto del 2011. Al IIP se le descontó 282 días de gestación de la raza Hereford, 

dando como resultado el IPC (Roberts, 1979). 

 

Peso de los terneros 

 

Se pesó los terneros al nacer y al destete definitivo a los 161 Dpp (15/02/2012). 

 

Producción de leche 

 

Se seleccionó una muestra de vacas en cada tratamiento pre y posparto, para medir 

la producción de leche (45 vacas en total) a los 121 Dpp (06 y 07/01/2012), 148 Dpp 

(02 y 03/02/2012), y a los 161 Dpp (15 y 16/02/2012). Para su determinación se 

empleó el método de la diferencia entre el peso del ternero antes y después de 

mamar (Neville, 1962). Se encerró los terneros en un corral aproximadamente por 

doce horas. Luego de ese período se pesaron los terneros, se los reunió con las 

madres durante 15 minutos para que mamen a las vacas y se los volvió a pesar.  

Este procedimiento se repitió para AM y PM y se estimó la producción diaria.  
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Conducta en pastoreo 

 

Se registró rumia, pastoreo y descanso en 3 vacas por tratamiento y por bloque 

(Hodgson, 1982). Se realizó en cuatro momentos de dos días cada uno durante el 

entore, a los 113 Dpp  (29 y 30/12/2011), 123 Dpp (08 y 09/01/2012), 145 Dpp (30 y 

31/01/2012) y 159 Dpp (13 y 14/02/2012). El registro se realizó mediante 

observación visual cada 10 minutos, de 7 AM a 12 AM, y de 14 PM a 20 PM 

(Sprinkle y col., 2000). 

 

Oferta real 

 

En cada ajuste de la OF se calculó la oferta real como el cociente entre la cantidad 

de forraje en KgMS/ha y los kgPV/ha (Sollemberger y col., 2005). 

 

Variables agro meteorológicas 

 
En el cuadro II se presenta la temperatura media mensual durante la presente tesis 

comparado con el mismo período entre los años 1999 - 2010. 

 

Cuadro II. Datos de temperatura media mensual durante el período desde el parto 

hasta el destete definitivo para el año en estudio (TMED, de 0 a 180 días posparto) y 

el mismo periodo para los años 1999 - 2010 (TMED 1999 - 2010) 

 Días posparto 

 0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 

TMED 16,5 18,0 22,5 23,2 26,5 25,1 

TMED 1999 - 2010 15,2 18,3 20,9 23,4 25,4 24,3 
 

Fuente: Comunicación personal Saravia, C. EEFAS, 2012. 
 

La temperatura media mensual durante setiembre (0-30 Dpp), noviembre (60-90 

Dpp), enero y febrero (120-180 Dpp) fue levemente superior al promedio de los años 

1999-2010. 

 

En la figura 11 se presentan las precipitaciones mensuales durante el trabajo de 

tesis, comparado con el mismo período entre los años 1999 – 2010. 
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Figura 11. Precipitación mensual (mm) del período desde el parto hasta el destete 

definitivo para el año en estudio (línea negra) y del mismo período para los años 

1999 - 2010 (barras sombreadas), en función de los días posparto (días) 

 

Las precipitaciones entre el 0 y 60 Dpp fueron superiores al promedio de los años 

1999-2010, y entre los 60-150 Dpp se ubicaron en niveles inferiores al promedio 

1999-2010, siendo en diciembre y enero 50% inferiores (figura 11). 

 

Análisis estadístico 

 

El experimento se analizó en base a un diseño de parcelas divididas (parcela = 

grupo de animales) de 2 OF preparto (parcela grande) y 2 OF posparto (parcela 

chica) repetido en 2 bloques (dos potreros) (Montgomery, 2001). Los análisis 

estadísticos se llevaron a cabo en el programa SAS (SAS 9.0V, SAS Institute). 

 

El efecto de la OF pre y posparto y la interacción sobre la evolución de CC, PV de  

las vacas, y producción de leche se analizaron con modelos de medidas repetidas 

en el tiempo (Proc Mixed, SAS). El efecto de la OF pre y posparto sobre las variables 

de conducta en pastoreo, IPC, y preñez fueron analizadas con modelos lineales 

generalizados (Proc Glimmix, SAS). 
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El efecto de la OF preparto sobre el peso al nacimiento del ternero, CC al fin del 

otoño (-78 Dpp) y CCP fue analizado mediante un modelo general lineal (Proc 

Mixed, SAS). 

 

El efecto de la OF preparto, posparto y la interacción sobre el peso al destete de los 

terneros, la CC de las vacas al inicio y al final del entore, y el IPC fue analizado 

mediante un modelo general lineal como un diseño factorial de OF pre y posparto 

(Proc Mixed, SAS). 

 

El efecto de la OF posparto, sobre la cantidad y altura de forraje y oferta real fue 

analizado mediante un diseño de bloques completamente al azar y medidas 

repetidas en el tiempo (Proc Mixed, SAS). 

 

En los análisis se incluyó las covariables fecha de parto y  CC a los -150 dpp sobre 

la CC, evolución del PV de las vacas, probabilidad de preñez, IPC, producción de 

leche, peso al nacimiento y al destete del ternero y conducta de las vacas en 

pastoreo. 

 

Las medias estimadas en los modelos fueron comparadas mediante el método 

Tukey y las diferencias son consideradas a P<0,05 para todos los modelos, menos 

para las variables binomiales que fue de P<0,1. Se presentó los resultados como 

medias de mínimos cuadrados ± error estándar. 
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6. RESULTADOS 

 

Cantidad y altura de forraje y oferta real 

 
En el cuadro III se presenta el efecto de la OF posparto, Dpp e interacción entre OF 

posparto con Dpp sobre la altura y cantidad de forraje. 

 

Cuadro III. Efecto de la Oferta de Forraje posparto (OF pos), días posparto (Dpp), e 

interacción entre Oferta de Forraje posparto y Días posparto (OF pos*Dpp) (valor de 

probabilidad) sobre la cantidad y altura de forraje (promedio de mínimos cuadrados y 

error estándar [ee]) 

Variables de respuesta OF Posparto Valor de probabilidad 

 Alta Baja ee OF pos Dpp OF pos*Dpp 

Altura de la pastura (cm) 3,3 2,7 0,45 0,50 < 0,0001 0,18 

Cantidad de forraje (kgMS/ha) 791 659 94,1 0,50 < 0,0001 0,46 

 

 

La altura y cantidad de forraje resultaron afectadas por los Dpp y no por la OF  

posparto ni la interacción con los Dpp (Cuadro III). 

 

En la figura 12 se presenta la evolución de la cantidad y altura de forraje en función 

de los Dpp. 
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Figura 12. Evolución de la a) cantidad (KgMS/ha) y b) altura (cm) de forraje en 

función de los días posparto (días) 

Valores: promedio del mínimo cuadrado ± error estándar. Letras diferentes 

representan diferencias significativas entre días posparto (P< 0,05). 

 

La cantidad de forraje aumentó desde el día 9 antes del parto hacia el 37 Dpp, y 

posteriormente se redujo hacia los 143 y se mantuvo hasta los 162 Dpp. 

 

La altura de forraje al 77 Dpp (5,8 cm) fue la mayor y resultó diferente de los demás 

Dpp. Desde el 37 al 77 Dpp aumentó a más del doble, volviendo a disminuir hacia el 

112 Dpp. 
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La OF incrementó la oferta real durante el posparto. La oferta real fue de 2,91 y 1,42 

± 0,02 para A y B OF posparto respectivamente (P < 0,05). 

 
 
 
 
 

Cuadro de resultados generales 

 
En el Cuadro IV se presentan los resultados de los efectos de la OF pre y posparto 

sobre las variables productivas y reproductivas analizadas. 
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Cuadro IV. Medias de mínimos cuadrados, error estándar y probabilidad de significancia de los efectos incluidos en los modelos 
de análisis estadístico sobre las variables de respuesta en estudio 
 
Variables de respuesta

OF Preparto

OF Posparto Alta Baja Alta Baja ee OF pre OF pos OFpre*OFpos Dpp OFpos*Dpp Fecha de parto CCini

Condición Corporal fin del otoño 0,11 0,295 - - - - 0,49 <,0001

Condición Corporal al

parto 0,06 0,612 - - - - 0,048 0,012

inicio del entore 4,09 3,95 4,61 3,91 0,15 0,210 0,076 0,157 - - 0,928 <,0001

final del entore 3,68 3,47 3,90 3,48 0,14 0,457 0,105 0,508 - - 0,344 <,0001

Evolución de la Condición Corporal 3,81 3,68 4,09 3,74 0,05 0,037 0,015 0,107 <,0001 0,492 0,202 <,0001

Evolución de Peso Vivo (kg) 417 403 443 398 4,6 0,1011 0,008 0,0422 <,0001 0,3358 0,5189 <,0001

Intervalo Parto Concepción (días) 127 144 118 124 7,4 0,0526 0,1346 0,4741 - - - 0,008

Preñez (probabilidad)

preñez temprana 0,55 0,30 0,59 0,39 0,15 0,7264 0,2224 0,8655 - - 0,0497 -

preñez final 0,90 0,84 1,00 0,96 0,06 0,9731 0,9768 0,9787 - - 0,0271 -

Producción de leche (ltrs) 4,3 4,2 4,5 3,9 0,43 0,959 0,384 0,626 <,0001 0,233 0,029 -

Peso del ternero (kg)

al nacer 0,60 0,5763 - - - - 0,2146 0,0466

al destete 177 144 175 151 3,60 0,5536 0,004 0,3083 - - <,0001 0,0835

Conducta en pastoreo (probabilidad)

Pastoreo 0,69 0,68 0,69 0,71 0,060 0,412 0,795 0,500 0,027 0,275 0,618 0,457

Rumia 0,19 0,15 0,18 0,14 0,090 0,536 0,017 0,879 0,648 0,342 0,521 0,734

Descanso 0,11 0,13 0,11 0,11 0,030 0,197 0,171 0,126 0,004 0,028 0,454 0,193

4,99 4,68

32 33

OF Valor de probabilidad

Alta Baja

3,86 3,79

 
 
 

Los valores en negrita representan efecto significativo. Letras diferentes en una misma fila representan diferencias significativas 
(P< 0,05). En Conducta en pastoreo y Preñez se utilizó P< 0,1.
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La OF preparto no afectó la CC al fin del otoño y la CCP, pero afectó la evolución de 

la CC posparto. La OF posparto afectó la evolución de la CC, rumia y el peso del 

ternero al destete. La interacción entre OF pre y OF posparto afectó la evolución de 

PV de la vaca. 

 

Condición Corporal (CC) 

La OF preparto no afecto estadísticamente la CC de las vacas a fin del otoño (-78 

Dpp) pero existió una diferencia de 0,3 unidades de CC más para A preparto (5 y 4,7 

± 0,1 para A y B preparto). La OF preparto no afectó la CCP. La CC al inicio del 

entore (a los 82 Dpp) no presentó diferencias entre tratamientos (Cuadro IV). Sin 

embargo, la CC al inicio del entore de las vacas de A posparto fue 0,42 puntos 

mayor que las vacas de B posparto (P=0,076). 

 

La evolución de la CC posparto fue afectada por la OF preparto, OF posparto, Dpp y 

CCini. La OF B preparto incrementó la CC durante el posparto (3,74 y 3,91 ± 0,03 

para A y B preparto respectivamente). La OF A posparto incrementó la CC durante 

el posparto (3,95 y 3,71 ± 0,03 para A y B posparto respectivamente). 

 

El efecto de la OF pre y posparto y los Dpp sobre la evolución de la CC se presenta 

en la figura 13. 

 

Figura 13. Evolución de la condición corporal para pre y posparto en función de los 

días posparto (días) 
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Valores: promedio del mínimo cuadrado ± error estándar. Letras diferentes 

representan diferencias significativas entre días posparto (P< 0,05). 

 

La CC aumentó entre los 40 y 80 Dpp. Luego hay una reducción en la CC hasta el 

160 Dpp, alcanzando valores menores a la CCP. 

 

La CCini afectó la evolución de la CC. Vacas con 1 punto mayor de CC en el inicio 

del otoño, tienen 0,41 puntos más de CC durante todo el experimento. 

 

Peso Vivo de la vaca (PV) 

 
La interacción entre OF pre y OF posparto, Dpp y CCini afectaron la evolución de PV 

de las vacas. 

 

La interacción entre la OF pre y posparto resultó en un mayor PV para el tratamiento 

BA comparado con AB y BB (Cuadro IV). 

 

El efecto de los Dpp sobre la evolución de PV se presenta en la figura 14. 

 

Figura 14. Evolución del peso vivo (kg) en función de los días posparto (días) 

Valores: promedio del mínimo cuadrado ± error estándar. Letras diferentes 

representan diferencias significativas entre días posparto (P< 0,05). 
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No se encontró diferencias de PV entre Dpp desde el parto al 131 Dpp, pero se 

encontró una reducción de 43 kg de PV desde el 131 al 161 Dpp (1,4 kg/día). 

 

La CCini afectó la evolución de PV, es decir que las vacas con 1 punto mayor de CC 

en el otoño fueron 21,3 kg más pesadas a lo largo del experimento. 

 

Intervalo Parto Concepción (IPC) 

 
La OF posparto y la interacción entre las OF pre y posparto no afectaron el IPC. Se 

encontró una tendencia de que la B OF preparto reduce el IPC (A preparto = 135 vs 

B preparto = 120, P=0,0526). 

 

Por cada punto mayor de CCini, las vacas tuvieron 0,17 días menos de IPC. 

 

Preñez temprana (PT) y final (PF) 

 
No se encontró efecto de la OF pre y posparto, ni de la interacción, sobre la 

probabilidad de PT y PF. No obstante, la PT de A posparto resultó 0,23 superior que 

la de B posparto (0,57 y 0,35 ± 0,15 para A y B posparto respectivamente). 

La probabilidad de PF promedio de los cuatro tratamientos fue de 0,925 ± 0,06. 

 

La fecha de parto afectó la probabilidad de PT y PF. Por cada día antes que la vaca 

parió, tuvo una probabilidad de 0,055 y 0,059 superior de PT y PF respectivamente. 

 

Peso vivo del ternero y producción de leche  

 

La OF preparto no afectó el peso del ternero al nacer. El peso del ternero al destete 

fue afectado por la OF posparto. Los terneros destetados por vacas en A posparto 

fueron 29,1 kg más pesados que los terneros de B posparto (Cuadro IV). 

 
La OF pre y posparto no afectaron la producción de leche, pero si fue afectada por 

los Dpp. 

 

El efecto de los Dpp sobre la producción de leche se presenta en la figura 15. 
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Figura 15. Producción de leche (kg/día) en función de los días posparto (días) 

Valores: promedio del mínimo cuadrado ± error estándar. Letras diferentes 

representan diferencias significativas entre días posparto (P< 0,05). 

 

Se encontró una reducción de 2,1 ± 0,4 kg en la producción de leche entre los 148 y 

161 Dpp. 

 

Conducta de la vaca en pastoreo 

 
Los Dpp, la OF posparto y la interacción OF posparto con Dpp afectaron la 

probabilidad de pastoreo, rumia y descanso respectivamente (Cuadro IV). La OF 

preparto y la interacción OF pre con OF posparto, no afectaron ninguna de las 

variables de conducta. 

El incremento de la OF posparto aumento la probabilidad de rumia  de 0,14 y 0,18 ± 

0,006 para B y A posparto respectivamente (P= 0,017) (Cuadro IV). 

 

En la figura 16 se presenta el efecto de la OF posparto y los Dpp sobre la 

probabilidad de pastoreo, rumia  y descanso. 



49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Probabilidad de a) pastoreo, b) rumia y c) descanso diurno en función de 

los días posparto para Alta (línea continua) y Baja (línea punteada) oferta de forraje 

posparto 
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Valores: promedio del mínimo cuadrado ± error estándar. En a) pastoreo y b) rumia 

letras diferentes representan diferencias significativas entre días posparto y en c) 

descanso diferencias entre oferta de forraje posparto y días posparto (P< 0,1). 

 

La probabilidad de pastoreo disminuyó 0,085 para ambas OF posparto desde el 113 

al 123 Dpp (figura 16 a) y se aumentó la probabilidad de rumia y descanso: las 

vacas de A posparto aumentaron 0,064 la probabilidad de rumia (interacción entre 

OF posparto*Dpp, no significativa; P=0,34) y las vacas de B posparto aumentaron 

0,11 la probabilidad de descanso (figura 16 b y c).  

 
Desde el 123 al 145 Dpp, la probabilidad de pastoreo aumentó 0,13, y luego se 

mantuvo hasta el 159 Dpp. Las vacas de A posparto disminuyeron la probabilidad de 

rumia en 0,087, y la vacas de B posparto disminuyeron la probabilidad de descanso 

en 0,16 hacia el 145 Dpp. Luego se mantuvieron sin diferencias hasta el 159 Dpp. 
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7. DISCUSIÓN 

 

El incremento de la OF preparto no afectó la CCP (P=0,612) contrario a la hipótesis 

planteada (Short y col., 1990, Trujillo y col., 1996). La ausencia en diferencia de CCP 

estaría explicada por una baja diferencia en CC al final del otoño y que vacas con 

mayor CC, pierden más durante el invierno (último tercio de gestación; Orcasberro y 

col., 1990, Soca y Orcasberro, 1992). 

 

Las precipitaciones entre los 0 y 60 Dpp por encima del promedio para los años 

1999 al 2010, pueden haber incrementado el crecimiento del forraje y explicar el 

aumento de la cantidad y altura de forraje desde el parto hasta el inicio del entore 

(85 Dpp) (Bermúdez y Ayala, 2005). Entre el 0 y 40 Dpp no hubo pérdidas de CC y 

posteriormente, hasta el inicio del entore, hubo un incremento en la CC en todos los 

tratamientos. En este período normalmente existe en las vacas un aumento en los 

requerimientos de energía para lactación y se produce el BEN que se refleja en una 

disminución de la CC (Houghton y col., 1990a, Sinclair y col., 2002, Soca y col., 

2013b). Sin embargo, las vacas lograron destinar nutrientes para las reservas 

corporales por lo que las demás funciones fisiológicas fueron cubiertas (Bauman y 

Curie, 1980; Short y col., 1990, Lalman y col., 2000). Otro indicador de que los 

requerimientos de energía de las vacas fueron cubiertos es el incremento en 

cantidad y altura de forraje. Vacas primíparas en los mismos campos de basalto y 

con CCP similares a nuestro experimento, obtuvieron pérdidas de CC en el posparto 

temprano (Soca y col., 2013). Por lo tanto, la evolución de la CC posparto estaría 

principalmente explicada por el aumento de la cantidad y altura de forraje. 

 

Por otra parte, la evolución de la CC posparto depende de la CCP. Una CCP 

moderada como ocurrió en nuestro experimento (CCP 3 en la escala 1-5, Houghton 

y col., 1990a; CCP 4 en la escala del 1-8, Vizcarra y col., 1986) puede explicar que 

las pérdidas de CC posparto no sean significativas (Sinclair y col., 2002, Lake y col., 

2005). Vacas con una CCP moderada a causa de una nutrición preparto baja son 

más eficientes en el uso de los nutrientes y energía explicado por una reducción en 

el tamaño de sus órganos (Hess y col., 2005) y a que tienen menores requerimientos 

por kilogramo de PV (Houghton y col., 1990a). Durante el posparto, la CC de las 
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vacas del grupo de B preparto fue mayor que la CC de las vacas de A preparto 

(P=0,037). Además, las vacas del grupo de BA fueron las que tuvieron mayor 

incremento de CC desde el parto hasta el inicio del entore y mayor CC al inicio del 

entore, posiblemente por una mayor eficiencia en la utilización de los nutrientes, lo 

que respalda los resultados obtenidos. 

 

A su vez, el incremento de la OF posparto hizo que las vacas de A posparto tuvieran 

mayor CC que las vacas de B posparto (P=0,015) desde el inicio del tratamiento (0 

Dpp) hasta el destete definitivo (161 Dpp), como era de esperarse según la hipótesis 

planteada. Esto podría estar explicado por un aumento en el consumo de forraje a 

causa de la A posparto. El incremento en la probabilidad de rumia por efecto de la A 

posparto (P=0,017) es otro indicador de que pudo haber un mayor consumo de 

forraje (Forbes, 1988, Hodgson, 1990, Galli y col., 1996, Scarlato y col., 2012). La 

interacción entre la OF pre y posparto hizo que las vacas del grupo de BA tuvieran el 

mayor PV de todos los tratamientos y fue estadísticamente superior a AB y BB 

(P=0,042). Estos resultados son similares a lo ocurrido en CC y podrían estar 

explicados por mayor consumo posparto y una mayor eficiencia en la utilización de 

nutrientes (Hess y col., 2005, Houghton y col., 1990a). 

 

Durante el entore las precipitaciones fueron escasas, generando un período de 

déficit hídrico que provocó un descenso en la cantidad y altura de forraje, 

posiblemente afectando el consumo de forraje durante el entore (Chacon y Stobbs, 

1976). En este período, todos los animales perdieron CC. Sobre el final del entore, 

perdieron PV y hubo un descenso en la producción de leche entre los 148 y 161 

Dpp. Sin embargo, la probabilidad de PF obtenida en este experimento fue superior 

al promedio nacional para el mismo año (74,5% vacas multíparas, primíparas y 

vaquillonas; DIEA – MGAP, 2012) y cerca del máximo biológico de la especie. Estos 

resultados se obtuvieron a pesar de que la CCP fue inferior al óptimo de 4,5 para 

vacas primíparas (Soca y Orcasberro, 1992). Por lo tanto, la alta probabilidad de PF 

obtenida podría explicarse por el efecto dinámico de ganancia de CC entre el parto y 

el inicio del entore y fue independiente de la cantidad y altura de forraje durante el 

entore (Orcasberro y col., 1992, Soca y col., 2013b). Otro factor que pudo haber 

influido en la alta probabilidad de PF es la realización del destete definitivo de los 

terneros 20 días antes de que finalice el entore. Soca y col. (2013) evaluaron el 



53 
 

efecto de la CCP y cambio de CC entre el parto e inicio del entore en vacas 

primíparas que pertenecían a un experimento factorial de 2 tipos de control del 

amamantamiento, con y sin suplementación por 20 días. Vacas con CCP 4,0 ± 0,2, 

que ganan 0,3 ± 0,1 de CC entre el parto y el inicio del entore, tuvieron una 

probabilidad de 0,81 de PT y 0,90 de PF (Soca y col., 2013b). En nuestra tesis, con 

similar CCP e incremento de CC entre el parto e inicio del entore (figura 13), se 

obtuvo una probabilidad de 0,46 ± 0,15 de PT y 0,92 ± 0,06 de PF. Las diferencias 

en la PT entre los trabajos estarían dadas por el efecto del destete temporario y 

flushing, sin embargo las OF utilizadas lograron PF similares. 

 

Se encontró una tendencia de la OF preparto sobre el IPC (P=0,0526) con una 

diferencia de 15 días menos de IPC para las vacas de B preparto comparadas con 

las de A preparto. Este resultado podría estar afectado de forma negativa por las 

vacas de AB (144 días de IPC) y de forma positiva por las vacas de BA (118 días de 

IPC). Se puede destacar que las vacas de AB fueron las que tuvieron el mayor 

descenso de OF en otoño, invierno y primavera-verano, pasando de 12,5 a 7,5 y a 5 

kgMS/100kgPV/día respectivamente. Comparando los resultados de PT, PF e IPC 

de los tratamientos de BA y AB, se presentan las mayores diferencias. Las vacas de 

BA tuvieron 0,29 y 0,16 más probabilidad de PT y PF y 26 días menos de IPC que el 

grupo de AB. El efecto dinámico de ganancia de CC entre el parto y el inicio del 

entore explican las diferencias reproductivas encontradas. En nuestra tesis se 

obtuvo un IPC promedio de 128 días, similar al señalado por Quintans y Vazquez 

(2002) para vacas primíparas en condiciones de campo natural. Las OF asignadas 

no lograron una fuerte reducción de este indicador. 

 

Más allá del déficit hídrico registrado y de la disminución en la cantidad y altura de 

forraje durante el entore, el peso del ternero al destete fue 29,1 kg mayor en A que 

en B posparto (P=0,004), similar a lo ocurrido en otros experimentos (Carriquiry y 

col., 2012). Esta diferencia puede ser muy importante en el resultado económico del 

establecimiento, teniendo en cuenta que se consigue con una medida de manejo de 

bajo costo. El incremento de peso de los terneros de A posparto puede estar 

explicado por un mayor consumo de forraje y por una mayor producción de leche de 

sus madres en la lactancia temprana (Marston y col., 1992; Lalman y col., 2000). 

Esto último no lo pudimos comprobar, ya que la producción de leche fue medida 
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recién a partir de los 121 Dpp, después del pico de lactación. La evaluación de la 

lactancia después del pico de lactación, la reducida cantidad y altura de forraje y la 

metodología utilizada podrían contribuir a que no se haya encontrado efecto de los 

tratamientos sobre la producción de leche (Lalman y col., 2000, Ciccioli y col., 2003, 

Casal y col., 2009). 

 

Las observaciones de conducta fueron realizadas en un periodo de reducción en 

cantidad y altura de forraje (la primera observación se realizó a los 113 Dpp) y se 

encontraba por debajo de 1.000 kgMS/ha. Con esta cantidad de forraje, 

posiblemente hay una reducción en el consumo e imposibilidad de compensarlo 

mediante el aumento del tiempo de pastoreo (Chacon y Stobbs, 1976). A pesar de 

que la probabilidad de pastoreo no fue diferente (P=0,795), la A posparto incrementó 

la probabilidad de rumia (P=0,017). Esto puede deberse a que las vacas de A 

posparto fueron más eficientes en el pastoreo que las vacas de B posparto, y por lo 

tanto pudieron consumir y rumiar más forraje (Forbes, 1988, Hodgson, 1990, Galli y 

col., 1996, Scarlato y col., 2012). Este aumento del consumo puede explicar el 

efecto de la OF posparto sobre la evolución de la CC y PV. Los valores de 

probabilidad de pastoreo el 123 Dpp (P=0,027, figura 16), podrían estar afectados 

por  temperaturas superiores a 40 °C registrados esos días (Ibarra, 2007). 
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8. CONCLUSIONES 

 

No hubo diferencias estadísticas en la probabilidad de PT, PF e IPC entre 

tratamientos. Sin embargo el IPC tendió a ser menor para las vacas de B OF 

preparto. Este resultado está dado por una reducción en el IPC de las vacas de BA y 

un incremento del IPC en las de AB, asociados a cambios en la CC entre el parto y 

el inicio del entore. El incremento en la OF posparto aumentó el peso del ternero al 

destete. 
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10. ANEXOS 

 

Anexo 1. Descripción de grupos de suelos CONEAT 

Grupo 1.10b: El relieve es de sierras con escarpas escalonadas y laderas de 
disección de forma convexa; incluye pequeños valles. Las pendientes modales  son 
de 10 a más de 12%. La rocosidad y/o pedregosidad varían de 20 a 30%  pudiendo 
ser a veces de más de 30%. De 85 a 95% de la superficie de este  grupo está 
ocupada por suelos superficiales y manchones sin suelo donde aflora la roca 
basáltica; el resto son suelos de profundidad moderada. Los suelos dominantes son 
Litosoles Subeútricos (a veces Eútricos) Melánicos, ródicos (Litosoles pardo rojizos). 
Tienen una profundidad de 30 cms., aunque normalmente son muy superficiales 
(menos de 10 cms.); son de textura franco limosa a franco arcillosa, con gravillas de 
basalto en todo el perfil y bien drenados. La fertilidad natural es de media (en los 
Subeútricos) a alta (en los Eútricos). Estos suelos se encuentran en las posiciones 
más fuertes del paisaje (sierras con escarpas y laderas de  disección de más de 6% 
de pendientes). Como asociados, ocupando pendientes menores, se encuentran 
Litosoles Eútricos Melánicos (Litosoles negros) y Brunosoles Eútricos Típicos 
moderadamente profundos (Praderas Negras y Regosoles) y superficiales 
(Regosoles). Ocupando pequeños valles  y zonas cóncavas, se encuentran 
Vertisoles Háplicos (Grumosoles) de profundidad moderada y profundos. Los suelos 
son de uso pastoril. La vegetación es de pradera invernal, de tapiz bajo y ralo, a 
veces algo abierto (en suelos asociados) y cerrados en los valles. Este grupo 
corresponde con la unidad Cuchilla  de Haedo-Paso de los Toros de la carta a 
escala 1:1.000.000 (D. S. F.). Se distribuye en toda la región basáltica, pudiéndose 
mencionar como zona típica, sobre Ruta 26, en las inmediaciones de Tambores.  

Grupo 12.11: El relieve es de lomadas suaves (1 a 3% de pendientes) con valles 
cóncavos asociados. Incluye también interfluvios ondulados convexos. Los suelos 
dominantes son Vertisoles  Háplicos (Grumosoles) y Brunosoles Eútricos Típicos 
(Praderas Negras mínimas). Como suelos asociados, ocupando las pendientes más 
fuertes, se encuentran Vertisoles Háplicos (Grumosoles), moderadamente 
profundos, Brunosoles Eútricos Típicos moderadamente profundos (Praderas 
Negras superficiales) y superficiales (Regosoles) y Litosoles Eútricos Melánicos 
(Litosoles Negros, a veces pardo rojizos). El uso actual es pastoril agrícola. En este 
grupo hay áreas donde se puede incentivar la agricultura, aunque  los suelos 
presentan limitaciones. Se corresponde con la unidad Itapebí - Tres Árboles de la 
carta a escala 1:1.000.000 (D. S. F). Se pueden mencionar como zonas típicas los 
alrededores de Tomás Gomensoro, Itapebí, Laureles y Palomas. 
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Anexo 2. Escalas de condición corporal. 
 

a) Escala utilizada en Estados Unidos. 
 

 
Fuente: Wagner y col., 1988. 
 
 

b) Escala del 1 al 5 utilizada por Houghton y col., 1990. 
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c) Escala utilizada en Uruguay 
 

 
Fuente: Vizcarra y col., 1986. 
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11. GLOSARIO 

 
A = Alta Oferta de Forraje 

AA = tratamiento de Alta Oferta de Forraje Preparto y Alta Oferta de Forraje 

Posparto 

AB = tratamiento de Alta oferta de forraje preparto y Baja oferta de forraje posparto 

B = Baja Oferta de Forraje 

BA = tratamiento de Baja oferta de forraje preparto y Alta oferta de forraje posparto 

BB = tratamiento de Baja oferta de forraje preparto y Baja oferta de forraje posparto 

BEN = Balance Energético Negativo 

CC = Condición Corporal 

CCini = Condición Corporal al inicio del experimento (en otoño 2011) 

CCP = Condición Corporal al Parto 

Dpp = Días posparto 

ee = error estándar 

IIP = Intervalo Inter Parto 

IPC = Intervalo Parto Concepción 

kgMS/100kgPV/día = kilos de Materia Seca cada 100 kilos de peso vivo por día 

MS = Materia Seca 

OF = Oferta de Forraje 

OF pos = efecto de la Oferta de Forraje posparto 

OF pre = efecto de la Oferta de Forraje preparto 

OFpos*Dpp = interacción entre oferta de forraje posparto y días posparto 

OFpre*OFpos = interacción entre oferta de forraje pre y posparto 

PF = Preñez final 

PT = Preñez temprana 

PV = Peso Vivo 


