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RESUMEN

El objetivo fue evaluar los efectos de la oferta de forraje (OF) pre y posparto, sobre
el desempeiio productivo y reproductivo y la conducta en pastoreo durante el entore
de vacas primiparas Hereford pastoreando campo natural. Se utilizaron 56 vacas
primiparas Hereford con parto normal y sus terneros. A los —150 + 17 Dias posparto
(Dpp; otofio) se asignaron las vacas a 2 tratamientos de OF preparto: Alta (A = 12,5
kgMS/100kgPV/dia) y Baja (B = 7,5 kgMS/100kgPV/dia) OF preparto. En el invierno
todos los animales pastorearon a 7,5 kgMS/100kgPV/dia. 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/dia) y Baja (B
= 5 kgMS/100kg de PV/dia), formandose cuatro tratamientos de combinacién de OF
pre y posparto: AA (n = 16), AB (n = 15), BA (n = 12), y BB (n = 13). La OF se ajusto
mediante el ingreso y salida de animales volantes. Se realizé el entore con monta
natural desde los 85 a los 181 + 17 Dpp (06/03/2012). Se registro la CC de las vacas
al inicio del experimento, a los — 78 Dpp (fin de OF otofio). Durante el posparto se
registro la cantidad y altura de forraje, condicion corporal (CC) de las vacas y el PV
de las vacas y terneros. Durante el entore se registro la produccién leche y conducta
en pastoreo (pastoreo, rumia y descanso). Se realizd diagnéstico de gestacion para
determinar la prefiez temprana (PT) y la prefiez final (PF). Se calcul6 el intervalo
parto concepcion (IPC) utilizando el intervalo inter partos (lIP) y la oferta real como el
cociente entre los kg forraje y kg de animales por hectarea. La unidad experimental
fue el grupo de animales y el disefio 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 disefio 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
afecté la CCP (3,86 y 3,79 + 0,06 para Ay B preparto). La OF preparto incremento 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 tendié a aumentar la CC al inicio del entore (4,35 y 3,93
+ 0,15 para A y B posparto, P=0,076), la evolucion de la CC (3,95 y 3,71 £ 0,03 para
Ay 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 mas probabilidad de PT y PF y



26 dias 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
produccion de leche no se vio afectada por las OF pre y posparto, ni por la
interaccion, 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. INTRODUCCION

El area agropecuaria total en nuestro pais es de 15,7 millones de hectareas
aproximadamente de las cuales 14,7 millones corresponden a establecimientos
clasificados como ganaderos y el 49% de esta &rea corresponde a ganaderos
criadores. El resultado econémico de la cria vacuna esta determinado principalmente
por la tasa de procreo y esta se encuentra estancada en 63% en las ultimas décadas
(DIEA — MGAP, 2012). La reducida tasa de procreo que caracteriza la ganaderia
nacional se debe a un largo periodo de anestro posparto (Orcasberro y col., 1992),
explicado por una baja condicion 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 primiparas permite obtener un 80% de destete (Soca y Orcasberro, 1992). La
baja CCP e inicio del entore de la vaca de cria, es explicado por un bajo consumo de
energia durante el preparto temprano (Quintans, 2008; Soca y col., 2008).

Por un lado, se han desarrollado técnicas de control del amamantamiento y
suplementaciéon de corta duracion o flushing (Quintans y col., 2008; Soca y col.,
2008) para aumentar el porcentaje de destete en vacas con condicion corporal (CC)
menor a 3,5. Por otro, el manejo del campo natural para incrementar el consumo de
energia seria una herramienta util para poder incrementar CCP. Sin embargo, existe
escasa informacion sobre como utilizar el campo natural para alcanzar la CC
objetivo (4 para vacas y 4,5 para vacas primiparas) y obtener mayor porcentaje de
prefiez y destete. A nivel nacional se ha evaluado el efecto de la cantidad y altura de
la pastura preparto, por periodos menores a 90 dias, sobre la CC y el desempefio
reproductivo (Orcasberro y col., 1990; Truijillo y col., 1996). El incremento de la
cantidad de forraje en otofio no causé diferencias en CCP (Orcasberro y col., 1990),
mientras que el incremento en la cantidad y altura de forraje en invierno permitio
aumentar la CC al parto e inicio del entore, y disminuir el intervalo parto concepcion
(IPC) (Trujillo y col., 1996). Sin embargo, son escasos los trabajos que involucran un
periodo 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 multiparas, de 6 a 10
kgMS/100kgPV/dia, mejord 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 metabdlicas, incrementando la eficiencia
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global del sistema criador (Carriquiry y col., 2012). No se han encontrado trabajos
que evallen la respuesta productiva y reproductiva de vacas primiparas con
interaccion entre Ay B OF pre y posparto.

Por dltimo, la vaca primipara es mas sensible que la vaca multipara a deficiencias
nutricionales, lo que resulta en largos periodos de anestro posparto y bajos
porcentajes de prefiez (Hess y col., 2005). Esto se explica por una combinacion de
efectos entre el crecimiento y el desarrollo, sumado al estrés del primer parto y
primera lactacion (Rovira, 1974; Johnson y col., 2003; Ciccioli y col., 2003). En
nuestras condiciones de campo natural debido a un bajo consumo de energia, esta
categoria llega a tener anestros posparto mayores a 120 dias (Quintans y Vazquez,
2002).

Al final del trabajo se presenta un glosario explicando las abreviaciones utilizadas.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

a) Efecto de la nutricién pre y posparto sobre la condicién

corporal

La CCP es el reflejo de la nutricién preparto, e indica el estado energético de la vaca
(Trujillo y col., 1996). La CC durante el ciclo productivo de la vaca varia segun la
produccion anual de forraje del campo natural y el estado fisioldgico. En Uruguay se
propuso un modelo de cambio de CC y de altura de forraje necesaria para obtener
buenos desemperios reproductivos (Figura 1). Se propuso manejar la alimentacion
de las vacas para que ganaran CC durante el otofio (Soca y Orcasberro, 1992). Esto
es posible si el destete definitivo ocurre en marzo, si se diagnostica la gestacion, 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
perderan 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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Estado corporal

o TN o — Vacas adultas

- . Vaquiliones fer. entore

— - Vaquitiones 2do. entore

4 —
Diagnéstico Inicio de
Deslete invierno
! I
Ahtura del pasto {¢m)

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Figura 1. Evolucion de la condicion corporal recomendada para vacas y vaquillonas
a través del afio 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 otofio, y disminuir en invierno (De Souza, 1985). Durante el
otofio, las vacas de cria se encuentran en el segundo tercio de gestacion y tienen
bajos requerimientos nutricionales. Estos antecedentes permiten plantear la
hipotesis de que el aumento de la CC de las vacas en el otofio y en el invierno,
permitiria aumentar la CCP y al inicio del entore (Orcasberro y col., 1990, Trujillo y
col., 1996).

En vacas pastoreando campo natural, se planteé la hipétesis de que mayor CC al
inicio del invierno se traduciria en mayor CCP, lo cual se intenté 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 dias en el otofio a vacas en gestacion
temprana (Orcasberro y col.,, 1990). Al finalizar los 40 dias de alimentacion
diferencial, las vacas de A aumentaron 0,6 unidades de CC (de 3,6 a 4,2), mientras
gue 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 habian 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 difirio (3,30 y 3,22 para B y A respectivamente) (Orcasberro y col., 1990).

En otro trabajo nacional, se encontré que el incremento en la cantidad y altura de
forraje durante el invierno increment6 la CCP de vacas multiparas (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 afio estudiado. En
el ano 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, incrementé la CCP de 3,1 a 4,2
+ 0,33 (Trujillo y col., 1996). La altura que se reporta como minimo suficiente para el
mantenimiento de la CC en campo natural es de 2,5 cm durante los Ultimos 73 y 93
dias de gestacion (Trujillo y col., 1996; Soca y col., 2008). La CCP estuvo asociada a
su condicion al inicio del invierno y a la altura del pasto disponible durante la

gestacion avanzada (Soca y Orcasberro, 1992; Truijillo y col., 1996; Figura 2).

5
4,51
Condicion
Corporal
al parto 3.57
3_
2.5

4

3
6 5 g4 3 2 Altura

Condicion Corporal al (cm)

inicio del invierno

Figura 2. Condicién corporal al parto en funcion de la condicién 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 afios productivos (2007-2010), la OF
afectd la CC de las vacas de cria, 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 otofio y de 4 o mas en primavera, por lo que las CC propuestas como
objetivo fueron alcanzadas y se maximizaria 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 nutricion durante el posparto depende de la nutricidon
preparto. Existe una interaccion compleja entre la nutricion pre y posparto con la CC,
el balance energético, la produccion de leche y el amamantamiento (Stagg y col.,
1998).

El balance energético negativo (BEN) es el déficit entre la energia ingerida y la
energia requerida para las funciones fisioldgicas (Villa-Godoy y col. 1988, Butler y
Smith, 1989). Generalmente el BEN comienza luego del parto y se prolonga por un
periodo variable hasta entre la semana 3 y 12 (Reist y col., 2003). El BEN y la
pérdida de CC posparto ocurren en el mismo periodo, 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 primiparas la caida de CC es mayor que en multiparas (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 mas eficientes en el uso de los
nutrientes y energia debido a una reduccion en el tamafio del higado y tubo digestivo
(Hess y col., 2005). Ademas, 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 energia posparto. Con una misma
dieta posparto, vacas adultas de CCP 4 (escala 1-5, Houghton y col., 1990a)
perdieron mas reservas corporales que vacas con CCP 2. La variacion en la CC

posparto en vacas de CCP 4, 3 y menor a 2 hasta 30 dias 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 dias
posparto, se detectd una variacion 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 primiparas 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 dificil corregir problemas nutricionales del preparto
incrementando el consumo posparto (Short y col. 1990), con una mejora en la
nutricion posparto se reportaron aumentos (Lalman y col., 2000, Ciccioli y col., 2003)
0 una menor pérdida (Kendrick y col., 1999) de CC y PV desde el parto hasta los 90
dias posparto (Dpp). Se encontré que una alta nutricion posparto durante 70 dias,
aumenté la CC, independientemente de la CCP (Ciccioli y col., 2003). Vacas
primiparas con ganancias de 0,45 kg/dia (tratamiento de media) perdieron en
promedio 0,26 unidades de CC, mientras que vacas primiparas ganando 0,90 kg/dia
(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 observé
efecto del incremento de la OF posparto sobre la CC, entre el parto y el inicio del
entore en vacas multiparas en pastoreo de campo natural (Barbiel y col., 1992).
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b) Efecto de la nutricidon pre y posparto sobre el anestro

posparto y prefiez

Anestro posparto

La infertiidad posparto es causada principalmente por tres factores: involucion
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 nutricion
energética pre y posparto y el amamantamiento, el cual opera mayormente a traves
del vinculo maternal vaca-ternero (Short y col., 1990, Randel 1990, Hess y col.,
2005). ElI amamantamiento prolonga el anestro posparto y su efecto depende del
estado nutricional y edad de la vaca. En vacas primiparas el anestro posparto es

mas largo que en vacas multiparas (Williams 1990, Orcasberro y col., 1992).

La nutricion preparto, expresada como CCP, es mas importante que la nutricion
posparto para reducir el anestro posparto (Short y col., 1990). Vacas con mayor CCP
tienen un anestro posparto mas corto (Richards y col., 1986, Wright y col., 1987,
Selk y col., 1988, Orcasberro, 2000). En el Uruguay, los analisis de registros
muestran que vacas primiparas necesitan medio punto mas 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 perjudicaria la performance
reproductiva ante pérdidas de CC en el periodo parto-inicio del entore (Orcasberro y
col., 1992).

En la figura 3 se presenta la variacion del anestro posparto en funcion de la nutricion

preparto (expresada como CCP, en la escala 1-8, Vizcarra y col., 1986) y nutricion
posparto (Short y col., 1990).
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Figura 3. Duracion del anestro posparto (dias) en funcién de la condicién corporal al
parto y del nivel de alimentacion posparto (Alto, Adecuado, Bajo) (adaptado de Short
y col., 1990)

El efecto de la CCP sobre el anestro no es lineal. Hay una reduccion del anestro
posparto muy importante a medida que se incrementa la CC de la vaca al parto
hasta 4. Un nivel adecuado de alimentacion posparto podria reducir el intervalo de
anestro a 80 dias siempre que la CCP no sea menor a 3. Por debajo de una CCP de
3 aun con altos niveles de alimentacion posparto y ganando CC, el largo del anestro
afecta la fertilidad, alcanzando un 50% de prefiez (Orcasberro, 1992, 2000).

Los efectos de la nutricion posparto sobre el anestro operan mediante la interaccion
de distintas variables: la cantidad y calidad de alimento que esta siendo consumido,
los nutrientes almacenados como reservas corporales y la prioridad por nutrientes
que tienen otras funciones fisiolégicas distintas a la reproduccion (Stagg y col, 1998,
Orcasberro, 2000).

Segun Short y col., (1990), el orden de distribucién de los nutrientes disponibles
dentro de la vaca es el siguiente: 1° metabolismo basal, 2° actividad, 3° crecimiento,
4° reservas energéticas basicas, 5° prefiez, 6° lactacidon, 7° reservas energéticas

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

satisfechas.
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Figura 4. Particion de nutrientes de la energia consumida por una vaca (adaptado
de Short y col., 1990)

Luego del parto, la lactacién se convierte en una prioridad fisiologica (Bauman y
Currie 1980, Staples y col., 1990) que lleva a que la vaca experimente un BEN,
incrementando el periodo de anestro (Lalman y col, 1997). La vaca no comienza el
ciclo estral mientras esté en BEN, debido a la prioridad que tiene la lactacion y las
reservas basicas segun la particion de nutrientes (Short y col., 1990). En vacas
primiparas el balance energético posparto seria mas negativo por requerimientos de
crecimiento (NRC, 2000).

El reinicio de la actividad ovarica se manifiesta externamente en el celo, e
internamente mediante la presencia de cuerpo luteo. A nivel interno, los cambios se
dan en el tamafio folicular, pulsos de LH y FSH, concentracién de progesterona y
estrogenos, lo que produce la ovulacion (Stevenson y col., 1997; Ciccioli y col.,
2003).

Aumentos en el consumo de energia posparto generan cambios en su utilizacion,
con un incremento de la energia destinada a tejidos reproductivos, ocasionando

reduccion del anestro posparto (Houghton y col., 1990a, Lalman y col., 2000). Un
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incremento de la nutricion posparto provoca aumento del tamafio del foliculo
dominante, siendo de 13,5 mm en ganancias de 450 gr/dia, y de 14,8 mm en
ganancias de 900 gr/dia (Ciccioli y col., 2003). Estos cambios probablemente
produzcan una ovulacion temprana obteniendo asi un anestro posparto mas corto
(Lucy y col., 1991). El intervalo desde el parto hasta el primer celo fue mas corto
para las vacas de ganancia alta que para las vacas de ganancia media, siendo la
duracion del intervalo de 100 y 120 dias 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
dias respectivamente (Rutter y Randel, 1983). El intervalo parto — ovulacion para
vaquillonas en anestro nutricional que ganaron 1,5 kg/dia fue 57 dias y para
vaquillonas en anestro nutricional que ganaron 0,60 kg/dia fue de 80 dias (Bossis y
col., 2000).

Prefiez

La CCP es uno de los indicadores del estado nutricional que mas directamente se
asocia con el porcentaje de prefiez (Rice, 1991). En el pais, en general, el entore se
efectia en primavera — verano (entre noviembre y febrero) con el propoésito de
adecuar los requerimientos nutricionales de la vaca a la OF, para hacer coincidir los
requerimientos de la lactancia con el pico de produccion de forraje en primavera
(Orcasberro, 2000). Se encontr6 que la altura de forraje durante la gestaciéon
avanzada esta relacionada con el IPC. El incremento en la altura de forraje entre 2 y
5,5 cm, se asocid con un incremento en CC y reduccion de 15 dias en el IPC (Trujillo
y col., 1996; Figura 5).
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Figura 5. Relacién entre altura de forraje (cm) en gestacion avanzada, condicion

corporal al parto, e intervalo parto-concepciéon (dias) (adaptado de Trujillo y col.,

1996)

La prefiez esta 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

periodo parto — inicio del entore, alcanzan mayor tasa de prefiez que vacas que

parieron con igual CC y perdieron CC durante el periodo parto — inicio entore

(Orcasberro y col., 1992; Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de prefiez en relacion a la condicion corporal al inicio del

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

Orcasberro y col., 1992)
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Otros estudios nacionales también demuestran que el efecto dinamico de ganancia
de CC entre el parto e inicio del entore aumenta la probabilidad de prefiez (Barbiel y
col., 1992, Trujillo y col., 1996, Soca y col., 2013b).

Las vacas que quedaron prefiadas al inicio del entore tuvieron CCP 4,08, y CC al
inicio del entore de 4,32; mientras que las vacas prefiadas 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 mas largo.

Vacas multiparas con CCP de 3,2 en dos tratamientos de cantidades de forraje al
inicio del entore, no obtuvieron diferencias en porcentaje de prefiez (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),
explicaria por qué ninguno de los tratamientos nutricionales afecto la tasa de prefiez
(Short y col., 1990).

En vacas primiparas se evalu6 el efecto de la CCP y variacion 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 prefiez temprana (PT) 0% y prefez 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 (Socay col., 2013b).

En dos experimentos que evallian el incremento de la OF (alta = 10 y baja =5 kg de
MS/100 kg PV/dia) en otofio primavera y verano, y aplicacion de destete temporario
y flushing al inicio del entore, se encontré que la PF fue de 92% para A y 86% para B
en vacas multiparas (Carriquiry y col., 2012) y 0,9y 0,6 £ 0,04 (P = 0,07) paraAy B
en vacas primiparas respectivamente (Soca y col., 2013a).
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c) Efecto de la nutricion pre y posparto sobre la

produccion de leche y el peso del ternero

Durante los dos ultimos meses de gestacion, la nutricion de la vaca demanda
cantidades importantes de energia. Previo al parto se superponen en el tiempo la
demanda de energia de gestacion y lactancia, la cual una vez ocurrido el parto, se

convierte en una prioridad fisiol6gica (Bauman y Curie, 1980; Short y col., 1990).

La nutricion 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 produccion de leche
durante la lactancia temprana en vacas primiparas podria estar afectada por las
reservas corporales, por lo tanto la nutricion preparto puede afectar la produccién de
leche y el peso del ternero (Van Arendonk y col., 1991). Se observa que la
produccion de leche comienza a disminuir con una CCP de 3 o inferior. Terneros
criados por vacas con CCP 3 fueron mas 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 producciéon de leche (8,68 kg/dia) entre los dias 30 y 60
posparto (Lake y col., 2005). Con alturas de forraje que van de 2,0 a 5,5 cm en un
afo, y entre 1,9 y 4,2 cm en el afio siguiente (para B y A respectivamente), no se
observaron diferencias significativas en el peso del ternero al destete entre los
tratamientos, aplicados durante los ultimos 73 y 93 dias de gestacion (Trujillo y col.,
1996).

A parte del efecto de la nutricion preparto y la CCP, existe un efecto directo de la
nutricion posparto sobre la produccién de leche (Neville y col., 1981, Ciccioli y col.,
2003). Un aumento en la cantidad de energia ingerida inmediatamente luego del
parto por periodos de 60 a 90 dias, provoca un incremento en la produccion de leche
y leche corregida por grasa en vacas de carne (Lalman y col., 2000). Al aumentar la
produccion de leche de la vaca, también aumenta el peso del ternero al destete, es

decir que estan correlacionados positivamente (Marston y col., 1992).
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Los terneros que amamantaron vacas primiparas con alta nutricion posparto
(ganancias de 0,90 kg/dia) fueron més pesados que los terneros que amamantaron
vacas primiparas con una nutricibn media posparto (ganancias de 0,45 kg/dia)
durante un periodo de 71 + 3 dias. Al destete, la diferencia fue de 10 kg (Ciccioli y
col., 2003). En cuanto a la interaccion entre los niveles de energia pre y posparto,
esta no fue significativa para ninguna variable de la performance del ternero
(Houghton y col., 1990b).

En la Estacion Experimental Bernardo Rossengurt (EEBR), los resultados de peso
del ternero al destete (ajustado a 180 dias) promedio de tres afios fue mayor en A
OF que en B OF (191 y 162 + 4 kg respectivamente). De manera similar, los
resultados de la Estacion Experimental Facultad de Agronomia San Antonio
(EEFAS) para el peso del ternero al destete (ajustado a 205 dias) fue 20 kg mayor
en A que en B (Carriquiry y col., 2012). Ambos trabajos evaluaron el efecto de la Ay

B OF desde otofio a otofio (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 defoliacion de las
plantas por los animales (Gregorini, 2007). El tiempo que los bovinos dedican al
pastoreo esta 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 varia entre 7 y 11 horas, y el tiempo diario de rumia varia
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 comparacion con

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

La segunda actividad méas importante en los rumiantes después de la actividad de
pastoreo es la rumia (Arnold y Dudzinski, 1978; Realini y col., 1999), tratandose de
actividades excluyentes (Orr y col., 2001). La rumia consiste en una re-masticacion
del alimento procedente del reticulo-rumen. Las dietas con alto contenido de fibra
(forrajes) estimulan la rumia y la cantidad de alimento ingerido también actta sobre
la rumia, de manera que altos niveles de ingestidén incrementan el tiempo de rumia

(Campanellay 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 caracteristicas de la vaca que son la
dimensién de la boca y el uso de la lengua para aprehender el forraje (Hodgson,
1990), y por otro lado las caracteristicas 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).

27



El control de la OF, definido como los kg de MS por cada kg de PV (Sollenberger y
col., 2005) seria la principal herramienta para controlar la intensidad de pastoreo y
permitiria incrementar tanto la productividad de la pastura como la productividad
animal (Soares y col., 2003). En experimentos de tres afilos sobre campo natural, la
OF de 7,5y 10 (kgMS/100kg PV/dia) permitié incrementar las ganancias por unidad
de superficie y animal (Soca y col., 1993) (Figura 7).
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Figura 7. Relacion entre la oferta de forraje (% de peso vivo/dia) y ganancia de peso
de vacunos en pastoreo de campo natural en experimentos en Uruguay (adaptado
de Socay col., 1993)

La altura del pasto es otro valioso parametro para determinar tanto la cantidad y
estructura del pasto en oferta, asi como las limitaciones en la ingestiéon del mismo
por los rumiantes (Mosquera y col., 1999). Con alturas de forraje menores a 8 cm, la
disminucién del consumo comienza a acelerarse de manera equivalente a como

ocurre con la disminucién de la OF (Hodgson, 1990; Figura 8).
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Figura 8. Consumo de forraje (% del maximo) en funcién de la altura del pasto (cm)
(adaptado de Hodgson, 1990)

Ante una reduccion en la cantidad y altura de forraje, que reduciria el peso del
bocado, el mecanismo de compensacion 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 mas
incide (Di Marco y Aello, 2003). En tiempos de pastoreo mayores a 12 horas (50%
del dia), los animales se encuentran limitados por fatiga fisica 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 cria multiparas pastoreando campo natural en
Uruguay se encontré que la OF afect6 la evolucion de la cantidad y altura de forraje.
El incremento en la OF de 6 a 10 kgMS/100kg PV/dia (promedio anual) aumenté 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 encontr6 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 dia 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 mafiana y otra en la tarde,
medida en otofio, invierno y primavera, desde el 2007 al 2009. El tiempo de pastoreo
fue 35 minutos mas en B que en A posparto (P < 0,047), lo que puede indicar un
mecanismo compensatorio por la reduccion 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,
otofio e invierno, lo que indica que existe un menor consumo de materia seca. El
tiempo de pastoreo diario se correlacion6 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 correlacion¢ 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).
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Figura 9. Relacién 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 12,5y 7,5 en otofio y 10 y 5 kgMS/100
kgPV/dia en primavera y verano, sobre el desempefio productivo, reproductivo, y
conducta durante el entore de vacas primiparas Hereford en pastoreo de campo

natural.

Objetivos especificos

Cuantificar y comparar el efecto de la OF preparto sobre la CC a fin del otofio
y CCP.

- Cuantificar y comparar el efecto de la OF pre y posparto sobre la evolucion 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, PFyel IPC.

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

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

31



4. HIPOTESIS

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 produccion de leche y el peso del ternero al destete
independientemente de la OF preparto.
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5. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y periodo experimental

El experimento se realiz6 en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia de
Salto (EEFAS), ubicada en el kilometro 21 de la ruta 31, departamento de Salto
(latitud 31° 23" S, longitud 57° 45" O).

La presente tesis abarcé desde el parto (fecha promedio 07/09/2011 + 17 dias;
media = desvio estandar) hasta los 181 + 17 dias posparto (Dpp), de un experimento
que evalua 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 realiz6 sobre suelos que corresponden a la formacién geoldgica
Basalto y a la unidad de suelos Coneat Itapebi-Tres Arboles (URUGUAY, MGAP,
1979). Dentro de esta unidad de suelos predominan los grupos 1.10b y una pequefa
proporcion en el grupo 12.11. Los suelos dominantes del grupo 1.10b son Litosoles y
asociados a suelos moderadamente profundos y superficiales. Se emple6 cuatro

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

Animales, tratamientos y disefio experimental

Se utilizé 56 vacas primiparas de raza Hereford con parto normal y sus terneros. En
el otofio (—150 = 17 Dpp), se clasifico las vacas en base a la fecha probable de parto
por ultrasonografia (Welld 3000 con una sonda de 6,5 Mhz), PV y CC y se asignaron
a un disefilo 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 dia (A preparto)

- 7,5 kg MS cada 100 kg de PV por dia (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 dia para ambos tratamientos.
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A los 20 + 17 Dpp promedio, los grupos que venian de Ay B preparto se dividieron a
la mitad (parcela chica) y se les asigné el tratamiento de OF posparto:

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

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

Se formaron asi durante el posparto los cuatro tratamientos, producto de la
combinacion 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 nUmero de vacas por tratamiento, las OF estacionales y el estado fisioldgico, se

detalla en el cuadro I.

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

fisioldgico, nimero de vacas y momento de cambio de oferta preparto a posparto

OTONO INVIERNO PRIMAVERA / VERANO
2do Tercio de Gestacion 3er Tercio de gestacion 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
dias posparto
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La OF se ajusto cada 40 dias con el ingreso y salida de animales (método “put and
take“, Mott, 1960). Para el ajuste se registré el PV de las vacas, se determiné la
cantidad de forraje e incluyo la tasa de crecimiento esperada en cada estacion. Los
animales empleados como “volantes” para ajustar la OF fueron vacas con el mismo

estado fisiolégico y edad que los animales experimentales.

Manejo

El sistema de pastoreo fue continuo y se proporciond sales minerales. El entore
comenzo a los 85 + 17 Dpp (01/12/2011) y durd hasta 181 = 17 Dpp (06/03/2012).
Se utilizaron cuatro toros (uno para cada lote) sometidos a evaluacion andrologica
previa (McGowan y col., 1995). El destete definitivo de los terneros se realizé a los
161 Dpp (15/02/2012).

Determinaciones

Las determinaciones de esta tesis abarcan el periodo comprendido entre el parto
(07/09/2011; O = 17 Dpp) hasta los 181 + 17 Dpp (06/03/2012), dentro del
experimento descripto anteriormente (Figura 10).

PARTO INICIO DEL ENTORE FIN del ENTORE

Forraje Forraje Forraje Forraje Forraje

1 1 —— —
PV PV PV PL PL PV PL
CcC cC CcC CcC

Figura 10. Dias 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 = Produccién de leche; PV = Peso vivo de la vaca; CC = Condicion
corporal; PT = Preflez temprana;, PF = Prefiez final. Los cuadrados rayados

simbolizan méas de 2 dias en el medio.
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En la pastura

Cantidad y altura de forraje

Se determind 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 utilizd una escala visual de 3 puntos utilizandose
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
registro la altura en cinco puntos dentro del mismo. Se considerd la altura maxima
donde habia mayor densidad de forraje (Soca y col., 1998). En las muestras de
forraje colectadas, se registro 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 ajustd por regresion lineal la relacion entre la escala visual y
los kgMS/ha en base a los cortes de forraje. Segun la relacion 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 hectarea.

En el animal

Peso de las vacas (PV)

Se peso 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).

Condicion corporal de las vacas (CC)
Se determind la CC de las vacas a los — 78 Dpp (21/06/2011 fin de OF otofio).
Se determind 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).
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Se utilizé la escala de 8 puntos de apreciacién visual adaptada para ganado
Hereford en Uruguay (Vizcarra y col., 1986).

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

Se realizé dos ultrasonografias transrectales para determinar prefiez temprana (PT)
y final (PF). La primera a los 161 Dpp (15/02/2012, a los 76 dias de iniciado el
entore) para determinar la prefiez en el primer mes de entore (PT) y 60 dias después
la segunda, para determinar la PF del entore (Noakes y col., 2001). Se utiliz6 un
ecografo Welld 3000 con una sonda de 6,5 Mhz.

Intervalo Parto Concepcion (IPC)

En el 2012 se registrd la fecha de parto de las vacas, y se calculé 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 descont6 282 dias de gestacion de la raza Hereford,
dando como resultado el IPC (Roberts, 1979).

Peso de los terneros

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

Produccién de leche

Se seleccion6 una muestra de vacas en cada tratamiento pre y posparto, para medir
la produccion 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 determinacion se
empled el método de la diferencia entre el peso del ternero antes y después de
mamar (Neville, 1962). Se encerrd los terneros en un corral aproximadamente por
doce horas. Luego de ese periodo se pesaron los terneros, se los reunio con las
madres durante 15 minutos para que mamen a las vacas y se los volvio a pesar.

Este procedimiento se repitiéo para AM y PM y se estimé la produccion diaria.
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Conducta en pastoreo

Se registré rumia, pastoreo y descanso en 3 vacas por tratamiento y por bloque
(Hodgson, 1982). Se realiz6 en cuatro momentos de dos dias 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 realizé mediante
observacion 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 calculd la oferta real como el cociente entre la cantidad

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

Variables agro meteorolégicas

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

comparado con el mismo periodo entre los afios 1999 - 2010.

Cuadro Il. Datos de temperatura media mensual durante el periodo desde el parto
hasta el destete definitivo para el afio en estudio (TMED, de 0 a 180 dias posparto) y
el mismo periodo para los afios 1999 - 2010 (TMED 1999 - 2010)

Dias posparto
0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 150-180
TMED 16,5 18,0 225 23,2 26,5 25,1
TMED 1999 - 2010 15,2 18,3 20,9 23,4 25,4 24,3

Fuente: Comunicacién 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 afios
1999-2010.

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

tesis, comparado con el mismo periodo entre los afios 1999 — 2010.
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Figura 11. Precipitacion mensual (mm) del periodo desde el parto hasta el destete
definitivo para el afio en estudio (linea negra) y del mismo periodo para los afios
1999 - 2010 (barras sombreadas), en funcién de los dias posparto (dias)

Las precipitaciones entre el 0 y 60 Dpp fueron superiores al promedio de los afios
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).

Analisis estadistico

El experimento se analiz6 en base a un disefio 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 analisis

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

El efecto de la OF pre y posparto y la interaccion sobre la evolucién de CC, PV de
las vacas, y producciéon 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 prefiez 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
otofio (-78 Dpp) y CCP fue analizado mediante un modelo general lineal (Proc
Mixed, SAS).

El efecto de la OF preparto, posparto y la interaccién 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 disefio 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 disefio de bloques completamente al azar y medidas

repetidas en el tiempo (Proc Mixed, SAS).

En los analisis se incluy6 las covariables fecha de partoy CC a los -150 dpp sobre
la CC, evolucion del PV de las vacas, probabilidad de prefiez, IPC, produccion 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 present6 los resultados como

medias de minimos cuadrados * error estandar.
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6. RESULTADOS

Cantidad y altura de forraje y oferta real

En el cuadro lll se presenta el efecto de la OF posparto, Dpp e interaccion entre OF

posparto con Dpp sobre la altura y cantidad de forraje.

Cuadro lll. Efecto de la Oferta de Forraje posparto (OF pos), dias posparto (Dpp), €
interaccion entre Oferta de Forraje posparto y Dias posparto (OF pos*Dpp) (valor de
probabilidad) sobre la cantidad y altura de forraje (promedio de minimos cuadrados y

error estandar [ee])

Variables de respuesta OF Posparto Valor de probabilidad
Alta Baja ee OFpos Dpp OF pos*Dpp
Altura de la pastura (cm) 3,3 2,7 045 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 interaccion con los Dpp (Cuadro ).

En la figura 12 se presenta la evolucién de la cantidad y altura de forraje en funciéon

de los Dpp.
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Figura 12. Evolucion de la a) cantidad (KgMS/ha) y b) altura (cm) de forraje en
funcion de los dias posparto (dias)
Valores: promedio del minimo cuadrado + error estandar. Letras diferentes

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

La cantidad de forraje aument6 desde el dia 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 resultd diferente de los demas

Dpp. Desde el 37 al 77 Dpp aumento a mas del doble, volviendo a disminuir hacia el
112 Dpp.
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La OF incrementd la oferta real durante el posparto. La oferta real fue de 2,91y 1,42

+ 0,02 para Ay 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 minimos cuadrados, error estandar y probabilidad de significancia de los efectos incluidos en los modelos

de andlisis estadistico sobre las variables de respuesta en estudio

Variables de respuesta OF Valor de probabilidad
OF Preparto Alta Baja
OF Posparto Alta Baja Alta Baja ee OF pre OF pos OFpre*OFpos Dpp OFpos*Dpp Fecha de parto CCini
Condicion Corporal fin del otofio 4,99 4,68 0,11 0,295 - - - - 0,49 <,0001
Condicién Corporal al
parto 3,86 3,79 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
Evolucién de la Condicidon Corporal 3,81 3,68 4,09 3,74 0,05 0,037 0,015 0,107 <,0001 0,492 0,202 <,0001
Evolucion de Peso Vivo (kg) 417 403 443 398 46 0,1011 0,008 0,0422 <,0001 0,3358 0,5189 <,0001
Intervalo Parto Concepcion (dias) 127 144 118 124 7,4 0,0526 0,1346 0,4741 - - - 0,008
Prefiez (probabilidad)
prefiez temprana 0,55 0,30 0,59 0,39 0,15 0,7264 0,2224 0,8655 - - 0,0497 -
prefiez final 0,90 0,84 1,00 0,96 0,06 0,9731 0,9768 0,9787 - - 0,0271 -
Produccién 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 32 33 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 0,77 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

Los valores en negrita representan efecto significativo. Letras diferentes en una misma fila representan diferencias significativas
(P< 0,05). En Conducta en pastoreo y Prefiez se utilizé P< 0,1.
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La OF preparto no afecto la CC al fin del otofio y la CCP, pero afecté la evoluciéon de
la CC posparto. La OF posparto afectd la evolucién de la CC, rumia y el peso del
ternero al destete. La interaccion entre OF pre y OF posparto afecto la evolucion de

PV de la vaca.

Condicion Corporal (CC)

La OF preparto no afecto estadisticamente la CC de las vacas a fin del otofio (-78
Dpp) pero existié una diferencia de 0,3 unidades de CC mas para A preparto (5y 4,7
+ 0,1 para A y B preparto). La OF preparto no afect6 la CCP. La CC al inicio del
entore (a los 82 Dpp) no presentd diferencias entre tratamientos (Cuadro V). 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 evolucion de la CC posparto fue afectada por la OF preparto, OF posparto, Dpp y
CCini. La OF B preparto incremento la CC durante el posparto (3,74 y 3,91 + 0,03
para A y B preparto respectivamente). La OF A posparto increment6 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 evolucién de la CC se presenta

en la figura 13.
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Figura 13. Evolucion de la condicidon corporal para pre y posparto en funcion de los

dias posparto (dias)
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Valores: promedio del minimo cuadrado * error estandar. Letras diferentes
representan diferencias significativas entre dias posparto (P< 0,05).

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

160 Dpp, alcanzando valores menores a la CCP.

La CCini afect6 la evolucion de la CC. Vacas con 1 punto mayor de CC en el inicio

del otoiio, tienen 0,41 puntos mas de CC durante todo el experimento.

Peso Vivo de la vaca (PV)

La interaccién entre OF pre y OF posparto, Dpp y CCini afectaron la evolucion de PV

de las vacas.

La interaccién entre la OF pre y posparto resulté en un mayor PV para el tratamiento
BA comparado con AB y BB (Cuadro V).

El efecto de los Dpp sobre la evolucion de PV se presenta en la figura 14.
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Figura 14. Evolucion del peso vivo (kg) en funcion de los dias posparto (dias)
Valores: promedio del minimo cuadrado * error estandar. Letras diferentes

representan diferencias significativas entre dias posparto (P< 0,05).
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No se encontré diferencias de PV entre Dpp desde el parto al 131 Dpp, pero se
encontré una reduccion de 43 kg de PV desde el 131 al 161 Dpp (1,4 kg/dia).

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

en el otofio fueron 21,3 kg mas pesadas a lo largo del experimento.

Intervalo Parto Concepcion (IPC)

La OF posparto y la interaccion entre las OF pre y posparto no afectaron el IPC. Se
encontré 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 dias menos de IPC.

Prefiez temprana (PT) y final (PF)

No se encontr6 efecto de la OF pre y posparto, ni de la interaccion, sobre la
probabilidad de PT y PF. No obstante, la PT de A posparto resulté 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 afectd la probabilidad de PT y PF. Por cada dia antes que la vaca

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

Peso vivo del ternero y produccion de leche

La OF preparto no afecto 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 mas pesados que los terneros de B posparto (Cuadro 1V).

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

los Dpp.

El efecto de los Dpp sobre la produccion de leche se presenta en la figura 15.
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Figura 15. Produccién de leche (kg/dia) en funcion de los dias posparto (dias)
Valores: promedio del minimo cuadrado * error estandar. Letras diferentes
representan diferencias significativas entre dias posparto (P< 0,05).

Se encontrd una reduccion de 2,1 £ 0,4 kg en la produccién de leche entre los 148 y
161 Dpp.

Conducta de la vaca en pastoreo

Los Dpp, la OF posparto y la interaccion OF posparto con Dpp afectaron la
probabilidad de pastoreo, rumia y descanso respectivamente (Cuadro 1V). La OF
preparto y la interaccion 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 0,14y 0,18 +

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

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

probabilidad de pastoreo, rumia y descanso.
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Figura 16. Probabilidad de a) pastoreo, b) rumia y ¢) descanso diurno en funcién de

los dias posparto para Alta (linea continua) y Baja (linea punteada) oferta de forraje
posparto
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Valores: promedio del minimo cuadrado * error estandar. En a) pastoreo y b) rumia
letras diferentes representan diferencias significativas entre dias posparto y en c)

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

La probabilidad de pastoreo disminuy6 0,085 para ambas OF posparto desde el 113
al 123 Dpp (figura 16 a) y se aument6 la probabilidad de rumia y descanso: las
vacas de A posparto aumentaron 0,064 la probabilidad de rumia (interaccion 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 aumenté 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. DISCUSION

El incremento de la OF preparto no afecté la CCP (P=0,612) contrario a la hipotesis
planteada (Short y col., 1990, Trujillo y col., 1996). La ausencia en diferencia de CCP
estaria explicada por una baja diferencia en CC al final del otofio y que vacas con
mayor CC, pierden mas durante el invierno (Ultimo tercio de gestacion; Orcasberro y
col., 1990, Soca y Orcasberro, 1992).

Las precipitaciones entre los 0 y 60 Dpp por encima del promedio para los afios
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) (Bermudez 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 periodo normalmente existe en las vacas un aumento en los
requerimientos de energia para lactacion y se produce el BEN que se refleja en una
disminucién 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 demas funciones fisioldgicas fueron cubiertas (Bauman y
Curie, 1980; Short y col., 1990, Lalman y col., 2000). Otro indicador de que los
requerimientos de energia de las vacas fueron cubiertos es el incremento en
cantidad y altura de forraje. Vacas primiparas 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 evolucién de la CC posparto estaria

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

Por otra parte, la evolucién de la CC posparto depende de la CCP. Una CCP
moderada como ocurrié 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 nutricion preparto baja son
mas eficientes en el uso de los nutrientes y energia explicado por una reduccion en
el tamafo de sus o6rganos (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). Ademas, 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 utilizacion de los nutrientes, lo

gue 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 (O
Dpp) hasta el destete definitivo (161 Dpp), como era de esperarse segun la hipétesis
planteada. Esto podria 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
interaccion entre la OF pre y posparto hizo que las vacas del grupo de BA tuvieran el
mayor PV de todos los tratamientos y fue estadisticamente superior a AB y BB
(P=0,042). Estos resultados son similares a lo ocurrido en CC y podrian estar
explicados por mayor consumo posparto y una mayor eficiencia en la utilizacion de

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

Durante el entore las precipitaciones fueron escasas, generando un periodo de
déficit hidrico que provocé un descenso en la cantidad y altura de forraje,
posiblemente afectando el consumo de forraje durante el entore (Chacon y Stobbs,
1976). En este periodo, todos los animales perdieron CC. Sobre el final del entore,
perdieron PV y hubo un descenso en la produccion 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 afio (74,5% vacas multiparas, primiparas y
vaquillonas; DIEA — MGAP, 2012) y cerca del maximo biolégico de la especie. Estos
resultados se obtuvieron a pesar de que la CCP fue inferior al 6ptimo de 4,5 para
vacas primiparas (Soca y Orcasberro, 1992). Por lo tanto, la alta probabilidad de PF
obtenida podria explicarse por el efecto dinamico 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 realizacion del destete definitivo de los

terneros 20 dias antes de que finalice el entore. Soca y col. (2013) evaluaron el
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efecto de la CCP y cambio de CC entre el parto e inicio del entore en vacas
primiparas que pertenecian a un experimento factorial de 2 tipos de control del
amamantamiento, con y sin suplementacion por 20 dias. 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 estarian dadas por el efecto del destete temporario y

flushing, sin embargo las OF utilizadas lograron PF similares.

Se encontré6 una tendencia de la OF preparto sobre el IPC (P=0,0526) con una
diferencia de 15 dias menos de IPC para las vacas de B preparto comparadas con
las de A preparto. Este resultado podria estar afectado de forma negativa por las
vacas de AB (144 dias de IPC) y de forma positiva por las vacas de BA (118 dias de
IPC). Se puede destacar que las vacas de AB fueron las que tuvieron el mayor
descenso de OF en otofio, invierno y primavera-verano, pasando de 12,5a7,5yab
kgMS/100kgPV/dia 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 mas probabilidad de PT y PF y 26 dias menos de IPC que el
grupo de AB. El efecto dinamico 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 dias, similar al sefialado por Quintans y Vazquez
(2002) para vacas primiparas en condiciones de campo natural. Las OF asignadas

no lograron una fuerte reduccién de este indicador.

Mas alla del déficit hidrico registrado y de la disminucion 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 econémico 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 produccion de leche de
sus madres en la lactancia temprana (Marston y col., 1992; Lalman y col., 2000).

Esto ultimo no lo pudimos comprobar, ya que la produccion de leche fue medida
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recién a partir de los 121 Dpp, después del pico de lactaciéon. La evaluacion de la
lactancia después del pico de lactacién, la reducida cantidad y altura de forraje y la
metodologia utilizada podrian contribuir a que no se haya encontrado efecto de los
tratamientos sobre la produccion de leche (Lalman y col., 2000, Ciccioli y col., 2003,
Casal y col., 2009).

Las observaciones de conducta fueron realizadas en un periodo de reduccién en
cantidad y altura de forraje (la primera observacion se realizé a los 113 Dpp) y se
encontraba por debajo de 1.000 kgMS/ha. Con esta cantidad de forraje,
posiblemente hay una reduccion en el consumo e imposibilidad de compensarlo
mediante el aumento del tiempo de pastoreo (Chacon y Stobbs, 1976). A pesar de
gue la probabilidad de pastoreo no fue diferente (P=0,795), la A posparto incremento
la probabilidad de rumia (P=0,017). Esto puede deberse a que las vacas de A
posparto fueron mas eficientes en el pastoreo que las vacas de B posparto, y por lo
tanto pudieron consumir y rumiar mas 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 evolucién de la CC y PV. Los valores de
probabilidad de pastoreo el 123 Dpp (P=0,027, figura 16), podrian estar afectados

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

No hubo diferencias estadisticas en la probabilidad de PT, PF e IPC entre
tratamientos. Sin embargo el IPC tendié a ser menor para las vacas de B OF
preparto. Este resultado est4 dado por una reduccién 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 aumenté el peso del ternero al

destete.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de grupos de suelos CONEAT

Grupo 1.10b: El relieve es de sierras con escarpas escalonadas y laderas de
diseccion de forma convexa; incluye pequefos valles. Las pendientes modales son
de 10 a mas de 12%. La rocosidad y/o pedregosidad varian de 20 a 30% pudiendo
ser a veces de mas de 30%. De 85 a 95% de la superficie de este grupo esta
ocupada por suelos superficiales y manchones sin suelo donde aflora la roca
basaltica; el resto son suelos de profundidad moderada. Los suelos dominantes son
Litosoles Subedutricos (a veces Eutricos) Melanicos, rodicos (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
Subedtricos) a alta (en los Eutricos). Estos suelos se encuentran en las posiciones
mas fuertes del paisaje (sierras con escarpas y laderas de diseccion de mas de 6%
de pendientes). Como asociados, ocupando pendientes menores, se encuentran
Litosoles Edutricos Melanicos (Litosoles negros) y Brunosoles Eutricos Tipicos
moderadamente profundos (Praderas Negras y Regosoles) y superficiales
(Regosoles). Ocupando pequefios valles y zonas céncavas, Se encuentran
Vertisoles Haplicos (Grumosoles) de profundidad moderada y profundos. Los suelos
son de uso pastoril. La vegetacion 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 regién basaltica, pudiéndose
mencionar como zona tipica, sobre Ruta 26, en las inmediaciones de Tambores.

Grupo 12.11: El relieve es de lomadas suaves (1 a 3% de pendientes) con valles
concavos asociados. Incluye también interfluvios ondulados convexos. Los suelos
dominantes son Vertisoles Haplicos (Grumosoles) y Brunosoles Eutricos Tipicos
(Praderas Negras minimas). Como suelos asociados, ocupando las pendientes mas
fuertes, se encuentran Vertisoles Haplicos (Grumosoles), moderadamente
profundos, Brunosoles Edutricos Tipicos moderadamente profundos (Praderas
Negras superficiales) y superficiales (Regosoles) y Litosoles Eutricos Melanicos
(Litosoles Negros, a veces pardo rojizos). El uso actual es pastoril agricola. En este
grupo hay areas donde se puede incentivar la agricultura, aunque los suelos
presentan limitaciones. Se corresponde con la unidad Itapebi - Tres Arboles de la
carta a escala 1:1.000.000 (D. S. F). Se pueden mencionar como zonas tipicas los
alrededores de Tomas Gomensoro, Itapebi, Laureles y Palomas.
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Anexo 2. Escalas de condicién corporal.

a) Escala utilizada en Estados Unidos.

BODY CONDITION SCORING SYSTEM

Scor Descripcion

e

1 Severely emaciated. All ribs and bone structure easily visible and physically
weak. Animal has difficulty standing or walking. No external fat present by sight
or touch

2 Emaciated. Similar to 1 but not weakened.

3 Yery thin. Mo palpable or visible fat ribs or brisket. Individual muscles in the
hind guarter are easily visible and spinal processes are very apparent.

4 Thin. Ribs and pins bones are easily visible and fat is not apparent by palpation
on ribs and pin bones. Individual muscles in the hind quarter are apparent.

4] Moderate. Ribs are less apparent than in 4 and have less than 0.5 cm of fat on
them. Last two or three ribs can be felt easily. No fat in the brisket. At least 1
cm of fat can be palpated on pin bones. Individual muscles in hind quarter are
not apparent.

6 Good. Smooth appearance throughout. Some fat deposition in brisket.
Individual rnibs are not visible. About 1 cm of fat on the pin bones and on the
last two to three ribs.

7 Very good. Brisket is full, tail head and pin bones have protruding deposits of
fat on them. Back appears square due to fat. Indentation over spinal cord due
to fat on each side. Between 1 and 2 cm of fat on last two o three ribs.

a Obese. Back is very square. Brisket is distended with fat. Large protruding
deposits of fat on tail head and pin bones. Neck is thick. Between 3 and 4 cm
of fat on last two to three ribs. Large indentation over spinal cord.

g Very obese. Description of 8 taken to greater extremes.

Fuente: Wagner y col., 1988.

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

TABLE 1. BODY CONDITION SCORING (BCS) SYSTEM FOR BEEF CATTLE

Group

BCS* Description

Thin condition 1 EXTREMELY THIN with scvere wasted muscic development; may appear humped in the

back with fect close together; usually weak; extremely prominent backbone, hooks, pins and
ribs. Similar to condition scorcs 1 and 2 in the 9-point system.

2 THIN with littlc or no wasting of muscle structure; vigorous; littlc or no fat in rump, rib or
brisket; prominent backbone, hooks, pins and ribs but normal appearing muscle structure.
Similar to condition scorc 3 in the 9-point system.

Moderate condition 3 IDEAL CONDITION. Thrifty with normal muscle structure; some cvidence of fat depos-

ited in the forerib, brisket and crops but limited around the tailhcad; some smoothness over
the shoulder, ribs, buckbonc, hooks and pins. Similar to condition 5 in the 9-point system.

Fat condition 4 FAT but still firm; vigorous; considcrable fat deposited over forerib; brisket protruding; tail-

head full (bulging); very smooth over backbone with no skeleton visible except at hooks.
Similar to condition score 7 in Jhc 9-point system.

5 VERY FAT with considerabic sofiness; very fat over the forerib and shoulder; large promi-
nent brisket; broad fiat toplinc; large, patchy fat deposits around the tailhead; body curvature
becomes squarc in appearance. Similar 10 condition scores 8 and 9 in the 9-point system.
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c) Escala utilizada en Uruguay

Estado
Corporal

Descripcidn

Extremadamente flaca. Sin grasa subcutanea y con musculos
desgastados. Generalmente debil, con el lomo arqueado y las patas juntas.
Espinazo y costillas muy marcados. Huesos de la cadera prominentes.
Anca v area de insercidn de la cola hundidos.

Muy flaca. Sin grasa subcutanea y con poco musculo. Espinazo y costillas
muy marcados. Huesos de |la cadera ligeramente redondeados. Anca v
area de insercion de la cola hundidos.

Flaca. Con masa muscular “normal”™. Con muy poca grasa subcutanea.
Espinazo v costillas marcados. Huesos de la cadera ligeramente
redondeados. Anca vy area de insercidn de la cola hundidos.

Moderada liviana. Con masa muscular normal y depoosicion evidente de
grasa subcutansa. Espinazo y costillas ligeramente evidentes. Huesos de
la cadera redondeados. Anca ligeramente marcada. Area de insercion de la
cola ligeramente hundida. La separacion de los misculos de la pierna aln
es evidente.

Moderada. Presenta una cobertura homogénea de grasa subcutanea. El
espinazo y las costillas no se destacan. Huesos de la cadera redondeados
y bien cubiertos. Anca plana. Area de insercién de la cola llena. La
separacion de los misculos de la pierma no se aprecia.

Moderada Pesada. Buena cobertura de grasa subcutanea. Lomo plana.
Huesos de la cadera se destacan ligeraments. Area de insercion de la cola
cubierta.

Garda. Con abundante acumulacion de grasa subcutanea pero con grasa
firme. Lomo y anca redondeados. Mo se observan estructuras dseas
excepto en los huesos de la cadera, que se destacan ligeramente. Area de
insercian de la cola completamente cubierta pero sin polizones de grasa.

Muy gorda. Con acumulacion extrema de grasa subcutanea en todo el

cuerpo. Pecho grande y prominente. Espinazo puede presentarse como

ura deprasion a lo largo del lomo. Abundante tejido graso en tormo a la
insercion de la cola.

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 = Condicién Corporal

CCini = Condicién Corporal al inicio del experimento (en otofio 2011)
CCP = Condicién Corporal al Parto

Dpp = Dias posparto

ee = error estandar

[IP = Intervalo Inter Parto

IPC = Intervalo Parto Concepcion

kgMS/100kgPV/dia = kilos de Materia Seca cada 100 kilos de peso vivo por dia
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 = interaccion entre oferta de forraje posparto y dias posparto
OFpre*OFpos = interaccion entre oferta de forraje pre y posparto

PF = Prefiez final

PT = Prefiez temprana

PV = Peso Vivo
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