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1 INTRODUCCION

La cria vacuna de Uruguay representa el 53% de las empresas
ganaderas y ocupa 49% de la superficie dedicada a la ganaderia siendo la
actividad productiva que utiliza la mayor superficie del pais (URUGUAY. MGAP.
DIEA, 2011).

El proceso de cria vacuna se lleva a cabo bajo pastoreo de campo
natural, esta condicionado por su produccién total y, sobre todo por su baja
produccién invernal de forraje, momento en el cual las vacas se encuentran en
gestacion avanzada o inicio de lactancia (Orcasberro et al., 1992a). Durante la
Ultima década se han destetado en promedio 63 terneros cada 100 vacas
entoradas (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2011). Esto puede ser explicado por la
gran variabilidad entre afios en la produccion de forraje del campo natural, los
niveles de carga animal y la ausencia de control de la oferta de forraje (OF) lo
cual contribuye a explicar los niveles de ingestién de energia (Pereira y Soca
2000, Soca et al. 2008). Esto provoca que durante gran parte del afo las vacas
de cria presenten un balance energético negativo, expresado por baja
Condicién Corporal (CC) al parto e inicio de entore lo cual contribuye a explicar
el largo periodo de anestro posparto y baja probabilidad de prefiez (Short et al.,
1990).

En Uruguay, la CC se cuantifica mediante el empleo de una escala
desarrollada en Australia para ganado lechero, para clasificar a la vacas
Hereford. La escala se basa en la apreciacion visual del animal y tiene ocho
categorias en la que 1 corresponde a una vaca muy flaca y 8 al extremo
opuesto (Vizcarra et al., 1986). Dicha escala ha demostrado ser muy util porque
el comportamiento reproductivo de las vacas esta asociado a su CC al parto e
inicio del entore y la variacién en CC de la vaca de cria se puede predecir y



controlar a través de modificaciones en la cantidad de forraje ofrecido en
pastoreo (Orcasberro et al., 1992a)

En la Facultad de Agronomia se desarroll6 investigacion tendiente a
mejorar la eficiencia de utilizacion del campo natural con vacas de cria. En base
al andlisis de registros y experimentos donde se modificé la OF y se realiz6
control de amamantamiento se encontré que las vacas que paren con CC=4
(escala de apreciacion visual 1-8, Vizcarra et al.,, 1986) llegan al entore con
similar CC y tienen una probabilidad de prefiez entre 75-90%. Las vacas de
primera cria requieren de una mayor CC al parto (5). La CC depende del
consumo de energia el cual en pastoreo de campo natural resulté explicado por
la altura de la pastura (Trujillo et al., 1996). Esto permitio plantear una
propuesta de manejo del rodeo de cria de bajo costo, basada en el manejo
diferencial de la alimentacion de la vaca de cria a través del afio, en base a su
CC vy a la altura del pasto del campo natural (Anexo 1, Soca y Orcasberro,
1992).

La produccion del campo natural presenta una tendencia a aumentar o
mantenerse durante otofio y se reduce en el invierno (De Souza, 1985). Bajo las
condiciones usuales de entore y destete en el pais, durante el otofio las vacas
de cria se encuentran a mitad de gestacién sin lactancia y tienen bajos
requerimientos nutricionales durante ese periodo (Orcasberro et al., 1990). La
cantidad de forraje ofrecida durante otofio-invierno y la CC de la vaca en
gestacion media, explican la evolucién del estado durante la gestacion
avanzada y la CC al parto-inicio del entore (Trujillo et al., 1996). Orcasberro et
al. (1990), Truijillo et al. (1996) concluyeron que una mejora en la altura de la
pastura asignada a las vacas durante gestacion media y tardia
respectivamente mejor6 la performance de las vacas al parto y los porcentajes
de prefiez del siguiente entore. Los antecedentes nacionales, que evaltan la

asignaciéon de recursos (OF y altura de campo natural) de la vaca de cria



durante gestacion son escasos, debido a la falta de investigacion en cria sobre

campo natural, que existio en las ultimas décadas.

La OF (kgMS/kgPV) relaciona la cantidad de forraje y la carga animal,
constituyendo una herramienta util para regular los procesos de crecimiento y
utilizacion del forraje por parte de los herbivoros (Scarlato, 2011). Su control
podria ser una de las principales herramientas para controlar la intensidad de
pastoreo (Sollenberger et al., 2005) y permitiria incrementar la productividad de
la pastura (Maraschin et al. 1997, Soares et al. 2003) y animal (Soares et al.
2003, Stuedemann y Franzluebbers 2007). A pesar de la gran utilidad ésta
herramienta son escasos los antecedentes experimentales que documentan en

el manejo del campo natural.

El estudio del proceso de cosecha de forraje por parte del animal en
pastoreo permitira identificar medidas que permitan incrementar el consumo de
forraje y/o reducir los costos energéticos de la actividad de pastoreo del animal,
lo cual podria incrementar los niveles de produccién de los sistemas ganaderos
criadores. En condiciones de escasa cantidad de forraje, los animales
incrementan el tiempo de pastoreo, la tasa de bocado (Hodgson, 1990) y el
namero de estaciones de pastoreo (Gongalves et al., 2009), en busqueda de
mantener el nivel constante de consumo de forraje (Dumont y Gordon 2003,
Fryxell 2008). El patron de comportamiento animal presenta una relacion directa
con el balance energético del animal, al regular simultdneamente el consumo de

forraje y el costo energético del proceso de pastoreo (Scarlato, 2011).

Esto justifica el estudio de las relaciones entre la cantidad de forraje y
CC, de manera que modificaciones en la OF durante otofio e invierno
contribuyan a modificar la CC y el balance de energia de manera de optimizar la
performance reproductiva y la eficiencia de uso de la pastura.



En base a estos antecedentes se plante6 el presente experimento con
el objetivo de evaluar el efecto de la OF, sobre la evolucion de los atributos de
la pastura, la CC, el peso vivo (PV) y la conducta de pastoreo durante gestacion
media y gestacion avanzada en vacas primiparas Hereford pastoreando campo
natural.

1.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de cambios en la OF durante otofio (gestaciéon media y

avanzada) sobre los atributos de la pastura, conducta en pastoreo, PV, CC y
balance de energia en vacas primiparas Hereford bajo pastoreo de campo
natural.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Evaluar la evolucion de la cantidad, altura y acumulacion de forraje del
campo natural bajo pastoreo con diferentes OF durante otofio e

invierno.

2) Evaluar el efecto de la OF durante gestacién media y avanzada sobre el
peso al nacer de los terneros.

3) Comparar la evolucion del PV, CC y las diferencias en conducta de
pastoreo de las vacas primiparas sometidas a cambios en la OF

durante otofio.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE SOBRE LA CONDICION
CORPORAL Y PESO VIVO DE VACAS DE CRIA EN PASTOREO

La CC y el amamantamiento son los factores mas importantes que
influyen en la duracién del anestro post-parto, lo cual para el Uruguay
constituye, la principal causa de la baja eficiencia reproductiva de los rodeos de
cria productores de carne (Orcasberro et al., 1992b).

Los analisis de registros de rodeos de cria de la Facultad de Agronomia
encontraron una asociacion positiva entre el porcentaje de prefiez y el PV de
vacas Hereford al inicio del entore el cual se asocio positivamente con el PV de
la vaca en el otofio e invierno previo (Barquin et al., citados por Chappuis y
Soutto, 1994). ElI empleo del PV presenta inconvenientes dado que a) en
rodeos donde existen diferentes razas, el peso vivo esta mas afectado por el
tamafio animal que por sus reservas corporales y b) el peso vivo esta afectado
por el llenado del tracto gastrointestinal y el peso de los productos de la

concepcion.

Debido a estos inconvenientes, se adopté la escala de CC, un concepto
subjetivo que intenta evaluar el estado nutricional de las vacas en base al grado
de gordura que presenta el animal en relacién a su tamafo (Evans, citado por
Vizcarra et al., 1986). A diferencia del PV no esta afectada por la carga fetal y el
llenado del tracto gastrointestinal. En Uruguay, se adapté una escala
desarrollada en Australia para ganado lechero, que permite clasificar vacas
Hereford de acuerdo a su CC (Vizcarra et al., 1986). La misma posee 8
categorias donde 1 corresponde a una vaca muy flaca y 8 al extremo opuesto.



La CC al parto e inicio del entore se asocié con la probabilidad de
prefiez y destete del rodeo de cria. Por otra parte, la variaciéon en CC de las
vacas de cria se puede predecir y controlar a través de modificaciones en la
cantidad de forraje ofrecido al rodeo (Orcasberro et al., 1992a).

La CC al parto resultd la variable mas importante para explicar la
duracion del anestro post-parto, dado que afecté el porcentaje de vacas en celo
a los 60 dias post-parto, intervalo inter-parto y el porcentaje de vacas gestantes
a fin de entore (Selk et al., 1988). Las vacas y vaquillonas deben llegar a inicio
de invierno con una CC de 5y 6 respectivamente, al parto y al inicio del entore
con CC 4 y 4,5, respectivamente, para asegurar una elevada performance
reproductiva. Para lograr ésto, las vaquillonas gestantes deben pastorear desde
abril-mayo hasta inicios de invierno en potreros con por lo menos 9 centimetros
de altura de forraje. Si las vacas y vaquillonas logran la CC objetivo a inicio de
invierno podrian llegar al parto con la CC 4,5 al pastorear con alturas promedio
de 3 cm durante el invierno (Soca y Orcasberro, 1992, Anexo 1).

El porcentaje de prefiez aumenta muy rapido en el rango de CCP 3 a4
y luego se estabiliza (Figura 1). Con registros inferiores a 4 las vacas que ganan
CC tienen mayor porcentaje de prefiez que aquellas que pierden durante el
entore (Orcasberro et al., 1992hb).



Figura 1. Porcentaje de prefiez en vacas Hereford con diferente Condicion
Corporal al parto
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Fuente: Orcasberro et al. (1992b)

La CCy el PV al parto se asociaron con la altura y cantidad de forraje,
durante gestacion avanzada (Ocasberro et al., 1992a). El manejo de la CC al
inicio del invierno es una practica que permitiria a las vacas llegar al parto con
una CC que no afecte su posterior desempefio productivo, independizandola
parcialmente de la reduccion en la produccién de forraje del campo natural

durante el invierno (Amarante et al., 1995).

El ajuste de la carga animal (animales/superficie) se ha identificado como
la medida de manejo de mayor impacto en la performance de los sistemas
ganaderos pastoriles (Bransby et al. 2000, Scarlato 2011). Sin embargo, en

ambientes con alta variabilidad en la produccion de forraje, la carga animal fija



genera cambios en la OF, que afecta la performance animal. La OF
(kgMS/kgPV) relaciona la cantidad de forraje y la carga animal, constituyendo
una herramienta util para regular los procesos de crecimiento de forraje y su

utilizacion por parte de los herbivoros (Soares et al., 2003).

La investigacion que viene desarrollando la Facultad de Agronomia ubico
a la intensidad de pastoreo (OF) como la principal herramienta para mejorar
simultdneamente la captacion, utilizacién y conversion de la energia solar en
producto animal (Soca et al., 2013). Cuando se orienta el manejo del forraje en
base a la OF (kgMS/kgPV, Sollenberger et al., 2005) sin modificaciones en el
area de pastoreo, la carga animal que soporta el sistema resulta una variable de
respuesta (Soca et al., 2013).

Considerando la curva de produccién de forraje del campo natural, con
maximos de produccion en primavera y otofio, se propuso manejar la nutricion
de las vacas para que ganen CC durante el otofio a través del manejo de la
altura y OF (Soca y Orcasberro, 1992). Bajo las condiciones usuales de entore
y destete en el pais, las vacas de cria sin ternero se encuentran a mitad de
gestacion y tienen bajos requerimientos nutricionales durante ese periodo
(Orcasberro et al.,, 1990). La produccion de forraje de campo natural en
invierno, el estado fisiologico en que se encuentran las vacas (gestacion
avanzada) y la no incorporacion de medidas de manejo de la relacion planta-
animal contribuye a explicar que durante ese periodo las vacas pierdan estado
(Soca et al., 1994)

El objetivo de los experimentos de Facultad de Agronomia fue estudiar
las relaciones entre cantidad y altura de la pastura con la variacién de la CC de
los animales y encontrar una estrategia de pastoreo del campo natural que nos

permita alcanzar las CC criticas al momento del parto y al inicio del entore (4 en



vacas adultas y 4,5 en vaquillonas de segundo entore, Orcasberro et al.,
1992a).

En la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt (EEBR), luego del
destete definitivo de los terneros en otofio, dos grupos de vacas sorteadas al
azar pastorearon en potreros con diferentes cantidades de forraje (alta= 1252
+531 vs baja= 504 +33 kgMS/ha) durante 40 dias, luego pastorearon en forma
conjunta, hasta el siguiente destete. EIl PV y CC (364 y 360 Kg; 3,6 y 3,5,
respectivamente) al inicio de la alimentacién diferencial fue similar para ambos
grupos de vacas. El cambio de cantidad de forraje gener6 una diferencia de 0,8
de CC (4,4 y 3,6) y de 45 Kg de PV (415 y 370) entre ambos lotes a fin de
otoflo. No obstante la CC al parto no fue diferente 3,22 y 3,3 para alta y baja
respectivamente. En gestacién avanzada, cuando las vacas de ambos
tratamientos pastorearon juntas las que habian ganado estado en el periodo
previo perdieron 1,08 unidades de estado mientras que las otras solo perdieron
0,14 unidades (Orcasberro et al., 1990, Figura 2).
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Figura 2. Efecto del plano de alimentacion durante el otofio sobre la evolucion
de la CC desde otofio hasta inicio de entore.
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Fuente: Orcasberro et al. (1990)

La aparente diferencia en CC, no se debidé a una transferencia directa
de nutrientes (en forma de reservas corporales) desde otofio hacia inicio del
entore sino que, probablemente, a mecanismos de compensacion. Las vacas
gue llegaron en peor estado al quinto mes de gestacion (aquellas que habian
sido sometidas al plano bajo de alimentacion) tendieron a mejorarlo en
gestacion avanzada llegando al parto en mejor estado que las otras (Orcasberro
et al., 1990). Probablemente las vacas del plano bajo, tuvieron menores
requerimientos energéticos para mantenimiento, lo que genera un mejor
balance de energia con respecto a las vacas del plano alto como consecuencia

llegan con mejor CC al parto.
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En la EEMAC se evaluaron el efecto de cinco niveles distintos de OF
preparto expresadas como cantidad y/o altura Chappuis y Soutto (1994,
experimento 1991), Amarante et al. (1995, experimento 1992). Los
experimentos abarcaron las estaciones de invierno (gestacion avanzada) y

primavera hasta el parto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de la pastura y performance de vacas Hereford en
gestacion avanzada pastoreando campo natural.

Trat | Altura Disp. (Kg CCP PVP PN

(cm) MS/ha)
B 2a 900a 3a 314a 31,7a
_ BM 2,9b 1243c 4,2bc 374b 31,3a
Sgﬂgg?g'ggﬁ) M | 31c 11500 39b | 357b | 31,0a
MA 5,3d 1787d 4,2bc 370b 30,4a
A 5,5e 1858e 4,4c 376b 33,7a
B 1,9a 1358a 3,1a 305a 28a
BM 1,8a 1547b 3,1a 305a 28a
A;Ta(ri‘ggé)et M 2,3a 1930d 3,2ab | 326ab | 295a
' MA 3,3c 1754c 3,7bc 33lab 29,3a
A 4,2d 2986e 4,2c 355¢ 29,1a

Referencias: Disp.: disponibilidad de forraje; B: baja; BM: baja-media; M: media;
MA: media-alta; A: alta; CCP: CC al parto; PVP: peso vivo al parto; PN: peso al
nacer del ternero

La altura de forraje de campo natural durante el Ultimo tercio de
gestacion afecté la CC y PV de las vacas al parto.

El tipo de asociacibn encontrado entre altura de la pastura y
performance de las vacas al parto, permite predecir la CC al parto mediante el
control de la altura y la CC al inicio del experimento (Y=1,16 +0,43EIEX
+0,01DEX +1,19ALT -0,11ALT? (Y: Condicién Corporal al parto; EIEX:

Condicion Corporal al inicio del experimento; DEX: Duracion del experimento;
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ALT: Altura del forraje) (Figura 3). Los mayores valores de CC al parto 4 y 4,5
se obtuvieron con 4,5y 5,5 cmy 1400-2150 kgMS/ha, cuando la CC inicial a 74
dias preparto fue de 3,8 (Chappuis y Soutto 1994, Trujillo et al. 1996). Con
mejoras de CC a inicio de invierno, se mejoro la CC al parto, permitiendo lograr
el objetivo de una CC 4 al parto con una menor altura y/o disponibilidad de
forraje que con inferior CC a inicio de invierno (Amarante et al., 1995).

Figura 3. Relacion entre la altura del pasto del campo natural en invierno y la
CC al parto de vacas multiparas.
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Fuente: Orcasberro et al. (1992a)

Con una altura promedio de 3 cm el promedio de las vacas del lote (CC
a comienzo de invierno 3,75) pueden mantener su CC durante gestacion
avanzada. El comportamiento individual dentro de un mismo lote varié con el
estado de la vaca al inicio del tratamiento. Las vacas en peor estado tienden a
comportarse mejor en pasturas con disponibilidades restringidas de forraje
(Orcasberro et al., 1992a, Figura 4).
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Figura 4. Estado de la vaca al parto segun su CC a fines de otofio y la altura del
pasto durante el invierno.
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Fuente: Orcasberro et al. (1992a)

Es posible llegar al parto con una CC 4, con vacas que inician el
invierno con CC 5 y pastorean en potreros con altura promedio de 3 cm, con la
consecuente mejora de la probabilidad de prefiez del siguiente entore
(Orcasberro et al., 1992a).

Desde 2007, en la Estacion Experimental de Facultad de Agronomia
Salto (EEFAS) y en la EEBR se llevan a cabo dos experimentos, cuyo objetivo
fue evaluar la respuesta reproductiva y productiva frente a cambios en la OF
durante el ciclo productivo de vacas primiparas de Raza Hereford (EEFAS) y
multiparas Hereford, Angus y sus cruzas (EEBR) pastoreando campo natural.
La OF (kgMS/100kgPV/dia) promedio (Alta oferta (AO)=10 y Baja oferta
(BO)=6) se modificd entre estaciones del afio (AO=12,5y 7,5vrBO=7,5y 7,5)
para las estaciones de otofio, invierno respectivamente (Soca et al., 2013).

El incremento de la OF entre 6 y 10 kg MS/100 kg PV/dia mejoré la
captacion, uso y conversidon de la energia solar en producto animal del

ecosistema pastoril de cria vacuna sobre campo natural (Soca et al., 2013).
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En la EEFAS, la evolucién de la cantidad de forraje entre y dentro de
afios estuvo explicada por las precipitaciones. Esto resulté coincidente con los
reportes de produccion de forraje de la region de Basalto (Berretta et al., 2000).
La evolucién de la cantidad de forraje resulté afectada por los dias pre-parto
(dpp) (p=<0,05) pero no por la interacciéon OF*dpp (p<0,34). A pesar de la gran
variabilidad climatica la OF también afectd significativamente (p<0,05) la
cantidad de forraje promedio. No obstante, los cambios en cantidad de forraje
promedio (1400 vr 1200 kg/ha de MS para AO y BO) provocados por mejoras
en la OF no fueron de suficiente magnitud para modificar la produccién de
forraje (Soca et al., 2013, Figura 5).
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Figura 5. Evolucion de la cantidad de forraje en los dias posparto de ambos

afos (Promedios de minimos cuadrados * error estandar).
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Referencias: AOF= Alta Oferta de Forraje
BOF= Baja Oferta de Forraje

En la EEBR la OF afectd significativamente (p<0,05) la cantidad y la
altura de forraje. La produccion de forraje resulté afectada por la estacion del
afo, la precipitacion y la OF (p<0,05). A corto o muy corto plazo, la OF genero
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diferencias en los atributos de la pastura, donde AO mantuvo superior altura
(AO=4,1 vr BO=2,6), acumulacion (AO=14,6 vr BO=12) y cantidad de forraje
(AO=1800 vr BO=1100). A pesar de que la lluvia determind los niveles de
produccion de forraje el control de la OF generd una diferencia relativa de 2,6
Kg/ha/dia de MS lo que representd una diferencia de 950 Kg/ha de MS entre
AO y BO (Soca et al., 2013).

La cantidad de forraje depende de la interaccion entre la OF y la tasa de
acumulacién de forraje. En otofio y primavera (cuando la temperatura no limita
la produccion de forraje), la tasa de acumulacién de forraje de las especies C4,
principales componentes de los campos naturales, resultdé controlada por la
precipitacion (Bermadez y Ayala 2005, Soca et al. 2013). Esto confirma la
importancia del control climatico sobre la produccion estacional y global de
forraje del campo natural (Soca et al., 2013).

En la EEFAS el aumento en la OF mejoré la CC promedio (AO 4.25 vr
BO 4; p=<0,001) y al parto (AO 3.9 vr BO 3.6; p<0,05) (Soca et al., 2013, Figura
6).
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Figura 6. Evolucién de la CC durante el pre y posparto de vacas primiparas en
pastoreo de campo natural (2007-2008) (Promedio de minimos cuadrados *
error estandar).
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Fuente: Claramunt et al. (2013).

Vacas que provenian del grupo de AO mejoraron significativamente el
porcentaje de prefiez temprano y global (AO=0,88 vr BO=0,59). Esta mejor
repuesta productiva y reproductiva se asocié a un mejor balance energético de
las vacas de AO. Esto se reflej6 en mejoras de la CC, los niveles de hormonas
metabdlicas y de expresién génica en higado a lo largo del ciclo gestacion-
lactacion (Soca et al., 2013).
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La CC de las vacas primiparas, estuvo fuertemente determinada por la
CC inicial (comienzo de otoiio) y fue en promedio 0,6 unidades mayor durante
gestacion temprana y tardia y 0,3 unidades al parto en AO que BO, no
existiendo diferencias entre OF en la CC post-parto. Estos resultados indicarian
gue en funcion de las reservas corporales iniciales, la AO permiti6 modular la
movilizacion de las mismas durante el déficit de forraje invernal de manera de
alcanzar una mayor CC al parto. Esta mayor CC podria ser el resultado de un
mayor consumo energia y de una reduccién en los costos energéticos de

pastoreo (Soca et al., 2013).

En la EEBR evolucion del PV y la CC result6é afectada por la interaccion
OF por estacion del afio (p<0,05). La CC present6 un modelo de cambio similar
al de la altura y cantidad de forraje pero con desfasaje temporal en los registros
minimos y maximos (Soca et al., 2013, Figura 7).
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Figura 7. Efecto de la oferta de forraje sobre la CC el PV de vacas de cria en
pastoreo de campo natural (promedio de minimos cuadrados * error estandar).
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La OF y la CC inicio afectaron significativamente la CC al parto
(p<0,05). Las vacas de AO presentaron 0,2 puntos (p<0,05) mas de CC al parto
gue las vacas de BO (AO=3,9 vr BO=3,7, Soca et al., 2013).

En ambos experimentos (EEFAS y EEBR), la cantidad de forraje
durante primavera-verano resultd controlada por las precipitaciones, no
obstante, el aumento en la OF mejord la cantidad de forraje. Dicho aumento
podria explicarse por las mejoras en la producciéon de forraje registradas en
EEBR y cambios en la utilizacién de forraje en ambos experimentos (Soca et
al., 2013).



20

En la EEBR el aumento en la produccion de forraje explic6 que los
niveles de carga animal (Kg/ha/PV) se igualaran entre tratamientos, mientras
que en la EEFAS, la né modificacién de la produccion de forraje explicaria la
reduccion de la carga animal con el aumento de la OF (Soca et al., 2013).

Esta informacion coincide con los experimentos extranjeros, Selk et al.
(1988) concluyeron que en vacas primiparas y multiparas la CC previo al parto
y la CC al entore son los factores dominantes en determinar los siguientes
porcentajes de prefiez (Figura 8).

Figura 8. Relacion de la CC al parto en el porcentaje de prefiez
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Fuente: Selk et al. (1988)

Cambios en la alimentacion pre-parto modificaron la CC al parto, la cual
afecto el porcentaje de prefiez del siguiente entore. Sin embargo el efecto de la
CC al parto estda modulado por los cambios en la CC de las vacas durante
gestacion media, por lo tanto vacas que al parto tienen igual CC no tiene la
misma probabilidad de prefiez debido a que esta influenciada por los cambios
en CCy PV que tuvieron las vacas durante gestacion (Selk et al., 1988).
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2.2 EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE PREPARTO SOBRE EL PESO
AL NACER DEL TERNERO

La nutricion maternal es claramente el factor de mayor influencia en el

peso al nacer de los terneros (Everitt, 1967).

Una reduccion en el nivel de alimentacion pre-parto podria reducir el PV
y la CC de la vaca al parto y puede modificar el peso al nacer del ternero, sin un
efecto benéfico en términos de reducir la dificultad al parto (Bellows y Short,
1978).

Vacas sometidas a diferentes a cantidades de forraje durante 74 y
42120 dias preparto, no afectaron el peso al nacer de los terneros (Chappuis y
Soutto 1994, Mastropierro y Ubios 2008).

La respuesta en peso al nacer ante variaciones en la alimentacién, esta
condicionada a situaciones extremas de nutricion que superan la capacidad de
la vaca de compensar sus requerimientos y los del feto mediante la movilizacién
de reservas corporales (Hight 1968, Reardon et al. 1979, Orcasberro et al.
1992, Amarante et al. 1995).

2.3 EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE SOBRE LA CONDUCTA
ANIMAL

La conducta animal hace referencia a la secuencia de actividades
(pastoreo, rumia y consumo de agua) que realizan los animales para la

obtencion de nutrientes (Martinez et al., 2002).

Los rumiantes en pastoreo presentan un patron jerarquico de conducta,
segun necesidades fisiol6gicas. Primero priorizan la busqueda de agua y
sombra, luego pastorean, realizan rumia, evaden predadores y por ultimo
descansan. El punto de partida de la actividad diaria constituyen las fuentes de
agua y sombra, zonas con superior intensidad de defoliacion (Stuth, 1991).
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La conducta de animales a pastoreo puede ser modificada por distintos
factores ambientales bidticos y abidticos, e internos del animal (Bailey et al.,
1996).

Dentro de los factores bidticos se destaca el efecto de la cantidad y
calidad de la pastura, los cuales determinan cambios en los patrones diarios de
pastoreo, rumia y descanso. En condiciones de escasa cantidad y/o calidad de
forraje, los animales incrementan el tiempo de pastoreo, la tasa de bocado
(Hodgson, 1990) y el numero de estaciones de pastoreo (Gongalves et al.,
2009), en busqueda de mantener el nivel constante de consumo de forraje
(Dumont y Gordon 2003, Fryxell 2008).

La OF afecto el tiempo diario de pastoreo y rumia, asociado a cambios
en la cantidad total de forraje, forraje verde y altura de la pastura. Esto podria
explicarse por cambios en la estructura de la pastura (cantidad de forraje,
forraje verde y altura) generada por la OF (Scarlato, 2011).

La altura de la pastura fue la variable que presentdé mayor asociacion
con el tiempo de pastoreo y rumia. Se encontrd una relacion lineal inversa entre
los aumentos de altura de pasto (AO) con una reduccion lineal del tiempo de
pastoreo y un aumento cuadratico del tiempo de rumia (Scarlato, 2011, Figura
9).

La OF afect6é el tiempo diario de rumia en todas las estaciones, los
animales en BO redujeron 37, 38, 41 minutos en primavera, otofio e invierno
respectivamente, en relacion a los animales de AO (Cuadro 2). Esta reduccion
en el tiempo de rumia podria asociarse a un aumento en el tiempo de pastoreo,
al ser ambas actividades mutuamente excluyentes (Hodgson, 1985), por otra
parte este menor tiempo de rumia podria indicar menor consumo de forraje, lo

cual implicaria que la estrategia de incrementar el tiempo de pastoreo en otofio
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y primavera en condiciones de BO de forraje pudo no haber sido suficiente

para compensar las limitantes impuestas por la pastura.

Figura 9. Relacion entre altura del forraje y pastoreo diario y tiempo de rumia.
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Cuadro 2.Efecto de la oferta de forraje sobre el tiempo de pastoreo y rumia

Tratamientn Valor B*
AOQF BOFE ES Oferta Ana
Primavera’
Tiempo de pastoreo (miz) 718 753 5 0047 0118
Tiempo de rumsa {min) 519 482 16 0041 <1, 001
oo
Tiampo de pastoreo (min) 507 T6D 12 0,007
Tiempo de rumia {min) 512 474 15 0044
Tenvi prm
Tiempo de pastoreo (min) 758 743] 17 0353 <0001
Tiempo de ruma {min) 435 305 5 0005 <000
Usiceseiba ol x aho foe 8o sigaicasive (F-00FT), Resskadon de pramivers 2007, TO0R ¢ 2005, siedo 2000 & invacrso HHOE 3 2009

Fuente: Scarlato (2011)

En invierno al igualarse las OF las diferencias en comportamiento
animal se explicarian por diferencias en la estructura del forraje generada por
periodos previos. La mayor altura y cantidad de forraje en tratamientos de AO
explican el mayor tiempo de rumia respecto a tratamientos de BO. La ausencia
de respuesta en tiempo de pastoreo de vacas en invierno en condiciones de BO
podria asociarse a limitaciones en la capacidad de compensacién en esta
época del afio (Scarlato, 2011, Cuadro 2).

Cuando se alcanzan niveles criticos de disponibilidad de forraje y los
requerimientos animales son muy altos, no hay adaptacién posible para la
compensacion, determinando que el animal detenga el pastoreo ya que detecta
una relacion desfavorable entre costo de cosecha y consumo de energia (Rook
et al., 1994).

No obstante en Uruguay en el mes de julio, se encontré6 que la OF
afecto el tiempo de pastoreo.Vacas en BO aumentaron el tiempo de pastoreo y
disminuyeron el tiempo destinado a la rumia coincidiendo con lo expresado por

Scarlato (2011). Esto ocurri6 tanto para el comportamiento medido por
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“apreciacion visual” como para el comportamiento medido por dispositivos
“IGERs” (Cuadros 3y 4).

Cuadro 3. Efecto de la oferta de forraje sobre la conducta animal en pastoreo
medido por comportamiento visual de 10 a 17 hs.: tiempo en minutos
destinados a diferentes actividades.

Pastore | Rumi | Descans | Caminat Abrevar
Comportamiento Visual 0 a 0 a Agua
Oferta AO 336° | 56° | 20™ 9" 3.1°
(kg
MS/100KgPV) BO 368% | 22° 25" gns 1.4°

Fuente: Campanella et al. (2010).

Cuadro 4. Efecto de la oferta de forraje sobre la conducta animal en pastoreo
medido con “IGERs” de 10 a 17 hs.: tiempo en minutos destinados a diferentes

actividades.

IGER Pastoreo Rumia Inactividad
Oferta AO 353™ 572 16™
(kg MS/100KgPV) BO 349" 45b 26"

Fuente: Campanella et al. (2010)

RELACION ENTRE BALANCE DE ENERGIA Y CONDICION
CORPORAL AL PARTO

El balance de energia (BE) es una relacion entre la energia ingerida y la

2.4

requerida para las funciones fisiologicas (Villa-Godoy et al. 1988, Butler y Smith
1989).

El BE en el pre y pos-parto son los factores mas importantes en
determinar la duracién del intervalo parto-primer celo (Hess et al., 2005). En
general las diferencias en la CC al parto, determinada por la CC pre-parto, son
mas importantes que la CC pos-parto (Short et al., 1990, Figura 10).
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Figura 10. Relacién entre Balance de Energia pre-parto y CC al parto
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La CC al parto sirve como indicador funcional del BE durante el pre-
parto, sin embargo, por si sola no podria ser utilizada para determinar la
duracion y magnitud del BE en el pre-parto (Hess et al., 2005). Vacas sometidas
durante 90 dias a un plano nutricional restrictivo (2,8 Mcal/ dia BE negativo),
durante gestacion temprana, disminuyen la masa visceral (Molle et al., 2004),
reducen la tasa metabdlica (Drouillard et al. 1991, Krehbeil y Ferrell 1999) y los
requerimientos energéticos (Freetly y Nienaber, 1998).

La energia consumida tiene un orden de prioridad para su empleo en
las funciones fisiolégicas: metabolismo basal, actividad, crecimiento, reservas
energéticas basicas, prefiez, lactacion, reservas energéticas adicionales, ciclo
estral e inicio de la prefiez y reservas en exceso (Short et al., 1990). La
prioridad relativa de estas funciones cambia con el proceso fisioldgico que esté
ocurriendo y el nivel de demanda (Figura 11).
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Figura 11. Particion de nutrientes que realiza una vaca frente a variaciones en
el nivel de energia la cantidad y composicion quimica de los nutrientes

consumidos.
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Durante los dos ultimos meses de gestacion se demanda cantidades

importantes de Energia. Previo al parto se superponen en el tiempo la demanda

de energia de gestaciéon y lactancia, la cual, una vez ocurrido el parto, se

convierte en una prioridad fisiolégica (Bauman y Curie 1980, Short et al. 1990).

Esto se explicaria por la homeoresis, concepto que implica mecanismos

hormonales que cambian las rutas metabdlicas de la movilizacién de nutrientes

para mantener las nuevas prioridades fisiolégicas a expensas de otras

funciones. Las reservas corporales aportan energia y se encuentra pérdida de

CC como respuesta mas comun para cubrir el déficit energético (Bauman y

Curie, 1980).
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2.5 HIPOTESIS
1) La mejora de la OF durante el otofio mejora la cantidad, altura y
acumulacién de forraje del campo natural. Dicho incremento modifica la

CC de las vacas a inicio de invierno y al parto.

2) Los cambios en la OF y atributos de la pastura modifican la conducta de
las vacas en pastoreo.



29

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL
El trabajo se realizé durante 16/4-13/9 del afio 2012 en la Estacion

Experimental de Facultad de Agronomia en Salto (E.E.F.A.S), ubicada sobre la
ruta 31 en el km 21,5 del departamento de Salto, Uruguay (31°23" latitud Sur;
57°42" longitud Oeste).

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

Las parcelas experimentales forman parte del proyecto de investigacion
“Efecto de la oferta de forraje sobre la productividad de cria vacuna en basalto”
desde junio de 2008. Se propuso un disefio experimental de bloques al azar con
repeticion en el espacio y dos tratamientos de oferta de forraje promedio anual,
AO y BO (10 vs 6 Kg MS/100 Kg PV/dia respectivamente).

Se utilizaron 94 hectareas de campo natural, las cuales estan divididas
en 2 bloques (Figura 12). La superficie de cada tratamiento dentro de los
bloques fue, para el bloque 44 AO=28 y BO=16 ha y el bloque 40 AO=32 y
BO=18 ha.
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Figura 12. Disposicion de los tratamientos en el campo.

Fuente: elaborado a partir de Google Earth (2012)

3.3 TRATAMIENTOS

Las OF fueron variables a lo largo del afio, 12,5-7,5; 7,5; 10-5 y 10-5%
(Kg MS/100Kg de PV) para AO y BO en otofio, invierno, primavera y verano
respectivamente. Estas OF se vienen aplicando desde 2008, lo que provoco
que al comienzo del trabajo de tesis (abril del 2012) se hayan encontrado
diferencias entre tratamientos en la altura y cantidad de forraje (Soca et al.,
2013).
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El presente experimento abarcé los estados fisiolégicos de gestacion
media (-141+17 dias al parto) y gestacién avanzada (-76x17 dias al parto) que

corresponden a las estaciones otofio e invierno respectivamente.

En el tratamiento de AO de forraje los animales pastorearon a 12,5y
7,5% (Kg MS/100Kg de PV) durante otoiio e invierno respectivamente y en el
de BO de forraje fue de 7,5% (Kg MS/100Kg de PV) durante otofio e invierno.

El método de pastoreo fue continuo con carga variable y el nUmero de
animales dependi6 de la cantidad de forraje disponible y de la OF asignhada a
cada tratamiento, la cual se ajustdé mensualmente agregando o retirando

animales volantes (put and take de Mott y Lucas, 1952).

3.4 CONDICIONES EXPERIMENTALES

3.4.1 Animales
Se utilizaron 64 vacas primiparas Hereford, con una CC y PV promedio

a inicio del experimento de 5,85+0,5 y 469+35,5 Kg respectivamente,
distribuidas al azar para bloques y tratamientos. Los animales ingresaron en el
experimento en el mes de abril con gestacion confirmada a los 141+17 dias al

parto.

3.4.2 Condiciones edéficas

Las parcelas experimentales se ubican sobre suelos basalticos de las
unidades Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros e Itapebi-Tres Arboles, donde el
tipo de suelo predominante es Litosol Eutrico Melanico y Brunosol Eutrico Tipico
respectivamente (URUGUAY. MAP. CONEAT, 1979, Anexo 2).

3.4.3 Condiciones climéticas

Se registré los dias con precipitaciones, la cantidad de lluvia total, la
temperatura media y el nimero de heladas agro meteoroldgicas durante el
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periodo experimental. Para su comparaciéon fueron empleados los registros
promedios de una serie climatolégica comprendida entre los afios 1961-1990.

Las precipitaciones medias anuales en la regién Basdltica varian entre
1100 y 1300 mm/afio. No obstante, el régimen de lluvias para el Uruguay y la
region se considera isohigro. Se encontr6 una importante variacion entre y
dentro de afios lo cual se asocio con la produccion de forraje del campo natural
(Berretta et al., 1999)

3.5 DETERMINACIONES EXPERIMENTALES
3.5.1 Pastura

3.5.1.1 Estimacién de cantidad de forraje por hectéarea.
Se utilizé el método de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975)

durante los dias -141, -105, -27 y 9 pre y pos-parto en base a una escala visual
de 1 a 3 con puntos intermedios (0,5 a 2,5). Se ubicaron 15 puntos, con un
cuadro de 30x30 cm y fueron cortados al ras del suelo con tijera de esquilar.
Previamente al corte, se registrd la altura del forraje determinando la altura
maxima en la zona mas densa de la pastura, en 5 puntos. Dichas muestras
fueron guardadas en bolsas de nylon e identificadas. Se registré el peso fresco
y luego fueron introducidas en estufa ventilada a 60°C por un tiempo de 48
horas para obtener el peso seco.

En base a los puntos de escala, se recorrieron todas las parcelas en
zigzag y cada doce pasos se registr6 un punto de escala depositando el
cuadrado en la zona mas representativa. Cada 5 registros de puntos de escala,
se tomo la proporcién de restos secos y de suelo desnudo por apreciacion
visual dentro del cuadro. Con estos datos se construy6 el promedio de cada
parcela y se procedié al ajuste de la regresion simple para determinar los
KgMS/ha.
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3.5.1.2 Acumulacién de forraje
Las determinaciones coincidieron con las estimaciones de cantidad de

forraje por hectarea.

Se utilizaron 4 jaulas de exclusién de pastoreo en los tratamientos de AO
y BO respectivamente. EI método utilizado fue el de L."tManntje (1982) que
consiste en marcar dos puntos representativos de la zona de la jaula y similares
entre si, uno de ellos se corta al ras y en el otro se coloca la jaula, y transcurrido
determinado tiempo, se corta dentro de la jaula y la diferencia de peso seco con
el primer corte determina la acumulacién de forraje. Este mismo procedimiento
fue realizado en los dpp -141, -105, -76, -27 y 9.

De estas muestras se registré el peso fresco y el peso seco de la
misma forma que fue descripto anteriormente para la cantidad de forraje por
hectérea.

3.5.2 Animales

3.5.2.1 Condicion Corporal (CC)
Se determind una vez por mes a cada uno de los animales

experimentales. La misma se determiné por apreciaciéon visual, empleando la
escala de 1-8 (1 = extremadamente flaca; 8 = muy gorda) validada para
nuestras condiciones (Vizcarra et al., 1986). La determinacién se realiz6 por las
mismas personas, utilizando hasta una diferencia de 0,25 puntos dentro de la
escala.

3.5.2.2 Peso vivo

El peso vivo se determiné en el mismo momento en que se registré la
CC, se utilizd6 una balanza electrénica con precision de 1Kg. Los animales
fueron pesados en la mafiana sin ayuno, siguiendo siempre el mismo orden por

tratamiento.
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3.5.2.3 Estimacién del nimero de animales por parcela
El nimero de animales por parcela, se estimé en base a:

Kilogramos de peso vivo por parcela (Kg PV/parcela)= ((Kg
MS/parcela*100)/oferta diaria de forraje)/30

Cantidad de forraje por parcela (Kg MS/parcela)= (cantidad promedio (Kg
MS/ha) + tasa de crecimiento tedrica (Kg MS/ha/dia)* 30 dias)* ha de la parcela

Numero de animales/parcela= (Kg PV/parcela)/ Kg PV promedio

3.5.2.4 Registros al parto
En todas las vacas, se registro la fecha de parto, CC, PV y sexo del

ternero. Se peso antes de las 48 horas de nacido con una balanza electronica
portatil de 1 kg precision.

3.5.2.5 Conducta en pastoreo otofio
En junio (dpp -76) en tres animales por tratamiento seleccionados en

base a CC, PV y fecha probable de parto (Cuadro 5) se determiné mediante
observacion visual entre las 8:00-18:00 el pastoreo, rumia y descanso.
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Cuadro 5. Descripcion de los animales seleccionados para estudiar la conducta
en pastoreo en otofio.

Bloque | Asignacion | Numero | No. caravana | CC | PV | Dias al parto
40 A I 6447 3,56 1493 -94
40 A Il 9346 3,75|522 -119
40 A I 4428 3,56 495 -92
40 B I 9387 3,5 428 -68
40 B Il 5150 3,6 | 452 -92
40 B 1 9357 4 446 -82
44 A I 6467 3,56 1470 -86
44 A Il 9382 4 |530 -64
44 A I 4400 3,6 |481 -56
44 B I 9300 3,56 | 516 -88
44 B Il 4378 4 1500 -126
44 B I 4423 4 |534 -107

Se registro el, pastoreo (P), rumia (R) y descanso (D) cada 5 minutos,

de cada animal.

3.5.2.6 Conducta en pastoreo invierno
Los dispositivos IGER (Rutter et al., 1997) fueron colocados en los

mismos animales observados en otofo, durante el mes de agosto (dpp -27), por
dos dias no consecutivos en cada animal. Los dispositivos fueron colocados a
las 9:00 AM vy retirados al dia siguiente a la misma hora, obteniendo un registro

continuo del comportamiento animal de 24 horas.

Los datos registrados son descargados diariamente mediante el
software (Graze). Graze Microsoft® Windows® 95/NT es un programa para
analizar los movimientos mandibulares registrados con el “IGER Behavior
Recorder”. Este software descodifica los movimientos mandibulares y las
traduce segun la amplitud vertical y horizontal y la frecuencia de dichos

movimientos en las diferentes actividades (pastoreo, rumia, ingestion de agua).
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De esta forma se obtiene el tiempo destinado a cada actividad durante 24
horas, y los momentos en los cuales el animal pastorea, rumia, descansa e

ingiere agua (Rutter et al., 1997).

Los registros de observacion visual e IGER se dividieron en dos turnos
AMYy PM, el turno AM comprende desde la 8:00 hasta las 13:00 horas y el turno
PM desde las 13:00 hasta las 18:00 horas

3.5.2.7 Calculo del Balance Energético
BE (Mcal/dia) = (EMm + EMg + E prod. de leche + E costo de coseche)

— (Consumo de E + Aportes de E por pérdida de PV)

BE= Balance de Energia (Mcal/dia)

EMm= Energia metabdlica de mantenimiento (Mcal/dia) (Davis et al., 1994)
EMg= Energia metabdlica de gestacion (Mcal/dia) (Davis et al., 1994)

E prod. de leche= Energia requerida para la produccion de leche (Mcal/dia)
(Davis et al., 1994)

E costo de cosecha= Energia requeria para la cosecha del forraje (Mcal/dia)
(AFRC, 1993)

Consumo de E= Energia consumida (Mcal/dia) (AFRC, 1993)

Aportes de Energia por pérdida de PV (Mcal/dia) (Davis et al., 1994)

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

El efecto de la OF, dias pre parto (dpp), bloque y OF x dpp y su
interaccién sobre la cantidad, acumulacién, altura de la pastura y carga animal
se analiz6 mediante un modelo de medidas repetidas en el tiempo (PROC
MIXED, SAS 9.0 NC USA).
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El efecto de la OF, dpp, blogue, OF x dpp, condicién corporal inicio del
experimento (CCi), peso vivo inicio del experimento (PVi), fecha de parto y CCi
x OF y su interaccion con la CC, PV y CC al parto se analiz6 mediante un
modelo de medidas repetidas en el tiempo (PROC MIXED, SAS 9.0 NC USA).

El efecto de la OF y su interaccidén con el peso de los terneros al nacer
(PROC MIXED, SAS 9.0 NC USA). En el modelo que analiz6 el peso de los

terneros al nacer también se incluyé el sexo.

El efecto de la OF sobre la probabilidad de las variables de
comportamiento pastoreo, rumia y descanso por apreciacion visual y pastoreo y
rumia medidas con IGER se analiz6 en base a (PROC MIXED, SAS 9.0 NC
USA).

La informacion se presenta como media de minimos cuadrados y su
desvio estandar. Las medias de minimos cuadrados se compararon por Tukey y
el nivel de significancia fue p<0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 CLIMA

En el Cuadro 6 se presenta la descripcion de los parametros climaticos
durante el periodo abril-septiembre del 2012.

Cuadro 6. Temperatura media, precipitacibn acumulada, dias con
precipitaciones y heladas agro-meteorolégicas. Promedio mensual.

abril mayo junio julio agosto septiembre
Tmedia 19 17,5 12,7 9,9 16,2 16,6
P 56,6 25,5 17 27,3 217,3 77,3
P* 125 99 81 73 70 107
FP 6 5 4 4 9 7
HA 3 3 10 16 4 1

Fuente: Saravia', URUGUAY. MDN. DNM (2013).

Referencias:

Tmedia: temperatura media mensual (C°)

P: precipitacion acumulada mensual (mm)

P*: precipitacién acumulada mensual periodo (1961-1990) ciudad de Salto (mm)
FP: numero de dias con precipitaciones

HA: Heladas agro-meteoroldgicas (0,05m)

! Saravia, C. 2013. Com. personal.
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4.2 EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE SOBRE LOS ATRIBUTOS DE
LA PASTURA

En el Cuadro 7 se presenta el efecto de la OF, los dias pre-parto (dpp),
el blogue y la interaccion OF x dpp, sobre la cantidad, altura, acumulacion de

forraje y carga animal.

Cuadro 7. Efecto de la oferta de forraje, dpp, bloque y la interaccion oferta de
forraje x dpp sobre los atributos del campo natural y la carga animal (Valores de
P derivados de los modelos estadisticos planteados).

Efectos
Oferta de ,
forraje | Dfas pre-parto Bloque|  Oferta de
Variables dependientes (dpp) forraje x dpp
Cantidad deforraje (Kg | 59g3 0.0001  |0.6715|  0.0631
MS/ha)
Altura (cm) 0.4003 0.0001 0.8440 0.1669
Acumulacion
(KgMS/ha/dia) 0.8615 0.9548 0.9974 0.3101
Carga (kgPV/ha) 0.3753 0.0002 0.5246 0.0022

La OF y el bloque no afectaron (p<0,05) las variables de respuesta
analizadas.

Los dpp afectaron (p<0,05) la cantidad de forraje, la altura de forraje y la
carga animal.

La interaccién OF x dpp afectd (p<0,05) la carga animal y se encontro
que la cantidad de forraje se redujo con el paso del tiempo para ambos
tratamientos, y hubo una tendencia a que la disminucion en cantidad de forraje
fuera diferente entre OF (Figura 13).
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El otofio abarca los dpp -141 al -76, donde las vacas estaban en
gestacion media y la OF fue 12,5 y 7,5 KgMS/100KgPV para AO y BO
respectivamente. Del dpp -76 al 9, es invierno, donde las vacas se encuentran
en gestacion avanzada y ambas ofertas se igualan a 7,5 KgMS/100KgPV.

Figura 13. Efecto de la oferta de forraje y los dpp sobre la evolucién de la
cantidad de forraje durante inicio del experimento-parto (Promedio de minimos
cuadrados * error estandar).
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Valores seguidos de letras iguales dentro de la cantidad de forraje y entre
ofertas no difieren en forma estadisticamente significativa (p< 0,05)

Para ambas OF se encontr6é una disminucién de la cantidad de forraje
desde inicio del experimento al parto. Del ddp -141 al -76 la cantidad de forraje
del tratamiento de AO fue superior a la cantidad de forraje de BO, sin que haya
diferencias significativas (p< 0,05), explicado por las OF utilizadas en este
periodo. Lo que genero al dpp -76 una diferencia de 470 KgMS/ha entre ambos
tratamientos, sin presentar diferencias estadisticas (p< 0,05) entre OF. A partir
de -76 dpp en donde se igualan las OF (7,5 kgMS/100 kg PV/dia) la disminucion
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en cantidad de forraje del tratamiento de AO fue mayor al de BO debido a un
aumento de la carga animal (kg PV/ha) (Figura 15), lo que provocd que las
diferencias en cantidad generada al -76 dpp no se observaran en las dos

tltimas mediciones (-27 y 9 dpp).

En la Figura 14 se presenta el efecto de la OF y los Dpp en la evolucion

de la altura de forraje.

Figura 14. Efecto de la oferta y los dpp en la evolucién de la altura (promedio de
minimos cuadrados y error estandar).
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Valores seguidos de letras iguales dentro de la altura no difieren

estadisticamente (p<0,05)

La altura result6 afectada por los dpp y no se encontré efecto de la OF y
de su interaccién con los dpp, no obstante al igual que la cantidad de forraje, la
altura de AO fue superior hasta el -76 dpp.

Al inicio del experimento (-141 dpp) la diferencia en altura entre

tratamientos fue de 0,7 cm a favor de AO, a inicio de invierno (-76 dpp), se
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generd una diferencia de 1,45 cm sin presentar diferencias estadisticas (p>
0,05) entre alturas a lo largo de todo el experimento. Al igualarse las OF ya no
se observaron diferencias en altura, llegando al parto (9 dpp) con una altura 1,4
cm para AO y BO.

En la Figura 15 se presenta la evolucién de la carga animal (KgPV/ha).

Figura 15. Efecto de los dpp y de la oferta de forraje sobre la evolucion de la
carga animal (Kg PV/ha) (Promedio de minimos cuadrados + error estandar).
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Desde inicio del experimento hasta el parto, la carga animal de ambos
tratamientos se redujo. El tratamiento de AO disminuyo su carga en 1925
KgPV/ha, en cambio el tratamiento de BO disminuyo su carga en 4427
KgPV/ha.

A inicio de experimento la carga animal de BO fue 259,2 KgPV/ha

mayor al de AO, siendo este momento el Unico que tuvo diferencias significativa
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(p<0,05) entre tratamientos. Esta diferencia a favor del tratamiento de BO se
pierde a inicios de invierno (dpp -76) donde el tratamiento de AO presenta 208,
5 KgPV/ha mas que el tratamiento de BO, explicado por el cambio de OF y la
mayor cantidad de forraje. Al parto la diferencia en carga animal es 4 KgPV/ha a

favor del tratamiento de BO.

4.3 EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE SOBRE LA CONDICION
CORPORAL Y PESO VIVO

En el Cuadro 8 se presenta el efecto de la OF y los dpp sobre el PV y la
CC.

Cuadro 8. Efecto de la oferta de forraje, dias pre-parto (dpp) y covariables sobre
la CC y PV promedio y al parto (Valores de P derivados de los modelos
estadisticos planteados).

Efectos
Variables Ofert Bloqu| Oferta x Cci x
dependientes a Dpp e dpp Cci | Pvi Fp oferta
Condicion 0.065]0.000|0.115 0.000 0.000
Corporal 3 1 5 0.4016 1 1
0.221/0.000|0.553 0.000|0.000
Peso vivo 1 1 9 0.7286 1 1
0.267 0.957 0.009 0.017
CCalparto |3 6 7 5 0.0175

La CC durante todo el periodo experimental fue afectada (p<0,05) por
los dpp, la CCi y fecha de parto. Se encontr6 una tendencia (p<0,1) a que las
vacas de AO mantuvieran una mayor CC que las vacas de BO.

El PV fue afectado (p<0,05) por los dpp, el PViy fecha de parto.

La CC al parto fue afectada (p<0,05) por la CCi, la fecha de parto y la

interaccion CCi x OF.
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En la Figura 16 se presenta el efecto de los dpp sobre la evolucién de la
CCy el PV promedio a lo largo del periodo analizado

Figura 16. Efecto de los dpp en la evolucion de la CC y el PV (promedio de
minimos cuadrados * error estandar).
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Valores seguidos de letras iguales dentro de la CC y PV no difieren en forma
estadisticamente significativa. (p<0,05)

La CC y el PV disminuyen hacia el parto. La CC presenta diferencias
significativas (p<0,05) entre cada una de las mediciones y el PV presenta
diferencias significativas (p<0,05) a partir del comienzo de invierno. Las vacas
perdieron desde el inicio del experimento hasta el parto, 2,41 unidades de CCy
118,3 kg de PV independientemente de la OF.
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Durante el otofio (-141 al -76 dpp) las vacas de AO mantuvieron su PV
y las de BO perdieron peso generando una diferencia de 20,4 Kg de PV a inicio
de invierno (-76 dpp). El PV de las vacas de AO fue en promedio 18,3 kg
superior al de las vacas de BO, aunque no haya existido efecto de la OF
(p>0,05). Las vacas de AO perdieron 118, 39 kg de PV hasta el parto, mientras
gque las de BO perdieron 117 kg de PV.

La CC promedio durante el experimento y al parto fue AO 4,77-3,74 y
BO 4,41-3,48 respectivamente. Las vacas de AO tuvieron mayor CC promedio y
CC al parto, lo que refleja el efecto (p<0,05) de la interacciéon CCi x OF y la
tendencia que al pastorear a mayor OF se logra mayor CC.

Las vacas de ambos grupos AO y BO tuvieron una pérdida de CC a
medida que se acercaban a la fecha de parto. Esta pérdida de estado fue de
2,48 y 2,34 unidades de CC para AO y BO respectivamente (Figura 17).

Figura 17. Efecto de la oferta y los dpp sobre la evolucién de CC durante el
periodo experimental (promedio de minimos cuadrados + error estandar).
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Letras iguales dentro y entre ofertas no difieren de forma estadisticamente
significativa (p<0,05)

Durante el otofio cuando estan a diferente OF, tanto en AO como en BO
se observa una pérdida de CC. Al comienzo de invierno los grupos de AO y BO
tienen una CC de AO=5,45 y BO=5,02 explicado por la CC a los -105 dpp. Las
pérdidas de CC durante invierno (- 76 a 9 dpp) fueron de 1,71 y 1,54 unidades
de CC para AO y BO respectivamente.

44 EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE SOBRE EL PESO DE LOS
TERNEROS AL NACER

La OF y la CCi no afectaron el peso al nacer de los terneros (p<0,05).
Se encontr6 una tendencia (p<0,1) de que los terneros machos tienden a ser de
mayor peso que las hembras al nacer (Machos=33,6 vr Hembras=32,5).

45 EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE SOBRE CONDUCTA ANIMAL
EN PASTOREO MEDIDO POR APRECIACION VISUAL

En el Cuadro 9 se presenta el efecto de la OF y turno de pastoreo sobre
el porcentaje de tiempo de pastoreo, rumia y descanso, durante otofio por
apreciacion visual.

Cuadro 9. Efecto de la oferta de forraje, turno, bloque, interaccion oferta x turno
sobre el tiempo de pastoreo, rumia y descanso (Valores de P derivados del
ANAVA de los modelos estadisticos planteados).

Efectos
. Turno de

Vanaple Bloque Oferta_ de pastoreo (AM Ofgrta de

dependiente forraje forraje x turno
y PM)

Pastoreo 0,9598 0,4679 0,0001 0,031
Descanso 0,9536 0,2712 0,0004 0,0195
Rumia 0,9453 0,8909 0,0001 0,1748

La OF y el bloque no afectaron las variables de respuesta (p<0,05).
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El turno de pastoreo afecté de manera significativa (p<0,05) al pastoreo,
descanso y rumia.

La interaccién OF x turno tuvo efecto (p<0,05) sobre el pastoreo y
descanso.

La proporcién de pastoreo (AO=0,79 vr BO=0,76), rumia (0,14 AO y
BO) y descanso (AO= 0,067 vr BO=0,088) no fue afectado por la OF.

Para AO y BO la mayor proporcion de tiempo en pastoreo se registré en
el turno PM. En el tratamiento de BO-PM el tiempo de pastoreo fue en
proporcién 0.06 mas que para AO-PM. En el turno AM la mayor proporcion de
tiempo en pastoreo se registrdo en AO, siendo 0,11 mayor que BO. La mayor
proporcién de tiempo dedicado a rumia para ambos tratamientos se encontro en
AM, la cual en BO fue 0,04 mas que en AO. Al igual que con rumia la mayor
proporcién de tiempo destinada a descanso, es en AM, dentro la cual la BO es
0,06 mayor que la de AO (Cuadro 10).

Cuadro 10. Efecto de la oferta de forraje y turno de pastoreo sobre la proporcion
de tiempo dedicada al pastoreo, rumia y descanso (Promedio de minimos
cuadrados).

AM PM
AO BO AO BO
Pastoreo 0,71 0,6 0,86 0,92
Descanso 0,08 0,14 0,054 0,03
Rumia 0,2 0,24 0,08 0,04

46 EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE EN LA CONDUCTA EN
PASTOREO MEDIDO CON “IGER”

En el Cuadro 11 se presenta el efecto de la OF y del turno, sobre las
variables pastoreo y rumia, medidas con IGER durante invierno.
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Cuadro 11. Efecto de la oferta de forraje, bloque, turno y la interacciéon de la
oferta x turno sobre el pastoreo y rumia. (Valores de P derivados del ANAVA de
los modelos estadisticos planteados).

Efectos
Variable Bloque Oferta de Turno (AMy Oferta de
dependiente forraje PM) forraje x turno
Pastoreo 0,9298 0,8380 0,2798 0,7988
Rumia 0,7017 0,8764 0,1275 0,9742

No se encontr6 efecto significativo (p<0,05) sobre ninguna de las
variables analizadas.

Para ambos tratamientos el mayor tiempo en minutos es destinado al
pastoreo (AO=518,4 vr BO=489 minutos). Seguida por el tiempo destinado a la
rumia (AO=112,3 vr BO=108 minutos). En AO se dedico mayor tiempo al
pastoreo y rumia.

En el turno PM el tiempo dedicado al pastoreo fue 43,2 minutos mas
que en AM Yy el tiempo de rumia fue 9,4 minutos superior que en AM.

En el cuadro 12 se presenta, el efecto de la interaccion OF x turno en el
tiempo dedicado al pastoreo y rumia.

Cuadro 12. Efecto de la interaccion oferta de forraje por turno (AM y PM) sobre
el tiempo en minutos destinado al pastoreo y rumia (Promedio de minimos
cuadrados).

AM PM
AO BO AO BO
Pastoreo 244.8 216 273,6 273,6
Rumia 46,1 44,6 66,2 63,3
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En PM se registro el mismo tiempo en pastoreo para AO y BO. En AO-
AM el tiempo de pastoreo fue 28,8 minutos superior a BO-AM (Cuadro 12).

En el cuadro 13 se presenta el efecto de la OF, bloque, momento y la
interaccion momento x OF, sobre las variables pastoreo y rumia medidas con
IGER durante 24 horas.

Cuadro 13. Efecto del bloque, oferta de forraje, momento y la interaccion oferta
de forraje x momento sobre el pastoreo y rumia (Valores de P derivados del
ANOVA de los modelos estadisticos planteados).

Efectos
Variables Bloque Oferta de Momento Oferta de
dependientes forraje (diurnoy forraje x
nocturno) momento
Pastoreo 0,6601 0,7564 <0,0001 0,7441
Rumia 0,6734 0,2362 <0,0001 0,3285

La OF,el bloque y la interaccion OF x momento no afectaron (p<0,05)
las variables analizadas.

El momento afecto significativamente (p<0,05) al pastoreo y rumia.

Para ambos tratamientos el mayor tiempo en minutos fue destinado a
pastoreo (AO=648 vr BO=633), seguido por la rumia (AO=460 vr BO=417).

El mayor tiempo destinado al pastoreo, se registro en momento diurno
siendo 374 minutos mayor que el nocturno, en cambio el mayor tiempo de rumia
se registr6 en el momento nocturno 244,8 minutos mayor que el diurno
independientemente de la OF.

Para ambos tratamientos el mayor tiempo destinado a pastoreo se
registro en el momento diurno. El pastoreo nocturno tuvo la misma duracion
para ambas OF. El mayor tiempo de rumia es en el momento nocturno, siendo
superior 247,7 en AO y 223,2 en BO respecto al diurno. AO registro mayores
tiempos a pastoreo y rumia tanto diurno como nocturno (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Efecto de la interaccion de la oferta de forraje x momento sobre las
variables pastoreo y rumia medido en minutos (Promedio de minimos

cuadrados).
AO BO
Diurno Nocturno Diurno Nocturno
Pastoreo 518,4 132,5 504 132,5
Rumia 112,3 360 108 331,2
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5 DISCUSION

La acumulacion de forraje no resulté afectada por la OF, lo cual podria
explicarse porque la diferencia de altura y cantidad de forraje entre OF no
habria sido lo suficientemente importante para modificar tasa de crecimiento
(Soca et al.,, 2013). Esto explicaria que la acumulaciéon de forraje fuera
modulada por el clima. El déficit hidrico imperante durante otofio (-105 al -76
dpp), explicd los niveles de acumulacién de forraje (AO= 2,8 vr. BO=2,9
KgMS/ha/dia). Estos registros resultaron inferiores a lo reportado en la
informacion nacional (8,8 KgMS/ha/dia Berretta et al., 1998). La cantidad de
forraje promedio no difiri6 entre OF lo cual confirma los reportes nacionales
donde en otofilo cuando no existen restricciones de la temperatura, la tasa de
acumulacién de forraje resultd controlada por las precipitaciones (Bermudez y
Ayala, 2005). No obstante en un experimento similar realizado en la EEBR, la
AO tuvo mayor cantidad de forraje promedio (AO=1800 vr BO=1100 £ 114) lo
cual se expreso en diferencias en la acumulacion de forraje (950 KgMS/ha
entre AO y BO, Soca et al., 2013). La diferencia de respuesta entre
experimentos podria explicarse por el tipo de suelo y los niveles de cantidad de

forraje alcanzados en ambos experimentos.

El efecto de la interaccién entre la OF x dpp sobre la cantidad de forraje
se explicaria por que hasta el dpp -27 la cantidad de forraje en el tratamiento
AO fue superior a la de BO. Durante otofio, el ajuste de la OF se asocio con
reduccién de la carga animal (AO= 454 vr BO=667 KgPV/ha) lo cual explicaria
una menor utilizacion y superior cantidad de forraje de AO. Mientras que
durante el invierno y al parto no se encontraron diferencias en la cantidad de

forraje.
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La interaccion OF x dpp sobre la carga animal podria explicarse porque
es una variable de respuesta frente a los cambios en la OF, en la cantidad y
acumulacién de forraje. En BO la carga animal presento una evolucién similar a
la de la cantidad de forraje. En AO se encontré un aumento de la carga animal a
inicio de invierno (-76 dpp) lo cual podria explicarse por que se modificé la OF
(12,5 a 7,5 KgMS/animal/dia). Al -27 dpp la carga animal se igualé entre
tratamientos, lo cual estaria explicado por la igualacion de la OF y a las mejoras
de consumo en AO. Durante este periodo el consumo materia seca fue superior
en AO (AO=5,4 Kg MS/dia vr BO=5 Kg MS/dia). Esto contribuye a explicar que
la cantidad de forraje se igualara entre tratamientos. Debido a esta igualdad en
la cantidad de forraje durante el invierno, la carga promedio de AO fue menor a
la de BO (AO=440+£132 vr BO=485+179 KgPV/H4). Este resultado coincide con
lo reportado en el experimento de la EEFAS, donde la OF no afectd la
produccién de forraje. En cambio en la EEBR, la mayor OF afecto la produccion
de forraje, por la cual AO mantuvo mayor acumulacién y cantidad de forraje,
determinando que la carga animal fuera similar entre tratamientos (Soca et al.,
2013).

La CC promedio resulté afectada por la CC inicial y por la OF lo cual
podria explicarse porque el aumento en la OF durante el otofio incrementé la
altura de forraje y el consumo de forraje estimado (AO=6,9 vr BO=6
KgMS/animal/dia). Esto explicaria que en invierno se encontré una diferencia de
0,43 unidades de CC a favor de AO, que se mantuvo hasta el dpp -27, Unico
momento en el cual el consumo de forraje no presento diferencias entre OF
(AO=4,3 vr BO=4,3 KgMS/animal/dia), provocando que la CC de ambos grupos
sea igual al parto. En el dpp -76 el Balance Energético (BE) de las vacas de BO
fue mas negativo que el de las vacas de AO (AO=-2,5 vr BO=-10,5
Mcal/animal/dia) lo que contribuye a explicar la mayor pérdida de CC de las

vacas de BO durante otofio. Durante el invierno la perdida de CC fue superior
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en AO, explicado por el aumento de la carga animal que provocd que la
cantidad y altura de forraje se igualaran entre tratamientos, generando una
igualdad de consumo de forraje entre OF, esto sumado a que los
requerimientos energéticos de las vacas de AO son mayores, debido a un
superior PV, masa visceral y mayor tasa metabdlica (AO=19 vr BO=17
Mcal/animal/dia) provocaria un BE mas negativo durante el invierno para las
vacas de AO. Sin embargo durante todo el experimento el BE fue mas negativo
para las vacas de BO (AO=-4,8 vr BO=-5,5 Mcal/dia) lo que determina una

mayor movilizacion de reservas corporales.

Los niveles de altura promedio (Alta=2,78 vr Baja=2,12 cm) limitarian el
consumo de forraje y aumentarian el tiempo de pastoreo, lo cual contribuye a
explicar el balance negativo de energia durante otofio e invierno en ambos
tratamientos lo cual explicaria el modelo de cambio de la CC. La reduccion de la
CC puede explicarse por la disminucién de consumo de materia seca y un
aumento de los requerimientos energéticos de las vacas a medida que se
acerca la fecha de parto. Esto fue reportado por Trujillo et al. (1996) que
encontré una estrecha relacién entre la altura del campo natural y la CC al
parto. Durante otofio (AO=3,7 vr BO=1,9 cm), invierno (AO=2,6 vr BO= 1,4 cm),
generaron una CC a inicio de invierno (AO=5,4 vr BO=5) y una CC al parto (AO
=3,5 vr BO =3,3). Ninguna de las alturas y CC registradas en nuestro trabajo
concuerdan con las recomendadas por los modelos que analizan la evolucion
de la CC y altura de campo natural (Soca y Orcasberro, 1992). Ninguno de los
tratamientos logro la CC al parto recomendada como critica (5 para lograr un
80% de prefiez en el siguiente entore Soca y Orcasberro, 1992).

La interaccién entre la OF x CCi sobre la CC al parto se explicaria por
qué el tratamiento de AO presento un mejor BE durante otofio, lo que le
permitié llegar al invierno con mas reservas corporales y poder modular la

perdida de CC durante el invierno cuando el BE se torno mas negativo de
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manera de lograr mayor CC al parto. Los andlisis del BE contribuyen a explicar
el efecto de la CCi y de la interaccion OF x CCi sobre la CC al parto. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Soca et al. (2013), la AO de forraje
permitid modular la movilizacién de las reservas corporales durante el déficit de
forraje invernal alcanzando mayor CC al parto. Esto coincide con lo reportado
por Chappuis y Soutto (1994), Amarante et al. (1995) donde la CC a inicio de
invierno afecto la CC al parto.

Analizando el comportamiento individual de los animales de AO y BO,
se observa que para un mismo tratamiento nutricional hay un efecto importante
de la CC con la cual inician el experimento, vacas que inician el experimento
con CC de 5 ya sea para AO o BO presentaron menores perdidas de CC
durante el experimento en relacion a animales que iniciaron el experimento con
mejor CC (CC= 6). Esto coincide con lo reportado por Orcasberro et al. (1992a)
(Figura 4) donde plantea que el comportamiento individual dentro de un mismo
lote (AO o BO) varié con el estado de la vaca al inicio del experimento, por lo
tanto las vacas en peor estado tienden a comportarse mejor en pasturas con
disponibilidades restringidas. Si comparamos los animales de AO se observa
gue al inicio del invierno (-76 dpp) cuando ocurre el cambio de OF y por lo tanto
se genera una restriccion en la disponibilidad de forraje la vaca que inicio el
experimento con CC de 5 experimenté una menor pérdida de CC en relacién a
la vaca que inicio con una CC de 6, lo que le permite llegar al parto casi con la
misma CC que la vaca de CC 6. Por otra parte teniendo en cuenta la altura
promedio durante el experimento (Alta=2,78 vr Baja=2,12 cm) se generaron
condiciones restrictivas que explicarian dicha evolucion de la CC coincidiendo
con lo planteado por Orcasberro et al. (1992a).
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La mayor CC lograda por AO a inicio de invierno coincide con lo
reportado por Orcasberro et al. (1990) que con una alimentacion diferencial (40
dias) durante otofio gener6 una diferencia de 0,8 de CC entre AO y BO a inicio
de invierno. Orcasberro et al. (1990) utiliz6 vacas multiparas y las de AO
lograron ganar CC durante la alimentacién diferencial, lo que se relaciona con
un BE positivo, y coincide con el resultado de que una mayor OF durante otofio,

provoca un BE positivo, que permite mejorar la CC a inicios de invierno.

La OF no afecto el peso a nacer de los terneros, esto se explica debido
a que la vaca pudo compensar los requerimientos energéticos del feto,

mediante la movilizacion de reservas corporales.

La conducta de pastoreo evaluada en otofio e invierno no fue afectada
por la OF. Durante otofio BO presentdé una tendencia a reducir el tiempo de
pastoreo con respecto a AO. La altura (AO=2,6 vr BO=1,3 cm) y cantidad de
forraje (AO=1201,8 vr BO=902,16 KgMS/ha) provocarian un bajo consumo de
energia y elevado costo de cosecha (tasa de bocado), lo cual no se encuentra
beneficio al aumentar el tiempo de pastoreo, por lo que los animales disminuyen
el pastoreo y aumentan el descanso. Estos resultados, no coinciden con lo
reportado por Campanella et al. (2010), Scarlato (2011), quien durante otofio
registr6 mayor tiempo de pastoreo en BO, con superior cantidad y altura (AO=
2841 KgMS/ha; 4,9 cm vr BO= 1995 KgMS/ha; 3 cm) a las registradas en

nuestro experimento.

En invierno el tiempo dedicado al pastoreo de AO fue mayor al de BO.
En el momento de medicién ambos tratamientos tenian similar cantidad de
forraje (AO=478,7 vr BO=492,4) y altura (AO=1,3 vr BO=1,4). Por lo que la
diferencia en tiempo dedicado al pastoreo (29 minutos), se explica por la CC
(AO=3,9 vr BO= 3,5), este mayor reservorio energético de AO permitié a las
vacas pastorear por mayor tiempo, mientras que las de BO detienen el pastoreo
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en busca de disminuir su gasto energético, ya que no es compensado por
aumentar el tiempo de pastoreo. Esto coincide con lo reportado por Rook et al.
(1994) cuando se alcanzan niveles criticos de disponibilidad de forraje y los
requerimientos animales son muy altos, no hay adaptacién posible para la

compensacion, determinando que el animal detenga el pastoreo.

En la investigacién de Scarlato (2011), no se encontrd efecto de la OF
en el tiempo dedicado al pastoreo durante invierno, lo cual coincide con nuestro
resultado. Pero se presentd la diferencia de que sus registros tienen 110
minutos mas de pastoreo para ambos tratamientos y el tiempo dedicado a la
rumia es similar. Esto podria explicarse por la cantidad y altura del forraje ya
gue los datos de Scarlato (2011) duplican los registrados en este experimento.
Ademas por tratarse de categorias diferentes (vacas primiparas vr vacas
multiparas), responderian de forma distinta frente a una misma situacion
nutricional, teniendo en cuenta que son muy diferentes desde el punto de vista
metabdlico y que no reciben las mismas sefiales en un mismo ambiente. Este
resultado no coincide con lo reportado por Dumont y Gordon (2003), Fryxell
(2008), que afirmaron que en condiciones de escasa cantidad de forraje, los
animales incrementan el tiempo de pastoreo en busca de mantener el nivel
constante de consumo de forraje. Lo que confirma que durante invierno la
cantidad y altura de forraje para ambos tratamientos fue limitante, modificando
la conducta de pastoreo. No coincidiendo con la informaciéon nacional sobre

conducta de pastoreo.
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6 CONCLUSIONES

El incremento de la oferta de forraje durante gestacion media (otofio) no
modifico la cantidad, altura y acumulaciéon de forraje. No obstante la cantidad y
la altura fueron afectadas por los dias pre-parto y por ende por las
precipitaciones. Existi0 una tendencia a que la disminucion en cantidad de
forraje del tratamiento de AO fuera diferente al de BO durante gestacién media
y avanzada. Esta tendencia se ve reflejada en la condicién corporal promedio,
generando mayor condicion corporal en las vacas de AO.

La condicién corporal al parto no resultdé afectada por el aumento de la
OF, pero si por su interaccién con la CC inicial. Animales con mejor CC al inicio
del invierno logran mayor CC al parto cuando son manejadas a igual OF

durante gestacion avanzada.
La mayor OF no modifico el peso al nacer de los terneros.

La OF no modifico la conducta en pastoreo tanto en gestacion media y
avanzada. La cantidad y altura de forraje en BO durante gestacién media y en
ambos tratamientos durante gestacion avanzada, fueron tan bajos que limitaron
el consumo, por lo que las vacas reducen el tiempo dedicado al pastoreo, ya
que aumentar el tiempo de pastoreo no seria compensado por un mayor

consumo de energia.
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7 RESUMEN

El presente experimento se llevo a cabo en la Estacion Experimental de
Facultad de Agronomia Salto (Uruguay), UDELAR, con el objetivo de evaluar el
efecto de cambios en la OF durante otofio (gestacion media y avanzada) sobre
atributos de la pastura, conducta en pastoreo, Peso Vivo (PV), Condicion
Corporal (CC) y estimaciones del balance de energia en vacas primiparas
Hereford pastoreando campo natural durante gestacion media (14/04/2012)
hasta el parto (13/09/2012). Se emplearon 64 vacas, asignadas a un disefio
experimental de bloques al azar, con repeticion en el espacio y dos tratamientos
de OF. La OF (kilogramos de materia seca/ 100 kg de peso vivo) se modifico
entre estaciones del afio, siendo en promedio para AO y BO de 10y 6 %
respectivamente. Se empleo el método “put and take” para ajustar
mensualmente la oferta de forraje. La cantidad (AO=985 vr BO=806 KgMS/ha) y
la altura de la pastura (AO= 2,78 vr BO= 2,2 cm) no fueron afectadas por la OF.
La CC promedio (AO=4,77 vr BO=4,41) presento una tendencia (p>0,1) a ser
superior en AO. La CC al parto (AO= 3,74 vr BO= 3,48) no resulté afectada por
la OF, pero si tuvo efecto la CC inicial (AO=5,8 vr BO=5,8). No se encontrd
efecto de la OF sobre el peso a nacer de los terneros. Se registré la conducta
en pastoreo (pastoreo, rumia, descanso) de forma visual (otofio) y con
dispositivos IGER (invierno). La OF no afecto la conducta en pastoreo en otofio
(AO, pastoreo= 0,79 vr BO, pastoreo= 0,76 y rumia AO y BO= 0,14 en
proporcién del tiempo total) y tampoco tuvo efecto durante el invierno (AO,
pastoreo= 518; rumia= 112 minutos vr BO, pastoreo= 489; rumia= 108

minutos/dia).

Palabras clave: Oferta de forraje; Condicién corporal; Conducta en pastoreo;

Primiparas.
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8 SUMMARY

The experiment was conducted at the Experimental Station of Faculty of
Agriculture Salto (Uruguay), UDELAR, with the objetive of evaluating the effect
of changes in the forage supply (OF) during autumn (mid-gestation and
advanced) about: attributes of the pasture, grazing behavior, live weight (LW),
Body Condition (BC) and estimates of the energy balance in primiparous
Hereford cows grazing natural pastures during mid-gestation (14/04/2012) until
the calving (13/09/2012). 64 cows, which were assigned to an experimental
randomized block design, with repetition in space and two treatments of average
annual OF, were used. The OF (kilograms of dry matter / 100 kg live weight)
was modified between seasons, averaging for high (AO) and low (BO) of 10 and
6% respectively. The "put and take" method was used to adjust monthly OF.
The amount (AO= 985 vr BO= 806 KgMS/ ha) and height (AO= 2.78 vr BO= 2.2
cm) were not affected by the OF. The average BC (AO= 4.77 vr BO= 4.41)
presented a tendency (p>0.1) to be higher in AO. The BC at calving (AO= 3.74
vr BO= 3.48) resulted not affected by the OF, but it had effect the initial BC
(AO=5,8 vr BO=5,8). Calves weight was no effect by OF. Grazing behavior
(grazing, ruminating y resting) visually (autumn) and IGER devices (winter) was
recorded. The OF did not affect forage grazing behavior in autumn (AO,
grazing= 0.79 vr BO grazing= 0.76 and AO and BO rumination= 0.14 proportion
of total time) and also had no effect during the winter (AO, grazing= 518;
rumination= 112 minutes, vr BO grazing= 489; rumination= 108 minutes/day).

Keywords: Supply of Forage; Body Condition; Grazing Behavior; Primiparous.
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10 ANEXOS

ANEXO 1

Evolucion del Estado Corporal “recomendado” para vacas y vaquillonas

a través del afio y altura de pasto de campo natural necesaria para
lograrlo.
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ANEXO 2

Croquis grupos de suelo CONEAT

Descripcion de grupos de suelos CONEAT

Grupo Indice

l 1.10b 30
1.11b 40

l 12.11 162

l 12.22 151



1.10b EI relieve es de sierras con escarpas escalonadas y laderas de
diseccién de forma convexa; incluye pequefios 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
Subéutricos (a veces Eutricos) Melanicos, rodicos (Litosoles pardo
rojizos). Tienen una profundidad de 30 cm, aunque normalmente son
muy superficiales (menos de 10 cm.); 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 Subéutricos) a alta
(en los Eutricos). Estos suelos se encuentran en las posiciones mas
fuertes del paisaje (sierras con escarpas Yy laderas de diseccion de mas
de 6% de pendientes).Como asociados, ocupando pendientes menores,
se encuentran Litosoles Eutricos Melanicos (Litosoles negros) y
Brunosoles Eutricos Tipicos moderadamente profundos (Praderas
Negras y Regosoles) y superficiales (Regosoles). Ocupando pequefios
valles y zonas cOncavas, 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 region
basaltica, pudiéndose mencionar como zona tipica, sobre Ruta 26, en

las inmediaciones de Tambores.

1.11b El relieve de este grupo corresponde a colinas (6 a 12% de pendientes)



12.11

y lomadas fuertes (5 a 6%) de la formacién Arapey, incluye interfluvios
plano convexos con laderas laterales de forma general convexa y
escarpadas asociadas; también incluye pequefios valles. La rocosidad
y/o pedregosidad varia de 10 a 20%. Hasta el 75% de la superficie del
grupo esta ocupada por suelos superficiales y manchones sin suelo, el
resto corresponde a suelos de profundidad moderada. Los suelos son
Litosoles Subéutricos (a veces Eutricos) Melanicos, rodicos. Los suelos
asociados son Litosoles Eutricos Melanicos, Brunosoles Eutricos Tipicos
moderadamente profundos (Praderas Negras y Regosoles) vy
superficiales (Regosoles) y Vertisoles Haplicos (Grumosoles)
moderadamente profundos. Accesoriamente se encuentran suelos de
mayor profundidad (Grumosoles) ocupando las concavidades del
terreno y vias de drenaje secundarias. Son suelos de uso pastoril con
vegetacion de pradera invernal de tapiz bajo y ralo, a veces algo abierto
(en suelos asociados) con Baccharis coridifolia (mio-mio) caracteristico.
Este grupo se corresponde con la unidad Chuchilla de Haedo-Paso de
los Toros de la carta escala 1:1.000.000 (D.S.F.). Se distribuye en toda
la regidn basaltica localizandose fundamentalmente en los alrededores

de Paso de los Toros.

El relieve es de lomadas suaves (1 a 3% de pendientes) con valles
céncavos asociados. Incluye también interfluvios ondulados convexos.
Los suelos dominantes son Vertisoles Haplicos (Grumosoles) vy
Brunosoles Eutricos Tipicos (Praderas Negras minimas). Como suelos
asociados, ocupando las pendientes mas fuertes, se encuentran
Vertisoles Haplicos (Grumosoles), moderadamente profundos,
Brunosoles Eutricos Tipicos moderadamente profundos (Praderas

Negras superficiales) y superficiales (Regosoles) y Litosoles Eutricos



12.22

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.

El relieve es de lomadas fuertes (3 a 6% de pendiente) y suaves (1 a
3%), 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 mayores,
se encuentran suelos de menor profundidad: Vertisoles Haplicos
(Grumosoles) moderadamente profundos, Brunosoles Eutricos Tipicos
moderadamente profundos y superficiales (Praderas Negras
superficiales y Regosoles) y Litosoles Eutricos Melanicos (Litosoles
Negros). El uso actual es pastoril, pero existen areas donde se puede
hacer agricultura aunque con limitaciones. Se corresponde con la unidad
ltapebi - Tres Arboles de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F).



