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El Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) fue instituido por el
articulo 18° de la ley 16.065 (ley de creacion del INIA), con el destino de financiar
proyectos especiales de investigacién tecnoldgica relativos al sector agropecuario del
Uruguay, no previstos en los planes del Instituto.

El FPTA se integra con la afectacion preceptiva del 10% de los recursos del INIA
provenientes del financiamiento basico (adicional del 4o/00 del Impuesto a la Enaje-
nacién de Bienes Agropecuarios y contrapartida del Estado), con aportes voluntarios
que efectlen los productores u otras instituciones, y con los fondos provenientes de
financiamiento externo con tal fin.

EL FPTA es un instrumento para financiar la ejecucion de proyectos de investiga-
cién en forma conjunta entre INIA y otras organizaciones nacionales o internacionales,
y una herramienta para coordinar las politicas tecnoldgicas nacionales para el agro.

Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden surgir de propuestas
presentadas por:

a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigacion, o por sus
instituciones.

b) por instituciones nacionales o internacionales ejecutoras de la investigacion, de
acuerdo a temas definidos por si 0 en acuerdo con INIA.

c) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales o cualquier otro
organismo con capacidad para ejecutar la investigacién propuesta.

En todos los casos, la Junta Directiva del INIA decide la aplicacion de recursos del
FPTA para financiar proyectos, de acuerdo a su potencial contribucion al desarrollo del
sector agropecuario nacional y del acervo cientifico y tecnolégico relativo a la
investigacion agropecuaria.

El INIA a través de su Junta Directiva y de sus técnicos especializados en las
diferentes areas de investigacion, asesora y facilita la presentacion de proyectos a los
potenciales interesados. Las politicas y procedimientos para la presentacién de
proyectos son fijados periédicamente y hechos publicos a través de una amplia gama
de medios de comunicacion.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnoldgicas con
instituciones publicas y privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos conjuntos.
De esta manera, se busca potenciar el uso de capacidades técnicas y de infraestruc-
tura instalada, lo que resulta en un mejor aprovechamiento de los recursos nacionales
para resolver problemas tecnolégicos del sector agropecuario.

El Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria contribuye de esta manera a
la consolidacion de un sistema integrado de investigacién agropecuaria para el
Uruguay.

A través del Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA), INIA ha
financiado numerosos proyectos de investigacion agropecuaria a distintas institucio-
nes nacionales e internacionales. Muchos de estos proyectos han producido resulta-
dos que se integran a las recomendaciones tecnolégicas que realiza la institucion por
sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos resulta-
dos se considera contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacional. Su
relevancia, el potencial impacto de sus conclusiones y recomendaciones, y su aporte
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Los pastizales son ecosistemas na-
turales de alto valor econémico, social y
ambiental por los beneficios directos (pro-
duccién de alimentos) y la diversidad de
servicios ambientales que brindan
(Paruelo et al., 2010). El bioma Pampa
es una de las zonas de pastizal territo-
rialmente mas extensas del mundo (Car-
valho et al., 2011). Ocupa unos 700 000
km? en el noreste de Argentina, sur de
Brasil y todo Uruguay. La vegetacion
predominante en gran parte de esta area
se denomina campo (Allen et al., 2011) y
representa la principal fuente de alimento
de la ganaderia vacunay ovina del Rio de
la Plata (Berreta et al., 2000). Los cam-
pos se han mantenido por mas de 400
aflos como base de la produccién gana-
dera de la region debido a que producen
forraje con bajo input de insumos y han
demostrado ser altamente resistentes al
sobrepastoreo y a los eventos climaticos
extremos, vinculados al incremento de la
variabilidad climatica (Briske et al., 2008).

El pastoreo es una de las principales
herramientas de manejo a través de la
cual es posible regular el flujo de capta-
cion y transformacién de energia solar en
producto animal, incidiendo tanto sobre
la productividad del recurso como sobre
su capacidad de resiliencia (Heitschmidt
y Taylor, 1991). La carga animal es la
principal medida vinculada al manejo del
pastoreo a través de la cual se regula el
flujo de energia ecosistemas pastoriles
(Heitschmidt y Taylor, 1991). En ambien-
tes con alta variabilidad en el régimen
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hidrico y térmico la cantidad de forraje
gue se produce es muy variable, por lo
tanto una misma carga animal definida
como la cantidad de animales por unidad
de superficie (Allen et al., 2011) implica
una asignacion -u oferta- de forraje por
animal diferente, y por lo tanto diferentes
intensidades de pastoreo.

El control de la oferta -0 nivel de
asignacion- de forraje, definido como los
kg de MS cada 100 kg de peso vivo, seria
la principal herramienta para controlar la
intensidad de pastoreo. El control de la
oferta de forraje permite incrementar la
productividad de la pastura (Maraschin et
al., 1997, Soares et al., 2003) y la pro-
ductividad secundaria, expresada en tér-
minos de la condicion corporal, el peso
vivo de la vaca y del ternero (Nicol 1979)
y ganancia diaria, carga animal y produc-
cion de carne (Soares et al., 2003;
Stuedemann y Franzluebbers, 2007).
También se han reportados resultados
de trabajos que vinculan la intensidad
de pastoreo con el balance de carbono
de los sistemas pastoriles. Los resul-
tados de estas investigaciones sugie-
ren que la reduccion de la intensidad
permitiria cambiar el balance de carbono
y pasar de un sistema netamente emisor
de CO2 a un sistema fijador de carbono
(Schonbach et al., 2011; Carvalho et al.,
2011).

A pesar de estos antecedentes, a
nivel nacional y regional los trabajos de
investigacion tanto en ecologia de cam-
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pos (Sala 2001; Altesor et al., 2005;
Paruelo et al., 2010) como en produccion
animal sobre campo (Berretta et al., 2000)
han puesto escaso énfasis en los efectos
vinculados al control de la oferta de forra-
je y al complejo de interacciones clima-
suelo-planta-animal. Por otra parte, los
trabajos que reportan conjuntamente los
efectos de la oferta de forraje sobre la
productividad de la pastura y de los ani-
males son escasos y han utilizado como
modelo animal novillos en crecimiento
(Maraschin et al., 1997; Soares et al.,
2003). Han sido documentados experi-
mentos sobre Campo con el objetivo de
estudiar el efecto de la oferta de forraje
(4, 8,12y 16 kg MS cada 100 kg de PV
por dia) sobre la produccion de forraje,
productividad animal, diversidad floristi-
ca, propiedades fisicas y quimicas de los
suelos. La modificacién de 4-12 kg
MS/100kg PV/dia mejoré la produccion
de forraje entre 11 y 16 kg MS/ha/dia, la
produccion de carne (78 a 145 kg/ha/afio)
y la eficiencia de uso de la radiacion
(0,009 a 0,017 energia incidente/energia
en la carne) (Nabinger et al., 2000).

No hay antecedentes que vinculen el
efecto de la oferta de forraje con la perfor-
mance de vacas de cria a lo largo de
varios ciclos de gestacién-lactancia, y
que integren informacion de varios afios
con diferente régimen climético (sequiay
lluvia en iguales momentos fisiolégicos).
En Uruguay, se condujeron experimen-
tos de pastoreo sobre Campo (Olmos et
al., 2005; Formoso, 2010). Una sintesis
de dicha informacion, no permite identifi-
car normas cientificas para estimar la
capacidad de carga de los ecosistemas
de cria en campo natural. El empleo de la
carga animal fija en ambientes de clima
y produccién de forraje variable, la dura-
cién del periodo experimental y ausencia
de las determinaciones en la interfase
planta-animal explicarian dichas dificul-
tades (Holeckeck et al., 2011).

Por otro lado, el proceso de cria vacu-
na se ha caracterizado por la baja eficien-
cia de transformacioén de la energia con-
sumida en producto animal, menos del
30 % de la energia metabolizable con-
sumida anualmente (Jenkins y Ferrel
1994). La principal via de incremento de
la eficiencia de uso de la energia consu-
mida es incrementar el porcentaje de

destete, el cual resulta asociado con la
condicion corporal (BCS) de la vaca al
parto (Short et al., 1990). Freetly et al.
(2000) determinaron que el peso del ter-
nero al destete y la tasa de prefiez no
difirié entre vacas de cria que alternaron
periodos de ganancia y perdida de BCS
comparado con aquellas que mantuvie-
ron BCS a lo largo del ciclo, pero las
primeras consumieron menor cantidad
de energia por kg de ternero destetado.
Soca et al., (2007) propusieron que para
lograr tasas de prefiez en el entorno del
80 % bajo pastoreo de Campo, vacas
Hereford deberian alcanzar una BCS
moderada (BCS=5; escala 1-8; Vizcarra
etal., 1986) en otofio y llegar a primavera-
verano (parto e inicio de entore) con una
BCS moderada-liviana (BCS=4) luego de
perder una unidad de BCS durante el
invierno cuando el consumo de forraje no
es suficiente para satisfacer los requeri-
mientos. La probabilidad de prefiez en
respuesta a tratamientos de corto plazo
(destete temporario y flushing) aumenté
en vacas con moderada BCS (BCS =4 a
4.5) al parto e inicio de entore (Soca et
al., 2007).

El genotipo de la vaca de cria afecto la
eficiencia de uso del alimento (kg de
ternero destetado por vaca entorada)
expresandose en diferencias de BCS a
inicio de entore (Jenkins y Ferrel, 1994).
Cundiff et al. (1974) encontraron menor
intervalo parto-celo, mayor tasa de pre-
flez, destete y kg de ternero destetado
envacas F1 vs. puras, pero no reportaron
la BCS de las vacas en diferentes mo-
mentos del afio. Identificar la respuesta
en BCS de las vacas de cria de diferente
genotipo a tratamientos de oferta de fo-
rraje permitird mejorar el conocimiento
para la toma de decisiones en orden de
incremento de la productividad del siste-
ma de cria pastoril.

El objetivo general del presente pro-
yecto fue evaluar el efecto de la oferta de
forraje y del grupo genético animal sobre
la produccién y atributos de una pastura
nativa (masa, altura y acumulacion de
forraje), el balance energético de las
vacas (peso vivo y condicion corporal) y
sobre la capacidad de carga del sistema
(evolucién de la carga animal) durante
tres ciclos de gestacion-lactacion.
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Objetivo general

Evaluar el efecto de cambios estraté-
gicos y tacticos en la asignacion del
forraje del campo nativo y del recurso
genético animal, sobre los kilos de terne-
ro destetado por vaca y unidad de super-
ficie, parametros fisiolégicos y metabdli-
cos, eficiencia bioeconémica y sosteni-
bilidad de la cria vacuna del Uruguay.

Objetivos especificos

Obtener funciones de respuesta que
relacionen la oferta de forraje y el balance
energético, medido como condicion cor-
poral, indicadores endocrinoldgicos,
metabdlicos y el comportamiento repro-
ductivo medidos a través de los eventos:
ovulacion, estro y prefiez de vacas de
cria de tres genotipos, Hereford, Angus y
cruzas Angus x Hereford bajo condicio-
nes de pastoreo de campo natural some-
tidas a destete temporario.

Analizar las relaciones planta-animal
con vacas de cria en pastoreo de campo
nativo a través de la integracion de la
cantidad de forraje, el estado energético
la conducta espacio-temporal de las va-
cas y los indicadores de respuesta meta-
bolica y productiva.

Cuantificar la eficiencia biolégica y
economica de la cria en pastoreo de
campo natural de vacas puras Hereford,
Angus y cruzas entre ambas razas de
manera de testar modelos conceptuales
gue permitan hipotetizar sobre la capaci-
dad de carga que optimice el resultado
fisico - econdémico y la sustentabilidad a
largo plazo del sistema criador

Estudiar el efecto del tipo genético, la
condicion corporal al parto y el tipo de
Suplementacion energética sobre la per-
formance reproductiva, productiva, para-
metros fisioldgicos y metabdlicos de va-
cas de segunda cria.

Generar conocimiento sobre los me-
canismos por los que la nutricion influye
la reproduccién de vacas de carne en
pastoreo que permitan desarrollar un
modelo conceptual sobre la nutricién y
reproduccion para mejorar la toma de
decisiones en predios comerciales y pro-
puestas de investigacion analitica.
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2. Fundamentos del
modelo de
investigacion para
mejorar el resultado

productivo, econémico

y la sostenibilidad
de la cria vacuna en
pastoreo de campo
natural

RESUMEN

Se presentan las bases teorico-conceptuales del modelo de investigacion
seguido por este proyecto para mejorar la eficiencia reproductiva y resultado
econdmico de la cria vacuna. Se exponen los fundamentos del empleo de
medidas tacticas, (flushing con pasturas y afrechillo de arroz) con o sin el
destete temporario, en la reproduccion de vacas primiparas y estratégicas
(cambios en la oferta de forraje y grupo genético vacuno). Se expone la
necesidad de conocer la respuesta reproductiva, productiva y metabdlica de la
cria frente a cambios en la oferta de forraje. Se postula la existencia de una fuerte
interaccion entre grupo genético vacuno y cambios en la oferta de forraje. En
sintesis, se apuesta al estudio del impacto de las tecnologias de procesos y el
conocimiento de los fundamentos bioldgicos involucrados en la respuesta

productiva.

INTRODUCCION

En Uruguay, la cria vacuna, no ha
aumentado de manera manifiesta su pro-
ductividad en los Ultimos 25 afios. Se han
destetado en promedio 64 terneros cada
100 vacas entoradas, los terneros y va-
cas de refugo presentan un peso vivo al
destete y adulto muy inferior al potencial
(Pereira y Soca, 1999; OPYPA, 2006).
Dichos coeficientes técnicos, constitu-
yen una de las principales limitantes
para la expansion exportadora del com-
plejo carnico del Uruguay. La cria vacu-
na, es un proceso de muy larga duracion,
ineficiente en el uso del forraje, lo que
explica su ubicacion en ecosistemas con
inferior potencial edafico en pastizales
sujetos a una importante variabilidad cli-
matica dentro y entre afios. Dicha varia-
bilidad, contribuye a explicar las fluctua-
ciones en produccion, composicion qui-
mica del forraje y en el consumo de

energia del rodeo de cria. Por otra parte,
dichos ecosistemas manejados con una
carga animal superior a la capacidad de
carga, deprimen los indicadores produc-
tivos e incrementan los efectos negativos
de la variabilidad climéatica y econémica
(Short et al., 1990; Soca et al., 2007;
Soca et al., 2011). El nivel de ingestidn
de energia y los elevados costos energé-
ticos de pastoreo contribuyen a explicar
mayoritariamente el pobre estado energé-
tico al parto y a inicio de entore, el largo de
anestro postparto, baja probabilidad de
prefiez y peso al destete de los terneros
(Orscaberro, 1991; Soca et al., 2012).

En sistemas comerciales de produc-
cién, se han reportado una muy baja
adopcion de tecnologia sobre medidas
de manejo como las recomendadas por
la investigacion nacional (DIEA, 2004).
Esto contribuye a explicar el: a) reducido
ingreso fisico-econémico para sistemas
criadores, la cual se lleva a cabo mayo-
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ritariamente en unidades de produccién
familiar. b) no se atenua la dependencia
del efecto afio en el resultado econémico
del predio, lo cual, asociado a los bajos
ingresos econdmicos, explicaria en par-
te, la tendencia al abandono de la activi-
dad por parte de las generaciones jove-
nes c) ambos indicadores (a y b) se
asocian con un envejecimiento de los
titulares de los sistemas, lo cual contri-
buye en parte a explicar la sustitucién de
la ganaderia por otras actividades como
la produccion agricola o forestal. Esto,
ha significado pérdida de sostenibilidad
desde el punto de vista social y una caida
de la biodiversidad en el sistema pastoril
de produccién de carne del Uruguay.
Dicha pérdida de diversidad productiva,
humana y cultural se relaciona negativa-
mente con las posibilidades del creci-
miento-mantenimiento del aparato pro-
ductivo de manera de mejorar la compe-
titividad y sostenibilidad de la produccion
de carne en el pais.

Por el contrario, cuando se incorpora
tecnologia de bajo costo y organizacion
del sistema con énfasis en las relaciones
planta-animal, se han producido impor-
tantes cambios en resultado fisico eco-
némico y de sostenibilidad del sistema.
Cuando estos cambios, se han apoyado
en las fortalezas institucionales de pro-
ductores, (grupos, cooperativas, socie-
dades de fomento) el modelo de trabajo
confirmé que los sistemas ganaderos
inician un camino de crecimiento fisico-
econdmico que contribuye a su manteni-
miento en el aparato productivo.

El presente trabajo, se planteo con el
objetivo de fundamentar y presentar las
bases del modelo de investigacion, con
el cual se llevdé a cabo este Proyecto
INIA-Facultad de Agronomia FPTA 242,
de manera de justificar las medidas es-
tratégicas (oferta de forraje y grupos ge-
néticos vacunos) y tacticas (destete tem-
porario y flushing) y su influencia en la
produccion de forraje, capacidad de car-
ga, porcentaje de prefiez, retorno pos-
tparto, peso al destete, conducta en pas-
toreo, metabolitos y hormonas metabdli-
cas de vacas de cria en pastoreo de
campo nativo.

Fundamentos del modelo
conceptual de investigacion
postulado en el presente
proyecto

El largo ciclo bioldgico del proceso de
cria, interactla con la variabilidad clima-
tica y econoémica, lo que, para nuestros
sistemas de produccion ganaderos sin
subsidios, no justificaria la aplicacion de
tecnologia de insumos con superior riego
fisico y financiero. La generacion de tec-
nologia de procesos permitird mejorar la
eficiencia de utilizacién de los recursos
disponibles y el ingreso econdémico de la
actividad con menor riesgo econémico-
financiero. Por otra parte, dicho enfoque
seria posible de ser aplicado por la gene-
ralidad de las explotaciones dado que no
implica fuertes inversiones econémicas-
financieras.

En los paises exportadores de carne,
sin subsidios a la produccion, donde los
precios del producto cambian segun el
destino, o en funcién de barreras no
arancelarias (enfermedades, vaca loca,
aftosa etc.), la generacion, validaciéon y
difusién de tecnologia para mejorar la
produccién de carne del ecosistema pas-
toril debe orientarse a minimizar el riesgo
econémico en base a una produccion de
bajo costo. Esto no implica una reducida
productividad fisica. Para lograr gran can-
tidad de producto a bajo costo es preciso
aumentar el conocimiento cientifico so-
bre los procesos involucrados. Lograr la
mayor cantidad de producto animal por
unidad de superficie con el menor costo
y riesgo econdmico posible, sin deterio-
rar los recursos naturales, que son la
base del sistema de producciéon ganade-
ro, ha sido el objetivo central de la linea
de investigacion planteada para mejorar
la productividad de la cria vacuna en
pastizal nativo por Soca y Orcasberro
(1992) Soca et al., 2007; Soca et al.,
2012.

En la Figura 1 se presenta un diagra-
ma que ejemplifica el modelo conceptual
sobre el ingreso y utilizacién de la ener-
gia por la vaca de cria en pastoreo (Short
et al., 1990).
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Figural. El estado corporal y sus interacciones con el consumo y utilizacién de la Energia definen
el estado y comportamiento del sistema criador pastoril (Short et al., 1990).

La investigacion nacional ha docu-
mentado relaciones entre: estado corpo-
ral con probabilidad de prefiez y la res-
puesta en porcentaje de prefiez a la
aplicacion del destete temporario y atri-
butos de la pastura (Orscasberro et al.,
1992; Trujillo et al., 1996; Soca et al.,
2007). Sin embargo, se desconoce de
manera cuantitativa la magnitud de la
energia consumida proveniente del pasti-
zal nativo y los mecanismos de compen-
sacion del consumo y utilizacién de la
energia que utilizan los animales frente a
la marcada variabilidad en el clima y la
produccion de pasturas. Esto justifico, el
estudio de las relaciones entre oferta de
forraje con la productividad de la criay el
estudio de procesos asociados con el
metabolismo de la energia de vacas de
cria en pastoreo de campo nativo.

En su ciclo productivo, la vaca dedica
casi el 70 por ciento de la energia consu-
mida a mantenimiento, el cual se asocid
con el tamafio adulto, composicion del
cuerpo, nivel de produccion de leche y

actividad interna de las visceras (Ferrell y
Jenkins, 1994). Una vez cubiertos los
requerimientos de mantenimiento, que
en pastoreo aumentan debido al costo de
cosechar el forraje, la energia ingresada
se particiona con prioridades que reflejan
la homeohersis y homeostasis (Bauman
y Currie, 1980). La respuesta animal
(metabolitos y hormonas) frente a cam-
bios en la cantidad de energia ofertada y
consumida (corto plazo) sera producto
de las cantidades de energia recibidas
en el corto y largo plazo, donde el largo
plazo se refiere a la cantidad de ener-
giaconsumida varios meses atras. Para
los animales en crecimiento, como las
vacas primiparas, el depdsito de ener-
gia para mantener e incrementar la
masa basica del cuerpo resulta muy
importante.

En base a este modelo conceptual, es
posible plantear varios caminos para
manejar la cantidad de energia ofrecida o
ingerida que se destina al proceso de
reproduccién.
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a) Modificaciéon de los genotipos exis-
tentes o elecciéon de los que dedi-
can menor cantidad de energia a
mantenimiento de funciones vitales
(Ferrell y Jenkins, 1994). En el Uru-
guay, no se cuenta con la informa-
cién sobre el balance de energia de
los grupos genéticos predominan-
tes en la cria vacuna del pais. Los
programas de mejoramiento gené-
tico de las principales razas no han
colectado registros de consumo de
forraje, eficiencia de utilizacién vy
resultados productivos.

b) Incrementar el consumo de energia
a través de mejoras en el plano
nutricional en momentos claves del
ciclo productivo. En la Facultad de
Agronomia se han llevado a cabo
una serie de experimentos donde
se modifico la oferta de forraje du-
rante gestacion media y final (Bar-
biel et al., 1992; Soca et al., 1990;
Trujillo et al., 1996), lo cual se
asocié a cambios en la condicion
corporal al parto, principal variable
de estado del sistema criador que
define la probabilidad de prefiez
(Orcasberro et al., 1990; Hess et
al., 2005).

c) Redistribucién de la energia una
vez que la misma ha ingresado al
animal a través de précticas de
manejo que reducen (destete tem-
porario) o suprimen (destete pre-
coz) la produccion de leche. De
acuerdo al diagrama presentado en
la Figura 1 un ahorro de energia
provocado por la reduccién en la
produccion de leche y en forma
asociada la reduccién en los reque-
rimientos de mantenimiento, po-
dria ser destinado a mejorar el es-
tado nutricional y por ende a even-
tos reproductivos.

En el Uruguay, se cuenta con una
importante base de investigacion sobre
las relaciones entre variables como esta-
do corporal, control del amamantamiento
y desempenio reproductivo de vacas adul-
tas y vacas primiparas (Orcasberro et al.,
1992; Quintans et al., 2004). La interac-
cion entre el estado nutricional de corto
y largo plazo con el amamantamiento
sobre la eficiencia reproductiva encuen-
tra su explicacion en el nivel y relacion
entre consumo de energia y la prioridad

en el uso de la energia (Figura 1). Los
eventos fisiolégicos relacionados con la
reproduccién se encuentran entre las
Ultimas prioridades. Se cuenta con esca-
sa informacion que a largo plazo permita
conocer el «funcionamiento» de la «vaca
por dentro» de vacas de cria en pastoreo
de campo nativo.

d) Buscar «sefiales» tacticas median-
te el suministro de cantidades y
fuentes de energia especificas, que
afectan los metabolitos y hormo-
nas involucradas en la relacién nu-
tricién-reproduccién y asi generar
sefales internas que a corto plazo
afectan los eventos reproductivos.
Dichas préacticas pueden tener efec-
to positivo en conjunto con diversas
opciones del control del amaman-
tamiento. En el presente proyecto
hemos empleado todas como trata-
miento (cambios en los grupos ge-
néticos y/o oferta de forraje) y el
flushing con y sin el control del
amamantamiento.

La cria vacuna se lleva a cabo bajo
pastoreo de campo natural, no obstante,
con excepciones (Trujillo et al., 1996), no
se dispone de funciones de respuesta
entre atributos del campo natural (altu-
ra), consumo de forraje y resultado fisico
—econdmico del sistema criador. Esto
impide estimar la capacidad de carga
sustentable de los sistemas criadores e
impacto fisico-econémico y social que
tendrian los cambios en los indicadores
tecnolégicos. Los experimentos que es-
tudiaron la relacién planta —animal fueron
llevados a cabo en forma aislada durante
otofio (Orcasberro et al., 1990), invierno
(Erosa et al.,, 1992; Orcasberro et al.,
1992 a y b) y primavera (Barbiel et al.,
1992) y sintetizados en la Propuesta de
Manejo del Rodeo de Cria de la Facultad
de Agronomia (Socay Orscaberro, 1992).
La investigacion realizada por la Facul-
tad de Agronomia en el periodo 1989-
1996 demostré que el incremento en el
porcentaje del destete e ingreso neto de
la cria vacuna, se obtendria con bajos
costos en base al manejo del campo
natural y el estado corporal, cambios en
la oferta de forraje y el destete temporario
(Soca et al., 2007). No obstante, en un
proceso continuo de cambio técnico,
social y ambientalmente factible, es ne-
cesario incrementar los kilos destetados
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por vaca entorada, la eficiencia global de
utilizacion del campo natural e ingreso
neto predial a través de la generacién de
conocimiento que permita mejorar la pro-
babilidad de prefiez, concentrar los servi-
cios, «atenuar» la variabilidad climatica
ylo efecto afio y mantener la sostenibili-
dad del recurso campo natural.

Frente a importantes variaciones en el
tiempo y espacio, en la cantidad y cali-
dad de los nutrientes aportados por el
campo natural, se desconocia el impacto
de intervenir en forma estratégica sobre
la cria vacuna en pastoreo de campo
natural. Los antecedentes nacionales
(Piaggio, 1994; Soca et al., 2007) y ex-
tranjeros (Nabinger y Carvalho, 2009)
documentaron que el manejo variable de
la oferta de forraje del campo nativo per-
miten mejorar el consumo de energiay la
performance animal. Por otra parte, no
se conocen las interacciones entre el
cambio de oferta de forraje y el grupo
genético de las vacas sobre la producti-
vidad y eficiencia del proceso de cria. No
ha sido cuantificada la respuesta conjun-
ta de cambios en lo estratégico y tactico
y su efecto en el resultado productivo y
reproductivo del sistema criador.

A nivel internacional, durante los Ulti-
mos afios el enfoque en la generacion de
tecnologia ha sido a intervenir en forma
intensa en algunas etapas del ciclo pro-
ductivo de la vaca de cria (Robinson et
al., 1999, Hess et al., 2005). No se ha
cuantificado la intervencion tactica du-
rante el periodo parto-inicio entore en
base a incremento de la energia suminis-
trada a la vaca via el uso de mejoramien-
tos de campo nativo y/o suplementacion
estratégica.

La suplementacion y el control del
amamantamiento en momentos estraté-
gicos se convierten en un elemento tac-
tico de importancia capital para nuestros
sistemas de cria. Hemos elegido dos
formas de suplementar, es decir, de
mejorar el ingreso de nutrientes por cor-
tos periodos: 1. utilizando un sub-pro-
ducto del principal cultivo de exportacion
que tiene el pais: el afrechillo de arroz y
2: pasturas sembradas o mejoradas que
ya son de uso en nuestra ganaderia. Los
resultados con ambos son muy alenta-
dores, desde que la suplementacion in-
crementdé un 20 % los porcentajes de

prefiez en el primer tercio del entore y
gue esta diferencia se trasladé a los
porcentajes totales de prefiez obtenidos
al final de todo el periodo de entore. No
necesariamente el afrechillo de arroz y la
pradera actian de igual forma. Es posi-
ble que estén involucradas rutas metabd-
licas diferentes, desde que el afrechillo
de arroz es un nutriente rico en aceites lo
gue podria tener un efecto nutracéutico
sobre la reproduccién, aumentando la
concentracion de colesterol, precursor
de los esteroides, y por otras vias que
aun desconocemos. Mientras que, si bien
nosotros no estudiamos la cinética de la
fermentacion ruminal en este trabajo,
trabajos hechos con Lolium perenne en
Gran Bretafia (Hawkins et al., 2000) su-
gieren que esta pastura produciria una
menor cantidad de gas en el rumen, por
una mayor proporcién de sustrato fer-
mentable lo que fue asociado a una ma-
yor produccion de acido propiénico.

En sintesis: tecnologias de bajo cos-
to y «precisién» con alto conocimiento
de los procesos bioldgicos involucrados
en la nutricion energética y control del
amamantamiento que permitan «indepen-
dizar» el resultado reproductivo de la
variabilidad ambiental. De esa manera
contribuir a reducir el riesgo econémico-
financiero que provoca la variabilidad cli-
matica y aumentar la sostenibilidad del
sistema.
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RESUMEN

3. Manejo de la

suplementacién corta
("flushing") sin manejo
del amamantamiento en
el posparto de vacas de

carne primiparas

Se evalla el efecto de la suplementacién corra de 20 dias de duracion (flushing)
con afrechillo de arroz y campo natural mejorado con Lotus subbiflorus cv El
Rincon sobre la respuesta reproductiva, productiva y metabdlica de vacas
primiparas. La suplementacion con LR mejoré la condicién corporal, produccion
de leche de las vacas y peso al destete de los terneros sin modificar la eficiencia
reproductiva. El empleo de afrechillo de arroz se asocié con una tendencia a
mejorar el intervalo parto-celo pero no modifico el porcentaje de prefiez de vacas
primiparas en anestro, Se reportan las respuestas metabdlicas y a nivel eje
somatoréfico de manera de contribuir a explicar los resultados.

INTRODUCCION

En nuestros sistemas extensivos de
produccion, donde la cria se realiza a
cielo abierto en pastoreo de campo nati-
vo, la principal limitante es la cantidad de
energiaingerida por lavaca. Las variacio-
nes tanto en calidad como en cantidad de
la pastura ofrecida por el campo nativo
determinan periodos de balance energé-
tico negativo en el animal (Soca et al.,
2007) que afectan las concentraciones
de hormonas metabodlicas e impactan
negativamente sobre el comportamiento
reproductivo (Hess et al., 2005). Durante
las ultimas tres décadas, el porcentaje
de destete del rodeo nacional se ha man-
tenido en 64 % (MGAP-DIEA, 2010).
Datos nacionales (Quintans, 2008) indi-
can que esta baja eficiencia reproductiva
es consecuencia del prolongado anestro
posparto, dado principalmente por la nu-
tricion energética y el amamantamiento
(Hess et al., 2005).

El eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal
tiene un rol dominante en la regulacién de

la reproduccion, sin embargo, su correc-
to funcionamiento requiere la integracion
de sefales periféricas (metabolitos y
hormonas) que le indican el estatus fisio-
l6gico y nutricional de la vaca e identifi-
can a la misma como pronta para conce-
bir y llevar adelante una gestacion. El
higado, principal regulador e integrador
del estatus metabdlico, lugar de sintesis
de glucosa y oxidacion de acidos grasos
no esterificados (NEFA) (Drackley et al.,
2001), es ademas, el sitio primario de
sintesis del factor de crecimiento similar
a la insulina-l (IGF-1) en respuesta a la
union de la hormona de crecimiento (GH)
con su receptor (GHR) (Bauman, 2000).
Alteraciones en las concentraciones de
GH, insulina, IGF-I y sus proteinas de
union (IGFBP), conjuntamente con los
cambios en las concentraciones de glu-
cosa y NEFA en sangre, son indicativos
de la disponibilidad de energia y del
estatus metabdlico en hembras bovinas
(Hess et al., 2005; Lucy et al., 2009). El
largo de anestro posparto ha sido asocia-
do con menores concentraciones de in-
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sulina e IGF-I y/o mayores concentracio-
nes de IGFBP-2 en sangre tanto en vacas
de leche como de carne (Robert et al.,
1997; Meikle et al., 2004; Sinclair et al.,
2008, Astessiano et al., 2011) (Figura 1).

La suplementacion energética de cor-
to plazo (flushing) es una practica comun
en animales de produccién que mejora la
eficiencia reproductiva, sin embargo, sus
resultados han sido variables en ganado
de carne (Holness y Hopley., 1978; Lake
et al., 2005; Mulliniks et al., 2008). Re-
cientemente se ha demostrado que el
flushing, antes o durante el entore, en
combinacién con manejo del amamanta-
miento incrementa el porcentaje de pre-
fiez de vacas primiparas con condicién
corporal (CC) de moderada a baja duran-
te la primera mitad del entore (Pérez
Clariget et al., 2007; Soca et al., 2007).
Sin embargo, los mecanismos fisiologi-
cos y moleculares responsables de ligar
el estatus metabdlico con la respuesta
productiva/reproductiva al flushing no
estan del todo claros.

El objetivo de estos trabajos fue
determinar en vacas primiparas pasto-
reando campo nativo, el efecto de una
suplementacién corta con campo mejo-

rado con Lotus subbiflorous cv. Rincon;
experimento 1 (Exp 1) y con afrechillo de
arroz integral; experimento 2 (Exp 2)
sobre los perfiles metabdlicos/endocri-
nos y de expresion hepatica de genes
asociados al eje GH-IGF-I. Asimismo se
evalué la asociacion entre los cambios
metabdlicos y el comportamiento pro-
ductivo y reproductivo (Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con el objetivo propuesto
los dos experimentos fueron realizados
de acuerdo al protocolo de experimenta-
cion con animales aprobados por la Co-
misiéon Honoraria de Experimentacion
Animal (CHEA), Universidad de la Repu-
blica.

Experimento 1

La suplementacion corta con campo
mejorado con Lotus subbiflorous cv. Rin-
con se realizé en la Unidad Experimental
Palo a Pique (INIA Treinta y Tres). Se
utilizaron 64 vacas primiparas amaman-
tando su ternero, agrupadas aleatoria-
mente en bloques segun fecha de parto y

Tejido

Adiposo _AES=l4GE

NEFA

Que prene

Que cicle

Figura 1. Sefiales metabdlicas y enddcrinas involucradas en la interaccion nutricion-

reproduccion.
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CAMPO NATIVO (CON, n=31)

1300 kg de MS/ha

CN mejorado con LOTUS SUBBIFLOROUS cv RINCON (LR=33)

PARTO

2850 kg de MS/ha, 16% de Lotus Rincdn

522186 kg MS/ha qapppj !

ENTORE 80 dias

Ecografiasa-2, 23, 64 y 94 dias
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Figura?2. Protocolo experimental del Experimento 1: Incremento del plano nutricional
mediante el pastoreo de campo nativo mejorado con Lotus subbiflorus cv.

Rincon.

CC al parto. A los 48 + 10 dias posparto
(dia = 0, inicio de la suplementacion) y
por un periodo de 23 dias, los animales
fueron asignados a dos tratamientos nu-
tricionales: campo nativo (CN; n = 31) o
LR (n = 33). El grupo LR pastored un
campo nativo mejorado con Lotus subbi-
florous cv Rincon (50 ha, 2850 kg de
MS/ha, 16 % de Lotus Rincén; 13,2 %
PC, 52,9 % FDN), mientras que el grupo
CN permaneci6 pastoreando campo na-
tural (60 ha, 1300 kg de MS/ha; 12,8 %
PC, 55,9 % FDN). El entore comenzé
una vez finalizados los tratamientos nu-
tricionales (dia 23) y durante el mismo
(80 dias) ambos grupos de animales fue-
ron nuevamente manejados en conjunto
pastoreando campo nativo (1300 kg/ha,
60 ha; 8 % PC, 63,9 % FDN) (Figura 2).

Experimento 2

La suplementacion corta con afrechi-
llo de arroz integral se realizé en la
Estacion Experimental Bernardo Rosen-
gurtt (Facultad de Agronomia, UdelaR).
Se utilizaron 38 vacas (Hereford, Angus y
cruzas) de primera paricién en anestro y

amamantando suternero, agrupadas alea-
toriamente en bloques segln grupo ge-
nético, fecha de partoy CC al parto. A los
64 + 14 dias posparto (dia = 0, inicio de
la suplementacién) los animales fueron
asignados a dos tratamientos nutriciona-
les: vacas pastoreando campo nativo
(CON, n = 19) o vacas suplementadas
(SUP, n = 19). La suplementaciéon con-
sistio en 2 kg/animal/d de afrechillo de
arroz integral (90,3 % MS, 10 % PC, 9 %
EE, 14 % FDN) durante 21 dias. Los
animales suplementados, fueron lleva-
dos diariamente (en la mafana) a los
comederos, retornando al pastoreo una
vez finalizado el consumo del suplemen-
to. No se registro rechazo del suplemen-
to ofrecido. Todos los animales fueron
manejados en un grupo contemporaneo
pastoreando campo nativo (50 ha, 1388
kg MS/ha, 8,5 % PC, 63 % FDN) con
buen acceso a aguadas durante todo el
periodo experimental (Figura 3).

Disefio y Analisis estadisticos

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar
con medidas repetidas. Los datos de PV



26 Oferta de forraje, grupo genético de las vacas y flushing

SUPLEMENTACION (SUP,
2 kg/an/d AA (90.3 %MS, 10 %PC
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DPP=64 % 14
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Figura 3. Protocolo experimental del Experimento 2: Suplementacién con afrechillo

de arroz integral.

y CC de las vacas, PV de los terneros,
asi como las concentraciones de hormo-
nas se analizaron usando un analisis de
medidas repetidas utilizando el PROC
MIXED del paquete estadistico SAS (SAS
Institute, 2001). El modelo incluyo el
tratamiento nutricional, dia del experi-
mento (dia, medida repetida) y sus inte-
racciones como efectos fijos y el bloque
como efecto aleatorio. Los datos de rei-
nicio de la ciclicidad, el porcentaje de
anestro, porcentaje de prefiez temprana
(primer tercio del entore), prefiez total, e
intervalo interpartos se analizaron usan-
do el mismo modelo pero mediante el
PROC GENMOD del paquete estadistico
SAS con la distribucién binomial (por-
centaje de anestro, prefiez) o Poisson
(reinicio e intervalo interpartos) especifi-
cada. La separacion de dias, se realizo
usando el test de Tukey. Las medias
fueron consideradas diferentes si P< 0,05
y se declararon tendencias cuando 0,05
< P< 0,10 Los datos se expresan en
media £ EEM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

«ElI PVylaCCdelas vacas aumen-
t6 desde el comienzo al final del
experimento y fueron mayores

en el grupo LR comparado con
CN (421 vs. 415 + 2 kg y 3,9 vs.
3,8 £ 0,03 unidades, respectiva-
mente). La mayor ganancia de peso
y de CC en LR podria estar explica-
da por un mayor consumo de ener-
gia y/o de nutrientes, debido a un
mayor plano nutricional y/o selec-
cion de la dieta en estos animales.
Esto es consistente con estudios
previos donde reportaron que el au-
mento de ingesta entre 50-70 dias
posparto en vacas primiparas con
ternero al pie y CC baja a moderada,
aumentod el PV y la CC (Ciccioli et
al., 2003).

El PV y la ganancia diaria de los
terneros fue mayor en LR compa-
rado con CN (148,2 vs. 138,6 + 3,0
y 0,80 vs. 0,74 + 0,01 kg respectiva-
mente). Varios autores han reporta-
do una correlacion positiva entre pro-
duccidn de leche, ganancia diaria de
peso y PV de los terneros en bovi-
nos de carne (Totusek et al., 1973;
Marston et al., 1992). Es asi, que el
mayor PV de los terneros del grupo
LR, podria estar asociado a una
mayor produccién de leche de las
vacas debido al incremento del pla-
no nutricional o a los cambios en la
calidad de la dieta (ej.: aumento de
la UIP, 40 % del PC del Lotus sub-
bliflorus cv. Rincén; Trujillo et al.,
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2007). Por otra parte, los terneros
lactantes de vacas LR pudieron con-
sumir forraje, sin embargo, Alencar
(1989) reporté que el consumo de
forraje es minimo en términos de
energia cuando los terneros tienen
menos 60 dias edad.

Las concentraciones de urea y
NEFA en sangre disminuyeron
desde el inicio al final del expe-
rimento pero fueron mayores en
LR que CN (Figura 4A y 4B). La
disminucion de urea y NEFA en san-
gre estarian asociadas a una dismi-
nucion de la movilizacion de reser-
vas en musculo (Chimonyo et al.,
2002) y adiposo (Lucy et al., 1991;
Meikle et al., 2004), respectivamen-
te, y a una mejora del balance ener-
gético de los animales con el co-
mienzo de la primavera independien-
temente del tratamiento nutricional
(Berreta et al.,, 2000, Chapman et
al., 2007). Las mayores concentra-
ciones de ureaen suero al dia 12 en
el grupo LR podrian estar asociados
a un mayor consumo de proteina
(Chimonyo et al., 2002) o a una
desincronia de liberacién de N y de
energia para la fermentacion rumi-
nal, como lo sugiere la evolucién de
la cinética de degradacién de la MS
y del N en Lotus subbliflorus cv
Rincon (Trujillo et al., 2009). Las

mayores concentraciones de NEFA
al final de los tratamientos nutricio-
nales en el LR se asociaron con las
vacas que tuvieron terneros mas pe-
sados. Estos resultados son con-
sistentes con Vizcarra et al. (1998)
y Quintans et al. (2010) que encon-
traron mayores niveles de este me-
tabolito asociado a vacas mejor CC
en el posparto con mayor produc-
cion de leche.

Las concentraciones de glucosa
e insulina se mantuvieron esta-
bles y sin cambios en las vacas
que pastoreaban LR, mientras que
en las vacas CN se produjo un
aumento transitorio de la gluco-
sa en el dia 12 que fue acompa-
flado por un aumento permanen-
te de los niveles de insulina (Fi-
gura 4C y 4D) y una mayor expre-
sién hepéatica de ARNm de INSR
(Cuadro 1). La glucosa es el princi-
pal precursor para la sintesis de
lactosa y determina la produccion
de leche (Vizcarra et al., 1998), por
lo tanto, la menores concentracio-
nes de glucosa e insulina durante el
tratamiento nutricional de las vacas
de LR comparado con CN probable-
mente estuvieron asociada con el
estrés durante la lactancia (Water-
man et al., 2007; Quintans et al.,
2010). Asimismo, la menor abun-
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Figura 4. Concentraciones plasmaticas de NEFA (A), urea (B), glucosa (C), insulina (D) de
vacas de carne primiparas pastoreando campo nativo mejorado con Lotus
subbiflorous cv. Rincén (LR —) o campo nativo (CN___ ). Las diferencias entre los
tratamientos se indican con * cuando p< 0,05 o # cuando 0,05 <p< 0,10.
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Cuadro 1. Efecto del incremento del plano nutricional o de la suplementacién con afrechillo
de arroz por periodos cortos de tiempo (flushing) durante el posparto de vacas
de carne primiparas sobre la expresion hepatica de genes relacionados con el

eje GH-IGF
GENES! EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
LR CN SE SUP CON SE
GHR 12,2 9,23 2,21 2,5 3,08 0,69
IGF-I 0,23 0,26 0,04 0,12 0,15 0,03
INSR 4,67 6,90 0,77 4,73 6,09 0,88
IGFBP-2 40,74 x 51,85y 4,41 44,11a 88,77b 13,94
IGFBP-3 5,61 9,41 1,02 5,93 6,14 1,28
IGFBP-3/IGFBP-2 0,14 a 0,18b 0,02 0,13 0,09 0,03

1GHR= receptor de la hormona de crecimiento, IGF-1= factor de crecimiento similar a la
insulina tipo I, INSR receptor de insulina, IGFBP2= proteina de unién IGF-2, IGFBP3 =
proteina de union IGF-3. Literales distintos indican diferencias entre los tratamientos 2
cuando p< 0,05 o ¥ cuando 0,05 <p< 0,10.
Experimento 1: vacas pastoreando campo nativo mejorado con Lotus subbiflorous cv.
Rincoén (LR, n =33) o campo nativo (CN, n=31) y experimento 2: vacas suplementadas (SUP,
n = 19) o pastoreando campo nativo (CON, n = 19) con 2 kg/animal/d de afrechillo de arroz
integral durante 21 dias.

dancia de ARNm INSR indicarian
una mayor particion de nutrientes y
energia hacia la produccién de leche
en vacas LR que en CN.

No se encontraron diferencias en
la abundancia hepatica de ARNm
de GHR, de IGF-1 o IGFBP-2 entre
los tratamientos. Sin embargo la
expresion de ARNm de IGFBP3
fue menor en LR que CN, sin
cambios en la relacién entre el
ARNm de IGFBP-3/ IGFBP-2 (Cua-
dro 1). De manera similar a estos
resultados, Cooke et al. (2008) no
encontraron diferencias en la expre-
sién de ARNm de IGF-I cuando in-
crementaron la frecuencia de suple-
mentacion en vacas de carne duran-
te el posparto. Asimismo, la menor
expresion de ARNm de IGFBP-3 en
higado ha sido asociado a mayores
producciones de leche en vacas le-
cheras en lactacion temprana
(Carriquiry et al., 2009), lo que seria
consistente con la mayor ganancia
diaria del ternero reportada en este
experimento.

La respuesta reproductiva (largo
anestro posparto, prefiez e inter-
valo inter-partos) no fue afectada
por el tratamiento nutricional
(Cuadro 2). La duracion del interva-

lo de parto a la primera ovulacion en
este estudio (108 + 10 dias pos-
parto) es consistente con la baja
tasa de prefiez obtenida al inicio del
entore y con datos nacionales repor-
tados en vacas de carne primiparas
Quintans y Vazquez (2002).

Experimento 2

La suplementacién no afectd el
PV ni la CC de las vacas y prome-
diaron 413 * 9 kg y 3,8 = 0,1
unidades de CC. Estos resultados
coinciden con otros autores (Wette-
mann et al., 1986; Pérez-Clariget et
al., 2007; Soca et al., 2007) que
tampoco reportaron modificaciones
en las reservas corporales ya sea
con suplementaciones energéticas
0 proteicas por periodos menores a
30 dias durante el posparto.

El PV y la ganancia diaria de los
terneros no difirié entre los trata-
mientos nutricionales y promedia-
ron 107 + 1,3 kg y 0,83 £ 0,04 g/d,
respectivamente. Estos resultados
indicarian que la suplementacién con
afrechillo de arroz no modificé la
produccion de leche de las vacas ya
que se ha reportado que el PV y la
ganancia diaria del ternero se en-
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Cuadro 2. Efecto del incremento del plano nutricional o de la suplementacién con afrechillo
de arroz por periodos cortos de tiempo (flushing) durante el posparto de vacas
de carne primiparas sobre las respuestas reproductivas

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
LR CN SE SUP CON SE
Dias a primera ovulacion 107 108 11 119a 130b 4,0
Anestro al un mes de entore (%) 54,5 (18/33) 61,3 (19/31) 84 (16/19) 95 (18/19)
Prefiez total (%) 88 (29/33) 93 (29/31) 79 (15/19) 84 (16/19)

Experimento 1: vacas pastoreando campo nativo mejorado con Lotus subbiflorous cv.
Rincén (LR, n =33) o campo nativo (CN, n = 31) y experimento 2: vacas suplementadas (SUP,
n = 19) o pastoreando campo nativo (CON, n = 19) con 2 kg/animal/d de afrechillo de arroz
integral durante 21 dias.

cuentran fuertemente asociados a la final (dia 22) del experimento ma-
produccion de leche materna (Alen- yores en SUP que CON (Figura
car, 1989). 5A, 5B y 5C). Estos aumentos en

colesterol y urea en plasma podrian
deberse a un incremento en la in-
gesta de materia seca (Cavestany et
al., 2005) y proteina (Oulun, 2005)
en ambos tratamientos, asociado al
aumento en la disponibilidad y altura
del forraje del campo nativo al incre-

e Las concentraciones de NEFA,
colesterol y urea en plasma no
fueron afectadas por el tratamien-
to nutricional. Sin embargo el
colesterol y la urea plasmatica
se incrementaron durante el tra-
tamiento nutricional, siendo al

NEFA (mmol/L)
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Figura 5. Concentraciones plasmaticas de NEFA (A), urea (B), colesterol (C), glucosa (D)
insulina, (E) de vacas de carne primiparas pastoreando campo nativo con
(SUP___) o sin (CON——) suplementacidn con afrechillo de arroz (2,5 kg/vaca/
dia). Las diferencias entre los tratamientos se indican con * cuando p< 0,05 o #
cuando 0,05 <p< 0,10.
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mentarse la temperatura en la pri-
mavera (Berreta et al., 2000,
Chapman et al., 2007) reflejando la
recuperacion del balance energético
de la vaca de cria, y en acuerdo con
las concentraciones basales de
NEFA en ambos tratamientos.

Las concentraciones de glucosa
en plasma tendieron a incre-
mentarse en las vacas SUP hacia
el final del experimento (dia 22)
mientras que las concentracio-
nes de insulina fueron mayores
en las vacas SUP que CON (Figu-
ra 5D y 5E). Consistente con los
efectos de la suplementacion energé-
tica en vacas de leche (McNamara et
al., 2003, Rabelo et al., 2005, Noro et
al., 2006), en el presente estudio, de
las concentraciones de glucosa fue
acompafiado por mayores concen-
traciones de insulina en las vacas
SUP que CON. Se ha demostrado
gue la ingesta de nutrientes aumen-
ta los niveles en sangre de los pre-
cursores de propionato y otros deri-
vados de la dieta, causando asi,
aumento en la velocidad de sintesis
de la glucosa y por lo tanto aumento
las concentraciones de glucosa cir-
culante (Reynolds et al., 2003). Es
asi que mayores concentraciones
de glucosa e insulina en sangre de-
bido a la suplementacion con afre-
chillo de arroz, estarian indicando el
mejor balance energético de estos
animales (Rabelo et al., 2005).

La expresion hepatica de ARNm
de GHR, IGF-I, IGFBP-3 e INSR no
fueron afectadas por los trata-
mientos, sin embargo, la expre-
sién de ARNm de IGFBP-2 tendio
a ser menor en vacas SUP que
CON (Cuadro 1). Consistente con
los resultados del presente trabajo,
la expresion de ARNm de IGF-I nide
IGFBP-3 se modific6 cuando se in-
crementd la frecuencia de suple-
mentacion con subproductos fibro-
sos en vacas de carne multiparas
durante el posparto (Cooke et al.,
2008). Sin embargo, estos resulta-
dos fueron diferentes a los reporta-

dos en el Experimento 1 ya que a
pesar de no encontrar diferencias en
la expresion de ARNm de IGF-1 e
IGFBP-2 en higado, se determino
una menor expresion de ARNm de
IGFBP-3 y de INSR en vacas primi-
paras suplementadas con pasturas
mejoradas en el posparto temprano
(48 dias posparto) durante 23 dias.
Se ha demostrado que restricciones
nutricionales y periodos de balance
energético negativo han sido asocia-
das con aumentos en las concentra-
ciones circulantes de IGFBP-2 (Raja-
ram et al., 1997, Roberts et al., 1997),
indicando, de manera consistente
con las concentraciones de metabo-
litos e insulina encontrados en el
presente estudio, el mejor estado
nutricional de las vacas SUP.

El largo del anestro posparto fue
11 dias mas corto en vacas SUP
que CON (Cuadro 2), en acuerdo
con las mayores concentraciones
en sangre de colesterol (Staples et
al., 1998; Funston et al., 2004) y de
insulina (Sinclair, 2008; Webb et al.,
2004) y con la menor expresion he-
patica de IGFBP-2 (Roberts et al.,
1997) encontradas en el presente
estudio.

CONCLUSION

Las diferencias entre los experimen-
tos en el efecto del flushing sobre la
particion de nutrientes (hacia produccion
de leche en Experimento 1 vs. hacia
funcion reproductiva en Experimento 2)
(Figura 6) en vacas de carne primiparas
con ternero al pie, podrian atribuirse a:

¢ las caracteristicas del alimento
(pastura vs. concentrado),

+ los dias post-parto cuando que se
aplicaron los tratamientos (48 vs.
> 60),

¢ manejo nutricional pre-tratamiento
qgue se reflej6 en distinta CC al
inicio del flushing (3,6 vs 4,0 £ 0,04
unidades).
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Incremento en el plano nutricional con Suplementacion con afrechillo de arroz

campo nativo mejorado con Lotus

subbiflorous cv. Rincon

DPP: 48 £ 10
CC: 3.6 £ 0.04 unidades

(2.5 kg/vaca/dia).

DPP: 64+ 14
CC: 4.0 £0.04 unidades

v" No hubo cambios en las variables reproductivas Y Anestro posparto 11 dias mas corto en vacas SUP

v’ Particion de nutrientes hacia produccién de leche Mayores concentraciones de colesterol, insulina

v" Menores concentraciones de glucosa , insulina y y menorexpresion de ARNm IGFBP-2 en vacas

ARNm de IGFBP-3 en vacas LR SUP

Figura®.
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RESUMEN

Se postula la hipétesis que el tipo de destete temporario y la suplementacién
corta con afrechillo de arroz mejora el intervalo parto celo y la probabilidad de
prefiez de vacas primiparas en anestro. Se evalu6 el efecto del destete
temporario de 12 dias con y sin separacion y el empleo o no de afrechillo de arroz
durante 20 dias sobre la performance productiva y reproductiva de vacas
primiparas en pastoreo de campo natural. No se encontr0 interaccion entre tipo
de destete temporario y flushing. El destete temporario con separacion acorté
el intervalo parto- celo y el flushing mejor6 la probabilidad de prefiez temprana
y total. Las vacas con mejor condicion corporal al parto mejoraron el intervalo
parto-celo cuando fueron sometidas al destete temporario con separacion del
par vaca —ternero y la probabilidad de prefiez temprana cuando se empleo
flushing. El destete temporario y la suplementacién corta son medidas tacticas
para mejorar la reproduccion en vacas primiparas de condicion corporal «subop-
tima». Dicha intervencion constituye un buen aporte a sistemas de produccion

con superior variabilidad en la produccién de forraje primavera-verano.

INTRODUCCION

El bajo consumo de energia de vacas
de cria en pastoreo con alta carga animal
y sin practicas de manejo del rodeo,
explica el pobre estado nutricional de las
vacas al parto e inicio del entore, que
junto con el amamantamiento determi-
nan el largo periodo de anestro posparto,
baja probabilidad de prefiez y porcentaje
de destete de la cria vacuna en el pais
(Quintans, 2008; Soca et al., 2008).

Desde el afio 2000, nuestro grupo de
investigacion ubicado en la Facultad de
Agronomia, ha desarrollado una linea de
investigacion con el objetivo de intervenir
sobre la nutricion energética de vacas
primiparas con estado corporal «subopti-
mo» y baja probabilidad de prefiez. Los
experimentos evaluaron un enfoque téac-

tico en la asignacion de recursos con la
suplementacion energética o pastoreo
de pasturas mejoradas de corta duracién
(hasta 23 dias) y el destete temporario
(DT). Laiinformacion ha sido publicada en
simposios regionales, tesis de la Facul-
tad de Agronomia y Veterinaria (Soca et
al., 2002; Soca et al., 2005 a y b; Rodri-
guez lrazoqui et al., 2005; Carrere et al.,
2005; Do Carmo, 2005; Claramunt, 2006;
Soca et al., 2006; Soca et al., 2008 a 'y b;
Pérez-Clarigetetal., 2007; Gestido, 2008;
Astessiano et al., 2008 a y b).

El flushing mejoro la probabilidad de
prefiez temprana y el DT redujo la pro-
duccion de leche, incremento el tamafio
folicular y el nivel de insulina en vacas de
cria. Por otra parte, la separacién del par
vaca-ternero constituye en una sefial mas
potente para estimular el incremento de
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la frecuencia y amplitud de pulsos de LH
que las técnicas que no la emplean (Stagg
et al., 1998). No obstante, la respuesta de
vacas primiparas a pautas de manejo re-
sulté errética, lo que demuestra la sensi-
bilidad de la vaca primipara a variaciones
en el consumo de energia y pone en
evidencia la influencia del control meta-
bolico y complejas relaciones entre el
consumo de energia, produccion de le-
che y reservas corporales (Hess et al.,
2005).

El modelo conceptual sobre la utiliza-
cion de la energia de vacas de carne
(Short et al., 1990) permitié hipotetizar
sobre que en sistemas fuerte variacién a
lo largo del afio y entre afios de en la
cantidad y concentraciéon de nutrientes
el empleo de efectos a corto plazo de la
nutricién sobre la reproduccién asocia-
dos y diversos tipos de control del ama-
mantamiento, suministrando cantidades
y fuentes especificas de energia, por
cortos periodos en momentos estratégi-
cos del ciclo productivo, permitiria acor-
tar el intervalo parto-concepcion y mejo-
rar la probabilidad de prefiez.

El objetivo del presente experimento
fue estudiar la relacion entre la condicion
corporal al parto y la intervencion basada
en tipo de destete temporario y flushing
sobre la evolucion de CC, el intervalo
parto —ovulacién y la probabilidad de pre-
fiez de vacas primiparas en pastoreo de
campo nativo. Se postuld la hipétesis de
que en vacas primiparas el tipo de deste-
te temporario y flushing interactian para
mejorar el largo del anestro y probabili-
dad de prefiez.

Materiales y Métodos

En la EEFAS, San Antonio, Salto,
Facultad de Agronomia, se evaluo el efec-
to del tipo de destete temporario y la
Suplementacién con afrechillo de arroz a
vacas primiparas durante 20 dias, sobre
la actividad ovérica, el peso vivo y condi-
cién corporal, porcentaje de prefiez del
rodeo y peso al destete de los terneros.
Durante tres afios se replic6 el mismo
disefio experimental con cambios en los
animales.

Alos 61 + 10 dias postparto 153 vacas
primiparas en anestro fueron asignadas
a:

Destete temporario:

ST: destete temporario con tablillas
nasales a los terneros durante 12 dias
sin separacion de la vaca y ternero y

SS: la vaca y ternero fueron separa-
dos durante cinco dias y los siete restan-
tes el ternero retorno al pie de la madre
con tablilla nasal. Al finalizar S se proce-
dié a:

Flushing

F: se ofertd6 2 kilos de Afrechillo de
Arroz (AA) (composiciéon quimica % de
base fresca: Proteina cruda: 13-14 %,
Extracto Etéreo: 15-19%, Materia Seca:
87-88 %; estimacion de la energia: 3.09
Mcal EM/kg de MS; NRC 2001) por vaca
por dia durante 22 dias. durante 20 6 23
dias.

NF: No se ofreci6 AA.

Se colectaron registros de clima, can-
tidad y composicién quimica de la pastu-
ra, datos de parto, condicion corporal de
la vaca al parto, inicio y fin de entore y la
diferencia de CC durante parto-inicio ex-
perimento e inicio y fin de entore. Las
vacas fueron agrupadas en CCP __;
CCP,,,; CCP ,,.. Al nacimiento, inicio -
fin del destete temporario y al destete
definitivo el peso del ternero sin ayuno
fue registrado. El intervalo parto-reinicio
(PPI) o fue estimado en base a la concen-
tracion de progesterona (P,). El porcen-
taje de vacas ciclicas alos 12, 32, 53 dias
postparto luego del destete fue calcula-
do. El porcentaje de prefiez fue determi-
nado por ultrasonido durante los prime-
ros 30 dias de entore o al final. El efecto
del afio, destete temporario, flushing con-
dicién corporal al parto y cambio de
condicion sobre la prefiez inicial, final y
el intervalo postparto fue analizado me-
diante logit model. El efecto del afio, F,
S, CCP, y cambio de condicion sobre la
evolucion de condicion corporal fue ana-
lizado por un modelo de medidas repeti-
das en el tiempo.

RESULTADOS

El flushing aumenté la probabilidad de
prefiez temprana P, (F = 0,7 vs NF = 0,3;
P<0,001) pero no la total P, (F = 0,86 vs
NF = 0,92; P<0,10). No obstante P,
resulté afectada porlainteraccion F*CCP.
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Figural. Probabilidad de prefiez temprana de vacas primiparas en
pastoreo de campo nativo sometidas a flushing y con diversa
CC al parto (promedios de minimos cuadrados + error estandar).

En todas las categorias el F mejoré la P1
pero la diferencia fue superior con mejor
CC al parto (Figura 1).

El grupo de vacas con flushing y con
mejor CC present6 una P = 0,9. Dicha
probabilidad resulté muy elevada cuando
se analiz6 la condicién corporal prome-
dio al parto (CCP = 3,7 £ 0,5) y los
cambios de CC durante parto inicio de
entore (DeltaBC = 0,35 + 0,08).

El PPI fue afectado por S (SS =89 vs.
ST = 102 dias; P<0,001). A los 60 = 10
dias postparto e inicio del destete tempo-
rario todas las vacas se encontraban en
anestro. Quiere decir que el minimo inter-
valo parto-retorno se obtuvo 29 dias en
promedio después de iniciado el destete.
Esto confirma el papel determinante del
destete temporario en el retorno postpar-
to. La promocién de desarrollo folicular,
reducciones en la produccion de leche e
incremento en la concentracion de insu-
lina, han sido reportados como los princi-
pales efectos de destete temporario (Soca
et al., 2007; Quintans et al., 2010). En el
presente trabajo, el SS mejoro el tamafio
folicular y el porcentaje de vacas ciclicas
a posteriori de su aplicacion Esto expli-
caria el efecto de SS en el PPl donde se
redujo en 12 dias. No obstante, su efecto
resulté dependiente de la CC al parto.

El grupo de vacas sometidas a deste-
te con separacion (SS) redujo el PPl en
todas las categorias de CC mientras que
el grupo con tablilla solo redujo el PPL en
el grupo que gano CC durante parto-inicio
del experimento.

El tipo de destete modifico el PPl y el
F la P1 pero no se encontré interaccion.
La P2 solo fue afectada por la condicion
corporal al parto. El grupo CCP 3-3,5
limito la P1 y P2 no obstante el grupo
CCP 4-4,5 optimiz6 desempefio repro-
ductivo (CCP3-3,5 = 120 vr CCP 3,5-4
=92 vr CCP4-4,5 =79 dias; P<0,001).Por
cada unidad de increment6 en la CCP se
redujo en 26 dias el PPI (P<0,002) (Figu-
ra).

Figura Efecto del tipo de destete tem-
porario y condicién corporal al parto so-
bre el porcentaje de vacas ciclicicas en el
postparto (promedios de minimos cua-
drados).

La evolucion de CC no fue afectada
por Fy S. Se encontro6 diferencias entre
afios en la CCP, CCIE, delta CC y dias al
nadir (Figura 2) .

En campo nativo la cantidad de forraje
durante primavera verano resulté contro-
lado por la precipitacién y la oferta de
forraje. La precipitacién durante el perio-
do primavera- verano resultd superior en
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Figura 3. Efecto de los dias postparto y el afio en el que se llevo a cabo
el experimento sobre la evolucion de condicién corporal de
vacas primiparas en pastoreo de campo nativo (medias de
minimos cuadrado + error standar).

los afios Y, y Y,, mientras que Y, fue un
afio seco y con elevado nimero de hela-
das (Figura 3).

En el afio (Y, ) con inferior condicion
corporal al parto las pérdidas postparto y
los dias al nadir de CC resultaron inferio-
res. Mientras que el cambio de estado
durante inicio del experimento fin de en-
tore resulto superior en Y, . Esto contribu-
ye a explicar que el afio experimental, la
condicion corporal al parto y la variacion
de CC delta CC durante el parto-inicio

experimento fueron los factores mas im-
portantes en afectar el PPI, ciclicidad, P
and P,

No obstante, entre afios, las vacas de
Y, con inferior CCP pero rapida recupera-
cion de CC y posiblemente con un cam-
bio en la particion de los nutrientes con
destino a la recuperacion de BC, llega-
rian con mejor balance y redujeron el PPI
conrespectoaY2e Y3 (Y, =82vrY,=99,
Y, =107 dias; P<0,001). La ciclicidad y
prefiez temprana también resulté mejo-

1
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ras en Y1. No se encontr6 diferencias en
P2 entre afios. No obstante el peso al
destete fue inferior (Y,=150;Y,=165; vr
Y, =200 kilogramos; P<0,001) y no se
modifico la P,.

El efecto positivo sobre el porcentaje
de prefiez temprana del suministro de AA
durante 20 dias no podria explicarse por
cambios en la CC ni el tamafio folicular
provocado por los tratamientos. A inicio
del experimento, todos los animales se
confirmaron en anestro por ecografia ova-
rica y niveles de P, en suero sanguineo.
El mejoramiento del desempefio repro-
ductivo se produce debido fundamental-
mente al ingreso de energia via la suple-
mentacion lo cual resulté similar al efec-
to «flushing» reportado ampliamente en
la reproduccion ovina (Martin et al., 2004;
Vifioles et al., 2004).

Esto permite confirmar la importancia
del suministro de Energia en la modifica-
cion de eventos fisioldgicos relacionados
con la reproduccion a través de sefiales
de corta duracion y bajos costos econo-
micos. En un reciente experimento, se
confirmo que el flushing con afrechillo de
arroz mejoro el cumulus-oocyte-complex
(COC) sin moadificar el tamafio y dinami-
ca folicular y el estado energético de
vacas lo cual confirma que el flushing
afectd eventos especificos a nivel del
oocito que podria estar explicando el
efecto sobre el porcentaje de prefez
temprana (Vifioles et al., 2010).

La separacion fisica del par vaca-
ternero durante 5 dias seguidos por 7
dias al pie de la madre con tablillas
nasales tendria un efecto positivo sobre
la dinamica folicular, y «prepararia» a la
vaca para que el suplemento con AA,
mejore la probabilidad de prefiez (Soca et
al., 2006). A partir del momento donde se
aplicé DT, el tamafo folicular se incre-
mento. La diferencia entre tipo de deste-
te temporario, no resultd significativa,
aunque en promedio el grupo DS logré
valores superiores al grupo DT (DS = 9,2
vs. DT= 8,3 mm; P = 0,10). La condicion
corporal al parto afecté el tamafio folicu-
lar, por cada unidad de CCP el TF se
incremento en 0,96 mm (P<0,01).

El intervalo parto- celo resulté afecta-
do por la condicién corporal al parto y el
destete temporario, por cada unidad de
incremento en la CCP se redujo el IPC en

dias (p<0,01) el destete temporario con
separacion del ternero y vaca presento
un intervalo parto celo inferior (DTS =90
vrs DT= 100 dias; P<0,08).

La respuesta reproductiva en prefiez
ante cambios en las «sefales» de corto
plazo depende del «estado del sistemax.
A corto plazo: el estado corporal de las
vacas primiparas y a largo plazo «la
informacion «que traen consigo dichos
animales desde la gestacion y posterior
crecimiento (Robinson et al., 1999).

El periodo de intervencion durante el
postparto tuvo una duracion entre 25y 37
dias, con un costo econémico que no
superd los 8 ddlares por vaca, lo cual
resultaria en gran impacto econémico al
analizar el efecto en el porcentaje de
prefiez los incrementos en los kilos de
ternero destetado en el destete siguiente
(20 kilos por vaca a favor del grupo suple-
mentado; Soca et al.,, 2007) y como
tecnologia que permite atenuar la variabi-
lidad climéatica en zonas marginales con
riegos de sequia estival.

En sintesis el destete temporario con
separacion del ternero gener6 mayor
numero de foliculos grandes (= 10 mm)
en los 22 dias posteriores al comienzo
del destete, y numéricamente superd a
DT en la cantidad de cuerpos liteos
registrados asi como en el nimero de
vacas que reiniciaron la actividad Iutea.
No obstante esto, se prefiaron mas vacas
debido al consumo de suplemento en los
dias posteriores al destete. Esto plantea
que la combinacion de la separacién del
ternero por un corto periodo sumado a la
interrupcion de mamar por 11 a 14 dias
seria efectiva en generar ovulacion y por
lo tanto reinicio de los ciclos estrales
normales. Sin embargo, si bien la ovula-
cion y la manifestacion del estro son
imprescindibles para lograr la prefiez, en
términos cuantitativos no seria suficiente
para lograr mayor numero de vacas pre-
fladas y la suplementacidn energética de
corta duracioén estaria intermediando en-
tre la ovulacion y la prefiez.

Las vacas suplementadas consumie-
ron 46 kg de afrechillo de arroz integral
cada una, lo cual habria aportado
143 Mcal de Energia Metabolizable en el
periodo de suplementacién. EI mayor
consumo de energia del grupo suplemen-
tado no se tradujo en mayor CC al fin de
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tratamientos. El destete temporario pa-
receria agregar una funcion fisiolégica
adicional al promover el crecimiento foli-
cular y posterior ovulacién en vacas en
lactancia con EC subdptimo, funcién que
si no tiene la energia suficiente para
funcionar es suprimida segun el orden de
prioridades (Short et al., 1990).No obs-
tante, la demanda adicional de energia
para reiniciar y mantener los ciclos estra-
les y alcanzar la prefiez, pareceria no
requerir de un periodo prolongado de
mayor consumo de energia, ya que 23
dias de suplementacion resultaron sufi-
cientes para prefiar el 73 'y 90 % de las
vacas en el grupo suplementado con AA
y sometido a destete temporario y con
separacion fisica del ternero por cinco
dias en el primer tercio y durante todo el
entore respectivamente. El destete tem-
porario haria méas eficiente el uso de la
energia proveniente del suplemento o
bien seria mas eficaz que el consumo de
energia «per se» en reiniciar la actividad
lGtea. Sin embargo, por otra parte si
luego del destete no existe mayor dispo-
nibilidad de energia las vacas volverian a
la situacion de anestro o no seria posible
prefiar vacas poco tiempo después del
destete.

Si se producen mejoras en la condi-
cion corporal al parto y el clima, la proba-
bilidad de respuesta mejora, no obstante
el experimento repetido en el tiempo en
EEFAS de la Facultad de Agronomia,
permiti6 demostrar la posible de alcan-
zar 100 % de prefiez en vacas primiparas
con estado corporal critico al parto (3,3 £
0,5) (Soca et al.,, 2006; Gestido et al.,
2008) Frente al cambio climatico que
determinan mejoras de la CCP y/o la
nutricién energética posparto o mejoras
de corto plazo (20 dias) en la alimenta-
cion de la vaca de cada afio sin la aplica-
cién del destete temporario los ajustes
en la distribucion de energia de vacas
primiparas parecen orientarse a cambios
en la produccién de leche y peso al
destete de los terneros (Astessiano et
al., 2012 en esta publicacion).

REFLEXIONES FINALES

Las herramientas tacticas de inter-
vencion como la suplementacion con afre-
chillo de arroz permitieron mejorar el
porcentaje de prefiez temprana de vacas

primiparas con estado corporal «subopti-
mo» sometidas a destete temporario. Su
respuesta depende de la condicion cor-
poral al parto y la «informacién» que
pongan en juego vacas primiparas en
anestro. Ambas herramientas constitui-
rian un seguro «econémico» seguro fren-
te a afilos malos, dotaciones inadecua-
das y/o sequias de corto plazo.
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5. Cambios en la oferta

de forraje y su efecto
sobre la productividad
primariay secundaria
de sistemas criadores

con diversos grupos

genéticos bajo pastoreo

de campo natural

RESUMEN

Se presenta el efecto de la oferta de forraje y grupo genético de las vacas sobre
la productividad primaria, atributos de la pastura y performance de vacas de cria
en pastoreo de campo nativo. Los tratamientos fueron dos ofertas de forraje
ALTA (10 kg MS/100 kg PV/dia) y BAJA (6 kg MS/100 kg PV/dia) y el grupo
genético PUROS (Hereford y Aberdeen Angus) y CRUZA (F1 AA*HE y HE*AA).
La oferta de forraje (OF) se modificd entre estaciones del afio. El aumento de la
OF mejor¢ la cantidad, altura y acumulacién de forraje, el peso vivo y condicion
corporal de las vacas y la producciéon por animal. A corto plazo la carga animal
de BAJA fue superior, no obstante en un ciclo anual la capacidad de carga animal
fue similar entre OF lo cual se asocié a aumentos en la produccion por hectarea
en ALTA. Las vacas cruzas fueron mas productivas en ambas ofertas. El cambio
en la oferta de forraje y grupo genético de las vacas mejora los niveles de
produccion por animal y unidad de superficie de los sistemas de cria en Uruguay.

INTRODUCCION

En Uruguay, la cria de bovinos de
carne involucra 6.6 millones de cabezas
y 8.3 millones de hectareas. Del total de
empresas especializadas en ganaderia
de carne y lana, el 76 por ciento presenta
énfasis criador. En el pais, durante las
Gltimas dos décadas se han destetado
en promedio 64 terneros cada 100 vacas
entoradas (Pereira y Soca, 2001). El
proceso de cria que se lleva a cabo bajo
pastoreo de campo natural, esta condi-
cionado por su produccion total y sobre
todo, por su baja produccién invernal de
forraje, momento en el cual las vacas se
encuentran en gestacién avanzada. El
reducido porcentaje de destete que ca-
racteriza la ganaderia nacional, se debe
al pobre estado corporal al parto e inicio
de entore que determina un periodo de

anestro posparto prolongado y baja pro-
babilidad de prefiez (Short et al., 1990).
La sub-alimentacién, evidenciado en un
pobre estado nutricional de las vacas al
parto e inicio de entore (Short et al.,
1990) y el amamantamiento (Williams,
1990) incluido el efecto de la presencia
del ternero (Quintans et al., 2004), son
los factores que mas inciden en la prolon-
gacion del anestro posparto en ganado
de carne. La ganaderia del Uruguay, se
lleva a cabo sobre campo natural, recurso
forrajero con marcada variabilidad entre y
dentro de afios en la produccién de forraje.
Larelacién entre produccion de forraje, con
precipitacion y temperatura, explica que
en sistemas ganaderos sin toma de deci-
siones en la interfase planta-animal, el
«efecto afio y estacion» determinan la
produccién de terneros e ingreso econémi-
co del sistema (Soca et al., 2007).
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La cria vacuna es un proceso inefi-
ciente en la utilizacion de la energia, de
largo ciclo bioldgico, pero con capacidad
para transformar forrajes «toscos» en
producto animal (Ferrel y Jenkins, 1985).
Su mejora en los indicadores productivos
se liga al empleo de tecnologia de proce-
sos que permitan al mismo tiempo mejo-
rar la utilizacién del campo natural y
conservacion ecosistémica (Soca et al.,
2007).

En Uruguay, la investigacion sobre
ecologia de campo natural ha permitido
conocer y describir el valor pastoral
(Rosengurtt, 1944), hipotetizar sobre la
capacidad de carga segura (Berretta et
al., 1999) y relacionar el tipo de suelo,
carga animal e historia de pastoreo con
la composicion botanica de la comuni-
dad (Olmos et al., 2005). La investiga-
cién en utilizacion de campo nativo con
vacas de cria ha sido enfocada «desde el
animal»; lograr al parto e inicio de entore el
estado Corporal 4 en vacas, y 4,5 en
vaquillonas de segundo entore, para obte-
ner 80 % de destete (Soca y Orcasberro
1992). El destete temporario, en base a la
aplicacion a inicio del entore de tablillas
nasales a los terneros durante 11 a 14
dias, resulté efectivo para mejorar la pre-
fiez en vacas multiparas que a inicio de
entore se encontraban en estado corpo-
ral 3,5 (Quintans, 2007; Soca et al.,
2007).

La carga animal resulta la principal
variable de manejo que afecta el resulta-
do fisico y econdémico del ecosistema
ganadero pastoril. A nivel predial y esca-
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la de tiempo anual, el efecto de la carga
animal opera a través de la oferta de
forraje (kg MS/100 kg PV). En experi-
mentos de corto plazo (tres afios) sobre
campo natural la oferta de forraje de 7.5
y 10 % de peso vivo (kgMS/100 kgPeso
vivo/dia) optimizaron la ganancia por uni-
dad de superficie y animal respectiva-
mente (Soca et al.,1993) (Figura 1). La
variacion de la ganancia diaria de peso
vivo entre estaciones del afio demostro la
importancia de modificar la oferta de fo-
rraje a lo largo del afio (Soca et al., 1993).
Dicha informaciéon coincide con experi-
mentos llevados a cabo durante 20 afos
en pastizales nativos de la region Sur de
Brasil (Nabinger et al.,1999).

Los experimentos reportados en la
Propuesta de Manejo del Rodeo de Cria
(Orcasberro et al., 1992) permitieron pos-
tular la variacion de la Condicion Corporal
(CC) y altura del forraje que deberia ocu-
rrir para alcanzar CC 4 y 4,5 en vacas
multiparas y primiparas respectivamente
para alcanzar alta performance reproduc-
tiva (Soca y Orcasberro, 1992, Figura 2).

El aumento en la competitividad del
sector productor de carne se asocia a
una mejora en la eficiencia del proceso
de cria, es decir incrementar la producti-
vidad sin emplear elevados niveles de
insumos, en base a tecnologia de proce-
sos (Robinson et al., 1999). Dicha tecno-
logia, debe basarse en el conocimiento
de la relacion planta-animal, para lo cual
se hace necesario conocer como el pro-
ceso de cria responde en su produccién
por animal y unidad de superficie, ante
cambios en la oferta del principal recurso
empleado: el pastizal nativo. Dicha res-
puesta interacta con el grupo genético
de la vaca dado que la eficiencia repro-
ductiva es el proceso con mayor benefi-
cio por el empleo de cruzamientos y
donde se manifiesta fuerte interaccién
genético-ambiental (Ferrel y Jenkins,
1985; Morris et al., 1987; Gimeno et al.,
2002). En Uruguay, casi la totalidad de
los vientres utilizados pertenecen a la
raza Hereford. Las variables reproducti-
vas, de baja heredabilidad mejoran con
los cruzamientos porque se potencian
los efectos genéticos no aditivos. La

expresion fenotipica de estos efectos es
conocida como heterosis y complemen-
tariedad, observadas cuando se practi-
can cruzamientos entre razas diferentes

Figura 1. Relacion entre oferta de forraje promedio anual y
ganancia diaria de peso de novillos pastoreando
campo natural en Uruguay y RGS, Brasil (Soca etal.,
1993; Nabinger, et al., 1999).
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Figura 2 .Propuesta de cambio anual de la altura del forraje de campo
natural y condicion corporal para alcanzar al menos 80% de
prefiez en vacas con ternero al pie (Soca y Orcasberro 1992).

(Cundiff et al., 1974; Morris et al., 1987).
En la eficiencia global del uso de la
energia convacas de cria, la superioridad
de las vacas cruzas ha sido postulada y
documentada por la informacién nacional
y extranjera respectivamente (Morris et
al., 1987; Gimeno et al., 2002; Espasan-
din et al., 2006)

El incremento productivo de las vacas
F1 durante su vida util resulté6 de 30 %
respecto de las vacas puras (Morris et
al., 1987).Dicha mejora en la performan-
ce se explica por mejoras en producciéon
de leche, composicion corporal y resul-
tados productivos frente a igual cantidad
de energia consumida (Jenkins y Ferrel,
1994).

En base a estos antecedentes se
planteo el siguiente trabajo con:

Objetivo General

Evaluar el efecto de modificar la oferta
de forraje de campo natural sobre la
performance productivay reproductiva
de vacas de cria de diversos grupos
genéticos y la capacidad de carga del
campo natural.

Objetivos especificos

Estudiar la respuesta en peso vivo y
condicion corporal de la vaca de cria
con diversos genotipos a cambios en
la oferta global y estacional de forraje
de campo natural.

Estudiar los cambios en la produccion
de forraje global y estacional del cam-
po nativo ante modificaciones de la
oferta de forraje.

Cuantificar las relaciones entre la ofer-
ta de forraje, produccion y capacidad
de carga animal en sistemas de cria
vacuna en pastoreo de campo nativo.

Plantear las posibles hipétesis por la
cuales es posible mejorar la producti-
vidad de los sistemas de cria vacuna
en pastoreo de campo nativo.

Generar opciones tecnoldgicas que
colaboren en atenuar el cambio clima-
tico, a través de cambios en la nutri-
cion energética de corto y largo plazo
(oferta de forraje entre estaciones del
afio) y diferentes grupos genéticos de
vacas.

MATERIALES Y METODOS

A diciembre de 2007, se instalé un
experimento de pastoreo en 120 hecté-
reas de la EEBM (Bafiado de Medina,
Cerro Largo), Facultad de Agronomia. El
disefio del experimento fue de bloques al
azar con repeticion en el espacio. Los
experimentos se encuentran ubicados
sobre suelos representativos del noreste
(Zapallar y Fraile Muerto).Se lleva a cabo
desde mayo de 2007 en la Estacién
Experimental Bernardo Rosengurtt
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(EEBR), ubicada en el kildmetro 408 de
ruta N° 26, 32°35" Latitud S y 54°15”
Longitud W, Cerro Largo, Uruguay. Se
utilizaron potreros de campo natural ubi-
cados sobre las unidades Zapallar y Frai-
le Muerto, 120 vacas de cria adultas
prefiadas provenientes del experimento
dialélico que se llevo a cabo durante 10
afios en dicha estacion experimental
(Espasandin et al., 2012 en este volu-
men). El disefio experimental fue de blo-
ques completos al azar; Bloque 1 (suelos
arenosos Zapallar) y Bloque 2 (suelos
pesados Fraile Muerto, Brunosoles del
noreste) con cuatro tratamientos en un
arreglo factorial 2 x 2 de Oferta de forraje
(kg MS/100 kg peso vivo/dia) y grupo
genético vacuno, Puras (Hereford y An-
gus) o Cruzas (F1, cruzas reciprocas de
Angus y Hereford).

Oferta de Forraje

La Oferta de Forraje Promedio anual (kg
MS/100 kg PV/dia) Alta (AO) = 10 kg
MS/100 kg PV/dia y Baja oferta (BO) =
6 kg MS/100 kg PV/dia que se modifica-
ron a lo largo del afio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion de la oferta de forraje a lo largo del afio
(kg MS/100 kg PV/dia)

Oferta de Otofio Invierno Primavera Verano
Forraje

ALTA (AO) 125 7,5 10 10
BAJA (BO) 7,5 7,5 5 5

La oferta de forraje se ajusto en base
al empleo de animales fijos (6-10 por
tratamiento) y volantes de la misma
edad y condicion fisiolégica en parce-
las que variaron en la superficie AO =
20y BO =10 ha en bloque 1y AO =
12 y BO = 5 ha en bloque 2.

Grupo Genético

Dentro de cada oferta de forraje se
eligieron 30 vacas adultas con parto
normal y diagndstico de prefiez posi-
tivo por ecografia de las razas PURAS
(Hereford y Aberdeen Angus) y 30
vacas CRUZA (F1 de las razas Here-
ford (H) y Angus (A) (HA y AH) prove-
nientes de un experimento dialélico
desarrollado en EEBR.

La cantidad de forraje se estim6 en
base a doble muestreo por cortes de

cuadros 0,5 x 0,5 m con tijera a ras del
suelo y apreciacion visual (Haydock y
Shaw, 1975). Se registr6 la altura del
forraje en el punto donde se concentra la
mayor densidad de forraje (Soca et al.,,
1998), relacion verde/seco y porcentaje
de suelo desnudo por apreciacion visual.
La tasa de crecimiento se estim6 por
cambio de peso seco por unidad de area
(t'Mannetje, 1978). La composicion bo-
tdnica de cada tratamiento se estimoé
mediante transectas de 50m (100 pun-
tos) (Olmos et al., 2005) y la informacion
se resumi6é como frecuencia relativa de
especies.

Mensualmente en todos los animales
se determind la condicion corporal (CC)
por apreciacion visual empleando la es-
calade 1 a8 (1 =emaciaday 8 = obesa;
Vizcarra et al., 1986). En el mismo mo-
mento se determind peso vivo (PV) en
balanza electrénica con precision de 1
kilogramo sin ayuno a la misma hora del
dia.

En todos los afos la paricién ocurrio
entre 16/9 y 30/11, al parto se registro
fechay dificultad de parto, CC de la vaca,
peso y sexo del ternero.

Todos los terneros se pesaron sin
ayuno y a la misma hora del dia: al inicio
(IDT) y fin (FDT) del destete temporario
(64 £20y 77 + 20 dias postparto) y a los
120 + 20y 160 £ 20 dias posparto (PDT).
A inicio del periodo de monta controlada
se aplico a todos los terneros destete
temporario (DT) con separacion fisica de
la par vaca-ternero durante 12 dias. Una
vez finalizado el destete temporario se
suministro a todas las vacas en forma
grupal 2 kg de afrechillo de arroz entero
por dia durante 20 dias. Se procedi6 a la
observacion visual de consumo de con-
centrado. A los 5 dias de retornados los
terneros con las vacas fueron nuevamen-
te separados de forma definitiva. Durante
el periodo se procedio a levantar celo por
apreciacion visual y empleo de parches
dos veces por dia. Una vez manifestado
el celo se procedio a llevar la vaca donde
estaba el toro.

La evoluciéon de cantidad, altura, tasa
de crecimiento del forraje, peso vivo y
condicion corporal se analiz6 en base a
un modelo de medidas repetidas en tiem-
po, donde se testd el efecto del bloque,
oferta de forraje (OF), Grupo genético de
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la vaca (GG), estacion del afio y sus
interacciones en base al procedimiento
MIXED del programa SAS (SAS, 2002),
en donde la vaca dentro del grupo gené-
tico y oferta de forraje fue considerado
como efecto aleatorio. El efecto del GG,
OF, estacion, bloque, las interacciones
y covariables sobre condicion corporal al
parto (CCP) a inicio de entore o insemi-
nacion artificial (CCIE), intervalo parto-
manifestacion de celo (IPC) e intervalo
parto ultimo servicio (IPUS) se analizé
mediante modelos lineales usando el
procedimiento GLM del programa SAS
(SAS, 2002).

Composicion botanica de la pastura

La composicién botanica del campo
natural resulté coincidente con lo re-
portado para la comunidades del No-
reste del Uruguay (Olmos etal.,, 2005).
Se encontré diferencias estadisticas
entre los bloques lo cual reafirma la
importancia del tipo de suelo (material
geoldgico) en la expresiéon de la com-
posicion botanica de la pastura. La
composiciéon botanica resulté diferen-
te (P<0.01) entre bloques lo cual se
explica por los cambios en el tipo de
suelo. Especies como Coelorhachis
selloana, Axonopus sp., Paspalum
notatum, Andropogon ternatus y Sti-
pa charruana contribuyeron a explicar
mayoritariamente las diferencias. La
influencia del clima (precipitacién en
primavera-verano otofio y temperatura
en invierno) y la composicion botanica

Los cambios en la frecuencia de Co-
elorachis selloana podrian explicar en
parte la mejora en la produccion de
forraje total obtenida a largo plazo en
el tratamiento de 10 % de OF.

Registros meteoroldgicos

En la Figura 3 se presenta la evolucion
de la lluvia durante el periodo Setiembre
2007-agosto 2009. Durante este periodo
se cuenta con registros meteorolégico
confiables de la casilla meteoroldgica
ubicada en la EEBR.

La lluvia durante las estaciones de
activo crecimiento (setiembre - mayo)
2007-08, 2008-09 y 2009-10 (esta tltima
hasta marzo de 2010) result6 848, 461 y
1215 mm respectivamente, en tanto el
promedio 1961-1990 resulté de 908 mm
para la estacion de crecimiento (periodo
setiembre-mayo).
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Figura 3. Evolucion de la precipitacion en la EEBR, en barras
se presentan los totales mensuales y la linea
continua representa el total mensual promedio para

de las comunidades nativas del nores-
te del Uruguay (Olmos et al., 2005)
contribuyen a explicar la variacion

estacional en los atributos de la pas-
tura. El relevamiento inicial justifico el
estudio de la dindmica poblacional de
Coelorachis selloana (Olmos et al.,
2008) lo cual coincidié con experi-
mentos de pastoreo realizados en la
region Noreste del Uruguay (Olmos et
al., 2005). En dichos experimentos la
intensidad de pastoreo provocé cam-
bios en la presencia de Coelorachis
sellonana. Los resultados prelimina-
res indican que dicha especie confir-
mo ser indicador temporal y espacial
de modificaciones en la oferta de fo-
rraje. Su evolucién presentoé interac-
cion oferta de forraje x tipo de suelo
(Olmos et al., 2012 en este volumen).

el periodo 1961-1990.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccidon de forraje

La produccioén de forraje resulté afec-
tada por la estacion del afio, las lluvias y
la oferta de forraje (P>0,05). Durante la
primera estacion de crecimiento (prima-
vera-otofio 2007) la tasa de crecimiento
de la pastura presentd tendencia a ser
modificada por la OF, aunque no estadis-
ticamente diferente (Figura 4). El nivel
alcanzado y la velocidad de caida de la
produccion de forraje fueron afectadas
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Figura 4.

Efecto de la oferta de forraje y estacion del afio sobre
la masa, altura y acumulacién de forraje desde
primavera 2007 a verano 2010 (Promedio de
minimos cuadrados * error estandar) Experimento
1Proyecto FPTA 242 INIA - Facultad de Agronomia. Los
asteriscos (**) indican diferencias significativas entre
Alta oferta de forraje (AO) y Baja oferta de forraje (BO.
Inv = invierno, Prim = primavera, Ver = verano, Oto =
otofio, 07 = 2007, 08 = 2008, 09 = 2009, 10 = 2010.

por la oferta que resultd en mayor nivel y
menor caida en AO. A corto o muy corto
plazo, la oferta de forraje generd diferen-
cias en los atributos de la pastura, donde
AO mantuvo superior altura la cual se
relaciona positivamente con indice de
area foliar (IAF) asociado y masa de
raices, generando mayores posibilida-
des de produccion de forraje en AO,
Figura 4. A pesar de que las lluvias
durante las estaciones de crecimiento
tuvieron gran impacto en la produccion
de forraje, el control de la oferta de forraje
generd una diferencia relativa de 2,6 kg
MS/ha/dia lo que representa 950 kg de
MS/ha/afio entre AO y BO en el periodo
experimental.

Masay altura de la pastura

La oferta de forraje y estacion del afio
afectaron (P<0,001) la evolucién de la

altura y masa de forraje, ver figura 2. En
AO siempre se registr6 mayor masa y
altura de forraje pero resulté significativa-
mente diferente durante verano y otofio
2008y verano 2010, verfigura 3. Ofertade
forraje y estacion del afio afectaron masa
y altura de la pastura factores que afec-
taron la produccion estacional de forraje
(P=0,0536) lo cual contribuye a explicar el
efecto de la OF sobre la produccién anual
de forraje (AO = 6300 vs BO = 4900 kg
MS/ha/afio en el periodo primavera-invier-
no 2007-2008 y AO = 3000 vs BO = 2500
en el periodo primavera-invierno 2008-
2009). A pesar de que las lluvias durante
las estaciones de crecimiento tuvieron
gran impacto en la produccién de forraje
y consecuentemente en los atributos de
la pastura, el control de la oferta de
forraje generé cambios en altura, masay
produccion de forraje de forraje (Figura 4)
y frecuencia de especies mas producti-
vas (Olmos et al., 2012 en este volumen).

Carga animal y oferta de
forraje real

La carga animal promedio no resulto
afectada por la oferta de forraje y resulté
en AO = 486 y BO = 492 kg PV/ha para
todo el periodo experimental. Se detect6
interaccion oferta de forraje x estacion
del afio, donde primavera 2007 registré
mayor carga animal en BO comparado
con AO, no obstante en el resto de las
estaciones no ocurrieron diferencias sig-
nificativas (Figura 5). La mayor produc-
cion de forraje en AO vs BO contribuye a
explicar la falta de diferencias en carga
animal entre tratamientos.

La oferta de forraje real, calculada
como kg de MS por kg de PV (Sollenber-
ger et al., 2005), resulto igual solamente
durante los inviernos (debido al disefio de
los tratamientos) y la primavera de 2008,
en las demés estaciones del afio AO
alcanzé mayor OF que BO, ver figura 4.

Los cambios en masa y altura refleja-
ron el efecto de la relacion clima-produc-
cién de forraje (Olmos et al., 2005;
Olmos et al., 2008). Los cambios de
oferta de forraje en los periodos de mejo-
res condiciones ecoldgicas para la pro-
duccién de forraje condicionan el funcio-
namiento del ecosistema durante todo el
afio. Como sintesis un cambio en la
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oferta de forraje a corto plazo (tres me-
ses) mejoré la masa y acumulacién de
forraje y a largo plazo (anual) determiné
mejoras en la produccion total de forraje
y cierta atenuacion del déficit hidrico que
para las condiciones del experimento
ocurri6 durante un afio. A corto plazo
podria tener como efecto negativo una
reducciéon de la carga animal, pero la
mejor produccion de forraje en AO deter-
miné (a escala del afio) similar carga
animal.

Evoluciéon de la condicion
corporal

El modelo de cambio de condicion
corporal y peso vivo resulté afectado por
la interaccién oferta de forraje x estacion
del afio (P<0,05).

En Alta oferta de forraje la condicién
corporal (CC) no resulté afectada por los
cambios en masa, altura y crecimiento
del forraje. La CC en otofio de 2008 y
otofio de 2009 result6 sin diferencias en
AO y lo mismo sucedid con la CC durante
primavera 2008 y primavera 2009 en afios
en que la masa y crecimiento del forraje
resultaron muy diferentes. En AO la CC
resulté siempre igual o mayor a 4, nivel
minimo necesario para alcanzar alta per-
formance reproductiva (Socaetal., 2007).
Esto se logr6 en afios secos y humedos
y sin diferencias en la carga animal debi-
do al efecto de fijar la oferta de forraje en
los niveles predeterminados.

En baja oferta de forraje la CC cambi6
con el afio, para las mismas estaciones,
asociado a las condiciones de creci-
miento del forraje. El nivel de masa de
forraje resulté similar durante todo el
periodo experimental, por tal razén, el
cambio en la CC se asoci6 al crecimiento
del forraje y al momento fisiolégico de la
vaca. Durante la estacion de crecimiento
2008-2009 la CC cay6 respecto de igua-
les estaciones en el afo anterior. Por
otra parte la CC de las vacas fue 4 en la
primavera 2008 pero no en verano 2009,
momento del entore y resulté por debajo
de 4 en primavera 2009 y verano 2009, a
pesar de que la produccion de forraje
resulté relativamente alta durante esa
estacion. La CC en BO present6 un des-
fasaje temporal en los registros minimos
(Figura 5). Estos resultados coinciden
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Figura 5. Carga animal (kilos de peso vivo animal por unidad

de superficie) y Oferta de forraje real (kg MS/kg PV) en
cada estacion del afio en Alta Oferta de forraje (AO)
y Baja Oferta de forraje (BO) (Medias de minimos
cuadrados * error estadndar). Los asteriscos (**)
indican diferencias significativas entre AO y BO. Inv
= invierno, Prim = primavera, Ver = verano, Oto =
otofio, 07 = 2007, 08 = 2008, 09 = 2009, 10 = 2010.

con la investigacion nacional donde se
encontré una estrecha relacion entre la
condicion corporal y la altura del campo
nativo durante el ultimo tercio de prefiez
e inicio de lactancia (Trujillo et al., 1996).
En términos de altura de forraje y niveles
de CC un sistema de cria que opere a
6 % de oferta de forraje diario (0 2,5 kg
MS/kg PV) en el afio resultaria insosteni-
ble dado los niveles de produccion y las
probabilidades de prefiez derivada de la
CC alcanzada al parto e inicio de entore
(Soca et al., 2007).

El grupo genético vacuno afect6 la
condicion corporal (P<0,05), donde CRU-
ZA alcanz6 mejor desempefio que PU-
RAS durante la mayor parte del ciclo
productivo. Cuando se analizan periodos
maés cortos con sentido fisiolégico para
la vaca de cria (Otofio-Verano; Figura 6)
se detecta tendencia estadistica a la
interaccion OG*GG (P=0,14).
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Figura6. Efecto de la oferta de forraje sobre la Condicién

Corporal

(CC) y Peso Vivo (PV) de vacas de cria en

pastoreo de campo natural (Promedios de minimos
cuadrados + error estandar) (Experimento 1, Proyecto
FPTA 242, INIA - Facultad de Agronomia).

En ambas ofertas de forraje las CRU-
ZAS mejoraron su desempefio durante
gestacion tardia e inicio de lactancia
(Figura 6). En BO a inicio de la lactancia
las vacas CRUZA movilizaron mayor con-
dicion corporal que las PURAS, segura-
mente con destino a la produccién de
leche. No se cuenta con informacion
nacional que fundamente dicha afirma-
cién no obstante la informacion extranje-
ray la generada en el propio proyecto en
lo que refiere al tamafio de las visceras 'y
composicién del cuerpo (Carriquiry et al.,
2010) permite postular la hip6tesis que
en ambos escenarios las vacas cruzas
fueron mas eficientes en la utilizacion de
la energia con fines de reserva de CCy
productivos (Soca et al., 2009). Los me-
canismos por los cuales las vacas CRU-
ZA fueron més eficientes se relacionan
con la conducta en pastoreo durante el

invierno lo que permite sostener que existe
relacion entre la conducta en pastoreo, la
eficiencia de uso de la energia y las
sefiales internas del animal asociadas a
la condicién corporal (Pitroff y Soca 2006;
Scarlatto et al., 2010).

Porcentaje de prefiez

La oferta de forraje afecté el porcenta-
je de prefiez (probabilidad de prefiez) lo
gue indica que la respuesta al flushing al
que fueron sometidas todas las vacas
depende de la oferta de forraje (Figura 8
A y B). La oferta de forraje afectd el
estado energético de las vacas al parto e
inicio de entore, lo cual presentd una
estrecha relacién con la duracién del
anestro posparto y la probabilidad de
prefiez. Esta respuesta se encontré en
vacas adultas (Presente experimento) y
el experimento llevado a cabo en la
EEFAS con vacas primiparas. La oferta
de forraje mejoré la CC al parto, el tama-
flo del los foliculos y del cuerpo luteo y la
probabilidad de prefiez en respuesta la
flushing. Cuando el cambio en la oferta
de forraje coincide con el dltimo mes de
gestacion, los cambios en los niveles de
insulina y CC explicarian la mejora en el
desempefio reproductivo asociado a la
oferta de forraje (Figura 7).

Se encontré una tendencia (P<0,15) a
mejorar el porcentaje de prefiez de vacas
cruzas en AO mientras que en BO no
difieren entre si.

Peso del ternero

Se encontro interaccion grupo genéti-
co x oferta de forraje sobre la evolucién
de peso vivo de los terneros durante el
periodo 2008-2009 (Figura 9). Dicha inte-
raccion se explic6 porque los terneros
hijos de vacas CRUZA en AO fueron méas
pesados en todas las edades. Los hijos
de vacas PURAS en BO difieren del resto
en forma significativa en todas las fechas
lo cual no sucedié con los hijos de vacas
CRUZA en BO y vacas PURAS en AO los
cuales no se diferenciaron entre si.
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REFLEXIONES FINALES

La modificacién de la oferta de forraje
permitié6 mejorar la captacién, uso y con-
version de la energia solar en producto
animal del ecosistema pastoril criador.
Un cambio de BO a AO con modificacion
estacional en la oferta de forraje, aun en
condiciones de severo estrés hidrico,
permitié incrementar la produccion de
forraje sin modificaciones en la capaci-
dad de carga del sistema. La AO oferta
mejord la condicion corporal al parto e
inicio del entore, la probabilidad de pre-
flez de vacas sometidas a flushing y el
peso al destete de los terneros. Conjun-
tamente esto determina mejoras sustan-
ciales de la produccion fisica por unidad
de superficie y la eficiencia biolégica del
sistema de cria. La oferta de forraje afec-
té la respuesta al flushing. Aquellas va-
cas que provenian del grupo AO mejora-
ron sustantivamente el porcentaje de pre-
fiez temprana y global. Los cambios en
altura de forraje, condicién corporal, hor-
monas metabdlicas y la conducta de
pastoreo, principalmente el tiempo diario
dedicado al pastoreo (Scarlato et al.,
2012 en este volumen) indicarian mejor
balance energético de las vacas en AO.
Dichas mejoras se explicarian no solo
por mejor consumo de energia sino por
una reduccion en los costos energéticos
del pastoreo y contribuye a mejorar la
eficiencia global de uso de energia del
sistema criador. Las vacas cruzas serian
en ambas ofertas de forraje mas eficien-
tes en el uso de la energia (Espasandin
et al., 2012 en este volumen). Aspectos
relacionados al tamafio de 6rganos y los
cambios en la conducta de pastoreo a
diversas escalas de tiempo y espacio
contribuyen a explicar dicha mejora. Los
cambios a largo plazo como la composi-
cién corporal, peso de las visceras y
tamafio folicular resultarian adaptacio-
nes a largo plazo de los animales frente
a cambios en la oferta de forraje y grupo
genético de las vacas.

Seria posible plantear una ruta de
cambio técnico para mejorar la cria vacu-
na en Uruguay que tome en cuenta a)
Propuesta de Manejo de la Facultad de
Agronomia b) Control de la oferta de
forraje (10 por ciento anual) y c) Cambios
en los grupos genéticos de vacas de cria

empleados. Sustitucion de las razas
puras por el empleo de vacas F1. Dicho
recorrido tecnol6gico permitird mejorar
resultados fisico, econémico, la sosteni-
bilidad ambiental y competitividad de la
produccion de carne a nivel nacional.
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6. Modificaciones en la

oferta de forraje de
campo natural y del
grupo genético de
vacas en buscade
eficiencia en la cria
vacuna

RESUMEN

Durante dos afios fueron evaluados los kilogramos de ternero destetados por vaca
entorada por afio en vacas multiparas Puras (Hereford y Angus) y Cruzas (F1
reciprocas) en pastoreo de campo natural con dos ofertas de forraje: Alta y Baja
(promedio de 6 y 10 kg MS/100 kg PV/dia). La productividad lograda durante el
ciclo de cria fue mayor en Alta que en baja Oferta y en vacas Cruza que las puras.
La superioridad fue obtenida tanto en el peso al destete de los terneros como en
la eficiencia reproductiva de las vacas. Las menor oferta del forraje afectd en
mayor grado a los genotipos Puros, exhibiendo los Cruzas mayor capacidad de
plasticidad productiva ain en Bajas ofertas de forraje. Se postulan cambios en
la eficiencia de uso del forraje del campo natural destinado a la cria ante
modificaciones conjuntas de la Oferta de Forraje al rodeo y empleo de vacas

cruzas.

INTRODUCCION

Una variable muy importante que resu-
me la productividad del ciclo de cria vacuno
son los kilogramos de ternero destetado
por cada vaca entorada en cada afio. Tal
como se define, el resultado alcanzado
dependera no solo del porcentaje de deste-
te logrado, sino del peso de los terneros al
momento del destete. Existen componen-
tes genéticos que determinan peso al des-
tete y la eficiencia reproductiva. El genoti-
po de lavaca, estarepresentado porlaolas
razas que la compongan (efectos racia-
les), asi como por la interaccion que se
genera entre ellas, vigor hibrido o heterosis
(Koch et al., 1985).

En Uruguay, son escasos los trabajos
gue han evaluado distintos recursos ge-
néticos y ambientales para la produccion
de carne (Scarsi, 1991, Pittaluga y de

Mattos, 1996, Gimeno et al., 2002, Espa-
sandin et al., 2006). No obstante, a nivel
internacional se cuenta con extensa in-
formacion que documenta la interaccion
genotipo x ambiente en el proceso de
cria vacuna.

Jenkins y Ferrel (1994), demuestran
gue dentro de una misma raza -depen-
diendo del ambiente ofrecido a los ani-
males- también puede variar la eficiencia
de su produccion, destinando mayor o
menor proporcion de la Energia consumi-
da a funciones de mantenimiento o de
produccion.

Varios estudios nacionales y extran-
jeros demuestran el aumento en la pro-
duccion animal producto de la heterosis
derivada de los cruzamientos, la que es
proporcional a la distancia evolutiva entre
las razas cruzantes (Gram y Pirchner,
1984).
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Por su parte, la definicion del peso al
destete depende no s6lo de estos com-
ponentes genéticos, sino también del
ambiente proporcionado por la madre
(habilidad materna), el que depende de
su propia genética.

Los kilogramos de ternero al destete
se explican por la accién conjunta entre
el ambiente y los componentes genéti-
COS que se resumen en la siguiente ecua-
cién (Dickerson,1973):

Peso al Destete = X razas del ternero +
heterosis del ternero + ambiente materno
(S razas de la madre + heterosis de la
madre)

Los primeros dos componentes ha-
cen referencia a los genes (efectos aditi-
vos) e interacciones alélicas (efectos de
dominancia y epistasis), mientras que
los siguientes corresponden al ambiente
usufructuado por el ternero, que depende
de la genética materna.

En la eficiencia global del uso de la
energia con vacas de cria, la superioridad
de las vacas cruza ha sido postulada y
documentada por la informacién nacional
y extranjera respectivamente (Morris et al.,
1987; Espasandin et al., 2006) (Cuadro 1).
El empleo de vacas cruza puede mejorar la
produccién fisica en hasta 30 % en su vida
util, sin incrementar los costos de produc-
cion (Morris et al., 1987).

La eficiencia global en el uso del
alimento por vacas de cria, depende de la
interaccion entre el genotipo y el ambien-
te. Jenkins y Ferrel (1994) revelan dife-
rencias a nivel de consumo, produccién
de leche, composicién corporal y resul-
tados productivos de diversos materiales

genéticos frente a cambios en la canti-
dad de alimento ofrecido.

En términos generales, sefialan un
incremento en la heterosis ante situacio-
nes mas restrictivas, mientras que con
mejoras del ambiente se acortan las dife-
rencias entre animales cruzas y puros.

El aumento en la competitividad del
sector productor de carne varia en forma
proporcional a la eficiencia con que trans-
curre el proceso de cria, traduciéndose
en mejores resultados econdémicos cuan-
do las mejoras se aplican en base a tecno-
logia de procesos y/o sin empleo de eleva-
dos niveles de insumos (Robinson et al.,
1999). Muchas de estas técnicas se ba-
san en el conocimiento de la relacién
planta-animal, especialmente en las res-
puestas en produccion individual o por
unidad de superficie ante cambios en la
oferta del campo natural.

La mayoria de los vientres utilizados
en la cria del Uruguay pertenecen a la
raza Hereford utilizada en forma pura.
Las variables reproductivas, de baja he-
redabilidad son visiblemente mejoradas
cuando se potencian los efectos genéti-
cos no aditivos. La expresion fenotipica
de estos efectos es conocida como hete-
rosis y complementariedad, observadas
cuando se practican cruzamientos entre
razas diferentes (Morris et al., 1987).

En la cria de vacunos de carne se ha
cuantificado una importante interaccion
genotipo*ambiente (Ferrel y Jenkins,
1994), cuando son evaluados simulta-
neamente varios genotipos en ofertas de
alimento variables. Estos resultados per-
miten plantear la hipotesis de que en

Cuadro 1. Heterosis para cruzamientos de razas britanicas en caracteristicas reproductivas
encontrados en sistemas pastoriles de Nueva Zelanda (NZ) (Morris et al., 1987)
y Uruguay (Espasandin et al., 2006)

Caracteristica HeterosisNZ (%) Heterosis Uruguay (%)

Prefiez (%)*

Paricién (%)*

Destete (%)

Sobrevivencia de la vaca
Peso al destete?

Intervalo entre partos (%)3
Kg de ternero destetado (%)3

10
13 14
15
10
7-11
14
14

!Cruza reciproca AA *HH; 2Como caracteristica de la madre; *Experimento dialélico EEBR
(Periodo 1993-2003) (Espasandin et al., 2006).
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nuestro pais podrian existir recursos ge-
24 ) kg de terneros destetados por vaca entorada por afio

néticos mas adaptados a nuestros am-
bientes de produccion. La obtencion de 140 7
estas respuestas seria posible estudian-
do el efecto de interaccion entre la oferta 120
de forraje en el ciclo productivo de vaca 100 -
de diferentes grupos genéticos.

En este trabajo se presenta la produc- 80
tividad obtenida durante el ciclo de cria 60
en vacas puras (Hereford-HH y Angus- 40 -
AA) y cruzas F1 (AH y HA) en pastoreo
de campo natural en Alta y Baja oferta de 20
forraje (promedio 10 y 6 kg MS/100 kg 0
PV/animal/dia, respectivamente). PURAS CRUZAS

Figura 1. Medias de minimos cuadrados kg de terneros
destetados por vaca entorada por afio (kg TD/VE/
afio) para vacas Puras (Angus y Hereford) y Cruzas
(F1, AH y HA) durante el periodo 1993-2002.

NUESTRO PUNTO DE
PARTIDA

El material genético utilizado en este
estudio proviene del experimento «Cru-
zamientos como herramientas para me-
jorar la produccion de carne en Uruguay»
desarrollado en la Estacion Experimen-
tal Bernardo Rosengurtt durante el perio-
do 1993-2003. ElI empleo de vacas cru-
zas mejoré un 26 % en la variable kg de
ternero destetado por vaca entorada por
afio.Los resultados publicados por Espa-
sandin et al. (2006), Espasandin y Ciria
(2008) y Ciria (2009) se presentan en la
Figura 1.

Considerando los kilos de terneros
gestados y amamantados, la productivi-
dad fue mas elevada en las vacas cruza
(terneros retrocruza), con 28 kilos mas al
momento del destete, respecto a sus
contemporaneos hijos de vacas puras.
Esta superioridad, desde el punto de
vista genético fue debida tanto al aporte
con que cada una de las razas contribuye
en cada individuo (vacas y terneros) (AA
o HH), asi como a la heterosis explotada:
individual (en los terneros) y materna (en

Cuadro 2. Porcentajes de paricién en vacas primiparas y multiparas de las razas HH, AAy cruzas F1 (1993-

(Espasandin et al., 2006).

las vacas cruza). La ausencia de un
disefio especifico para ello no posibilito
la estimacion de la heterosis materna
entre Angus y Hereford en las condiciones
pastoriles del experimento. En virtud de
esto, la diferencia existente entre los ter-
neros hijos de madres cruza respecto a los
criados por madres puras fue de 18 % para
esta variable, contemplando las heterosis
individuales y maternas, y las diferentes
proporciones con que participa cadaraza.

El porcentaje de paricion de cada
genotipo en la fase de cria se presenta en
el Cuadro 2.

Las pruebas de chi-cuadrado revela-
ron diferencias significativas entre los
grupos genéticos de las vacas primipa-
ras (P<0,01) y tendencias en las vacas
adultas (P<0,08), alcanzando heterosis
en promedio del 14 % en coincidencia
con lo publicado entre otros, por Cundiff
et al. (1974) y Velazquez et al. (2006)
quienes estimaron valores de heterosis

2003) Fuente (Espasandin et al., 2006)

Grupo genético

Porcentaje de paricion en vacas
Primiparas (%)

Porcentaje de paricion en
vacas Multiparas (%)

HH 58 90
AA 43 87
Cruzas F1 68 92
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del 6,6 y de 13 % para la tasa de paricion
en los cruzamientos entre las razas He-
reford y Angus en Estados Unidos, vy
Criolla y Guzerat en México, respectiva-
mente.

Durante el periodo anteriormente se-
filalado no fueron aplicados cambios en la
oferta de forraje al rodeo. Arthur et al.
(1999) observaron valores de heterosis
en los kilogramos de terneros desteta-
dos por vaca entorada por afio de 25y 33
% en ambientes templados y subtropica-
les de Australia.

Calegare et al. (2009) sostienen que
en la medida que aumenta la heterosis en
las vacas de cria, se observan disminu-
ciones en los requerimientos de manteni-
miento y por consecuencia aumenta su
eficiencia de produccién.

En funcién de estos antecedentes,
este trabajo se planteé con el objetivo de
estimar las diferencias productivas (peso
al nacimiento y destete, y kilogramos de
ternero destetado por vaca entorada por
afo y reproductivas (porcentajes de pre-
fiez y destete) entre vacas de cria cruzas
y puras sometidas a dos ofertas de forra-
je de campo nativo para variables produc-
tivas, asi como la eficiencia de produc-
cién en cada situacion.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Las ofertas de forraje aplicadas y su
variacion entre estaciones del afio fueron
descritas en este mismo volumen (Soca
et al., 2012) (Cuadro 3).

El método de pastoreo utilizado fue
continuo y el ajuste de la oferta de forraje
se realizé en base al empleo de animales
fijos (10 por tratamiento) y animales vo-
lantes de la misma edad, condicion fisio-
l6gica y grupo genético. Al inicio del
experimento (2007) los Pesos Vivos (en
kg) de cada grupo genético presentaban
la siguiente distribucién (Cuadro 4).

Los pesos adultos de las vacas con
que se inicié el trabajo fueron semejan-
tes para las cruzas y las vacas puras

Cuadro 4. Peso Vivo de Vacas multiparas
de las razas Hereford, Angus y
sus cruzas F1 (Fin Entore 2006-

2007, Promedio =+ desvio
estandar)
Genotipo  Peso Vivo (PV en kg)
AA 422 + 8
AH 436 £ 9
HA 436 £ 9
HH 437 + 11

Hereford, en tanto Angus registraron infe-
riores pesos.

Durante los tres afios de evaluacion y
dentro de cada oferta de forraje se eligie-
ron 30 vacas adultas con parto normal y
diagnéstico de prefiez positivo por eco-
grafia de las razas PURAS (Hereford y
Aberdeen Angus) y 30 vacas CRUZA F1
entre las razas Hereford (H) y Angus (A)
(HA y AH) provenientes del experimento
dialélico desarrollado en EEBR (Espa-
sandin et al., 2006).

Las pariciones ocurrieron cada afio
durante el periodo setiembre-noviembre.
Al momento del parto se registraron la
fecha, condicién corporal (Vizcarra et al.,
1986) y grado dificultad al parto Escala
de 1 a 5; citas) en las vacas, asi como el
sexo y peso al nacimiento en los terne-
ros. Mensualmente se registré el peso de
terneros y vacas.

Laevoluciondel pesovivo de los terne-
ros se analiz6 en base a un arreglo de
medidas repetidas en tiempo, incluyen-
do en el modelo los efectos fijos del
bloque, asignacién de forraje, grupo ge-
nético de la vaca y del ternero (anidado),
edad, y sus interacciones, en base al
procedimiento MIXED del programa SAS
(SAS, 2002), en donde la vaca dentro del
grupo genético y oferta de forraje fue
considerado como efecto aleatorio.

Las medias de minimos cuadrados
fueron comparadas mediante el test de
tukey ajustado (P<0,05).

Cuadro 3. Distribucidon de la oferta de forraje a lo largo del afio (kg MS/100 kg peso vivo/dia)

Oferta de Forraje Otofilo Invierno Primavera Verano PROMEDIO
ALTA (AO) 12,5 7,5 10 10 10
BAJA (BO) 7,5 7,5 5 5 6
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La prefiez fue diagnosticada por eco-
grafia transrectal y el efecto de los trata-
mientos fue analizada mediante el test
de chi-cuadrado.

Para las diferentes variables fueron
calculadas las Heterosis absolutas
(Heterosis=Promedio de progenie cruza
— Promedio de progenie pura contempo-
ranea) y relativas (% Heterosis= (Hetero-
sis absoluta/Promedio de progenie
pura)*100) (Cardellino y Rovira, 1987).

Como indicador global de la producti-
vidad en el ciclo de cria, fueron calcula-
dos para cada tratamiento (Oferta*Grupo
Genético) los kg de terneros destetados
por cada vaca entorada por afio (kg TD/
VE/afio), multiplicando el peso promedio
de los terneros al destete (ajustado por
edad) por el porcentaje de destete logra-
do en cada tratamiento.

El consumo anual de Materia Seca
por parte de las vacas fue estimado me-
diante la Ecuacién propuesta por CSIRO
(1994) para animales en pastoreo. Se
ingresaron informaciones de la pastura
(disponibilidad de MS/ha y digestibilidad
de la materia organica) para las ofertas
Alta y Baja (A y B, respectivamente), asi
como los pesos vivos de las vacas Puras
y Cruzas (P y C, respectivamente) en
diferentes momentos del experimento.

El costo en forraje (consumido por
cada vaca) para producir 1 kg de ternero
destetado fue estimado mediante el co-
ciente entre los kg de MS Consumida/
vaca/afio dividido por los kg de ternero
destetados/vaca entorada/afio para
cada uno de los cuatro escenarios plan-
teados: AC: Alta Cruzas, AP: Alta Puras,
BC: Baja Cruzas y BP: Baja Puras.

LAS RESPUESTAS DE LOS
GENOTIPOS PUROS Y
CRUZAS EN LAS OFERTAS
ALTAY BAJA

Frente a cambios en la oferta de forra-
je las vacas de ambos genotipos (Puras
y Cruzas) reaccionaron en forma seme-
jante (interaccién no significativa, P>0,05)
pero con diferentes niveles productivos.

En la Figura 2 se presenta el porcen-
taje de prefiez y destete globales obteni-
dos durante el experimento (2007 a 2009)
para vacas puras y cruzas en ambas
ofertas de forraje.

Las diferencias entre vacas puras y
cruzas en ambas ofertas de forraje no
fueron estadisticamente significativas
(P>0,05), alcanzando en media 92 y
87 % en Alta y Baja oferta, respectiva-
mente. A pesar de observarse superiori-
dad en la prefiez de las vacas Cruza
(heterosis individual), la misma vari6é con
el forraje asignado, pasando de 3,5 % en
la Baja oferta a 5,5 % cuando se incre-
menta el forraje asignado. En el porcen-
taje de destete estas diferencias entre
las ofertas se reducen, siendo de 6,9 y
6,6 % los porcentajes de heterosis ex-
plotadas en las ofertas Alta y Baja, res-
pectivamente.

Los resultados observados en este
trabajo podrian estar evidenciando los
mayores potenciales productivos en los
genotipos Cruza respecto a los Puros
frente a ambientes mejorados. En otras
palabras, bajo el escenario planteado,
las Altas ofertas de forraje serian mas
propicias para la expresién de la hetero-
sis en caracteres reproductivos de vacas

100

100
90
80
70

ALTA

a-Porcentaje de Prefiez (%)

BAJA

ALTA

b- Porcentaje de Destete (%)

BAJA

Figura 2. Porcentajes de Prefiez (a) y Destete (b) en vacas Puras y Cruzas pastoreando campo natural en Alta
y Baja oferta de forraje.
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de cria en pastoreo de campo natural.
Cabe destacar, que producto de condi-
ciones climaticas de sequia bajo la cual
se llevo a cabo el experimento, la Alta
oferta de forraje no serian capaces de
cubrir con los requerimientos necesarios
para expresar el potencial de produc-
cion.

Ciria (2009) observé tendencias de
superioridad (P=0.08) en la prefiez de
vacas multiparas cruza entre Angus y
Hereford, respecto a las razas puras,
alcanzando una Heterosis para el Por-
centaje de paricién de 4%. Sin embargo
en la categoria primiparas, la misma
alcanz6 un 34% para la cruza entre am-
bas razas.

El crecimiento de los terneros vario
con el genotipo materno y con la oferta de
forraje (P<0.05), en tanto la interaccion
no fue significativa (P>0.05).

En el Cuadro 5 se presentan los pesos
al nacimiento y destete (112+19 dias) de
los terneros hijos de vacas cruzas F1 y
Puras en Alta y Baja asignacion de forraje.

Al nacimiento no se observaron efec-
tos significativos de los tratamientos sobre
los pesos de los terneros (P>0,05), coin-
cidiendo con lo publicado por Gimeno et
al. (2002) y Rogberg (2006). Consecuen-
temente, no se registraron diferencias en
la incidencia de partos distécicos de los
grupos genéticos en las dos ofertas de
forraje.

Al momento del destete definitivo (en
promedio 112 + 19 dias de edad) se
observaron efectos significativos debi-
dos al genotipo de la madre, del padre y
de su interaccion, asi como de la canti-
dad de forraje ofrecida a las vacas
(P<0,05).

Independientemente de la raza del
padre, las madres Cruza destetan terne-
ros con pesos superiores a los registra-
dos por las vacas Puras (P<0,05), siendo

en media 12 kg (casi 11 %) mas pesados
qgue los hijos de vacas puras (124 + 3 vs
112 + 3, respectivamente). La oferta de
forraje también presenta efecto significati-
VO sobre los pesos al destete de los terne-
ros con 8.8% de superioridad (123 + 3 y
113 £ 3 en Alta y Baja, respectivamente,
P<0,05) pero sin interaccionar con el geno-
tipo materno. Dicho de otro modo, tanto en
Alta como en Baja asignacion de forraje los
mayores pesos al destete fueron alcanza-
dos por los terneros hijos de las vacas
Cruza, con 128 y 112 kg, respectivamente,
siendo 13y 5 kg mas pesados a los criados
por vacas Puras, tanto en Alta como en
Baja oferta, respectivamente.

Conforme fuera mencionado, la dife-
rencia entre terneros hijos de vacas Cru-
za respecto a Puras no se explica solo
por la heterosis maternal explotada, sino
también por el grado de heterosis indivi-
dual en el ternero, asi como la proporcidn
con que las razas Angus y Hereford
participan en su composicién. Debido al
disefio experimental planteado no fue
posible determinar cada uno de estos
componentes, sino referirse a las dife-
rencias globales entre genotipos mater-
nos.

Bajo estas condiciones, la productivi-
dad global alcanzada durante el ciclo de
cria alcanza los valores de 122 kg, 103 kg,
99 kg, y 91 kg de terneros destetados por
vaca entorada en Alta Cruza, Alta Pura,
Baja Cruza y Baja Pura, respectivamente.
Las diferencias entre los extremos (Alta
Cruza vs. Baja Pura) alcanzan a 31 kg de
ternero 0 34 % en valor relativo.

No obstante, para poder comparar
estos resultados con el promedio logrado
en el pais, asi como con la productividad
gue se lograba al comienzo del experi-
mento, es necesario ajustar el peso vivo
de los terneros a 180 dias de edad
(6 meses). De este modo, se obtendria el
peso que alcanzaria cada uno de los
tratamientos en un destete tradicional.

Cuadro 5. Pesos al nacer y al destete (112 dias) de terneros hijos de vacas cruzas y puras

en alta y baja asignacion de forraje

OFERTA-Genotipo de la madre

Peso al Nacer(ns)

Peso destete

ALTA PURA
ALTA CRUZA
BAJA PURA
BAJA CRUZA

34 1150+ 3,4 b
36 128,2+ 3,4 a
33,5 107,0£3,8Db

35,5 1120+ 3,4 b




Oferta de forraje, grupo genético de las vacas y flushing

61

En la Figura 3 se presentan los resul-
tados globales de la cria considerando
un peso al destete ajustado a 180 dias.

Estos resultados productivos eviden-
cian la capacidad de los genotipos tanto
Puros como Cruza en captar los beneficios
que la Alta oferta forraje provee. No obstan-
te, el mayor beneficio frente a las Altas
ofertas es obtenido por las razas puras,
quienes logran incrementos del 22 % en
los kg de terneros obtenidos anualmente
(de 148 a 182 kg en Baja y Alta, respecti-
vamente. Por su parte, las madres cruza
logran incrementos del 15 % ante la mejora
en la oferta forrajera. Sin embargo, la
productividad alcanzada por las vacas
cruza aun en Baja oferta de forraje es
semejante a la lograda en los genotipos
puros en Alta oferta (175 kg en Baja
Cruzavs 182 kg en Alta Pura), sugiriendo
una mayor plasticidad ante las variacio-
nes ambientales. En otros términos pa-
receria advertirse mayor adaptabilidad
enlasvacas cruzas, probablemente como
consecuencia de los efectos genéticos
no aditivos, los que se manifiestan espe-
cialmente en caracteres de sobreviven-
cia y reproduccion.

Las diferencias entre los genotipos
coinciden con lo reportado por Espasan-
din et al. (2006) con valores de 145 y
123 kg TD/VE/afio logrados en madres
Cruzas (F1) y Puras en las razas Angus
y Hereford, respectivamente (18 % de
diferencia).

Sin importar el genotipo, las diferen-
cias en productividad debidas a la oferta
de forraje fueron de 19 %, con productivi-
dades en media de 192 y 162 kg de
TD/VE/afio en Alta y Baja, respectiva-
mente.

En una comparacion directa en los
tratamientos generados de la interaccion
entre los factores Oferta y Genotipo, se
visualiza una superioridad de hasta 36 %
mas en la productividad global lograda en
un ciclo de cria bajo el uso de vacas
cruzas en pastoreo de campo natural.

Sin embargo, varios autores manifies-
tan la importancia de expresar estos
indicadores en relacion a los kg de peso
vivo de las vacas, o considerando el
consumo de Materia Seca por parte de
los vientres de cria. Jenkins y Ferrel
(1994) observan variaciones en la eficien
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Figura3.

Resultado Global del Proceso de Cria (kg de TD

ajustado a 180 dias/VE/afio) en vacas Puras y
cruzas sometidas a Alta y Baja oferta de forraje

En la Figura 4 se presentan lo valores
estimados para el consumo de materia
seca por vaca durante todo el periodo
experimental, en cada uno de los 4 esce-
narios planteados.

Segun estas ecuaciones, el consumo
de pasturas por parte de las vacas de cria
acompafa las variaciones en la disponi-
bilidad de la pastura del Campo Natural,
asi como por los requerimientos de cada
genotipo. Si bien se observan diferencias
entre genotipos, éstas son practicamen-
te constantes, siendo las mayores varia-
ciones observadas frente a las variacio-
nes en la oferta del campo natural, sien-
do constante las diferencias entre los
genotipos.
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Figura 4. Consumo (kg MS/vaca/dia) de pasto en vacas Puras
y Cruzas en Alta y Baja oferta de Campo Natural.
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Sin embargo, son mayores las dife-
rencias observadas en el Porcentaje del
Consumo Potencial logrado encada es-
cenario. Mientras que en las Altas ofer-
tas las vacas Puras y Cruzas mantienen
en promedio mas del 65 % de su consu-
mo potencial, en las Bajas ofertas en
media obtuvieron un 57 %. Dicha diferen-
cia en los periodos mas criticos se ubico
entre 53 y 39 por ciento.

El consumo promedio de materia seca
acumulado a lo largo de las 4 estaciones
del afio dividido por la productividad al-
canzada en cada caso (kg de ternero
destetados/vaca entorada/afio), resulta
en los kg de Materia Seca consumida por
vaca por afio para la produccién de 1 kg
de ternero, y se presenta en la Figura 5.

Claramente se evidencia la menor efi-
ciencia en la produccion de la cria de las
vacas de genotipos puros cuando el ali-
mento ofrecido es restrictivo. En este trata-
miento (Baja Pura) fueron necesarios 11,3
kg de MS para producir 1 kg de ternero, 1
kg més de lo requerido por el tratamiento
opuesto: Alta Cruza (10,3 kg).

Un célculo rapido de esta situacion
nos permitiria inferir que, en un rodeo de
100 vacas al momento del destete, con
un peso promedio de los terneros de 150
kg, estariamos precisando 150 kg mas
de pasto por cada vacay 15 toneladas de
materia seca por afio. Con producciones
promedio de 3000 kg de MS/ha en los
campos naturales, se necesitarian 50
hectareas mas de campo para producir
los mismos kg de TD/VE/afio, entre las

Baja Puras
Baja Cruzas
Alta Puras
Alta Cruzas
9,50 10,00 10,50 11,00 11,50

Materia Seca (kg)
B Alta Cruzas ™ Alta Puras ™ Baia Cruzas " Baia Puras

Figura 5. Materia Seca consumida anualmente para producir
1 kg de ternero destetado.

situaciones comparadas: Baja Pura vs.
Alta Cruza.

Es importante remarcar aln en estas
condiciones la capacidad «buffer» exhi-
bida por las vacas cruza, en donde las
diferencias en productividad entre Alta y
Baja ofertas son del 15%, mientras que
en las Puras es de 23% para la variable
kg de ternero destetado/vaca entorada/
afio.

Probablemente, estas respuestas di-
ferenciales entre los genotipos y en sus
interacciones con la pastura ofrecida,
estén explicadas por diferentes meca-
nismos utilizados en el uso de la energia
consumida, o en la cosecha del forraje.
Algunos autores sostienen que la parti-
cion de la energia varia con el genotipo,
priorizando algunas funciones mas que
otras (Montafio Bermudez et al., 1990).
En otros experimentos han encontrado
gue dentro de una misma raza, la energia
requerida para el mantenimiento varia
con el individuo, atribuyendo a los efec-
tos aditivos de los genes gran parte de su
variacion (Evans, 2001).

CONSIDERACIONES FINALES

Bajo las condiciones de este experi-
mento, la productividad lograda durante
el ciclo de cria es mayor en vacas Cruza
entre las razas Hereford y Angus y ante
Altas ofertas de forraje en Campo Natu-
ral. La superioridad es alcanzada tanto
en el peso al destete de los terneros
como en la eficiencia reproductiva de las
madres.

Las restricciones en la oferta del forra-
je afectan en mayor grado a los genoti-
pos Puros, exhibiendo los Cruzas mayor
capacidad de respuesta productiva adn
en Bajas ofertas de forraje.

Los indicadores reproductivos y los
célculos que derivan de ello estan in-
fluenciados por la intervencién téactica
realizada (destete temporario y flushing).
Sin dicha intervencioén la probabilidad de
prefiez de los animales en baja oferta no
serian sostenibles en el tiempo lo cual
reafirma la necesidad de que el sistema
de cria vacuna se maneje con 10 por
ciento de oferta de forraje. Futuras lineas
de investigacion en busca de la eficiencia
de diferentes genotipos y ambientes de-
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berian centrarse enlos mecanismos (com-
portamentales, fisioldgicos y metabdli-
cos) utilizados por los animales para
producir ante diferentes escenarios ofre-
cidos por nuestros campos naturales.
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RESUMEN

/. Conducta de vacas
de cria en pastoreo de

campo nativo: efecto de

la oferta de forraje
sobre la expresion del
patron temporal y
espacial de pastoreo

Se estudio el efecto de la oferta de forraje sobre la expresion temporal y espacial
del pastoreo de campo nativo. Durante tres afios en vacas puras y cruzas
sometidas a ALTA (10 kg MS/100 kgPV/dia) y BAJA (6 kg MS/100 kgPV/dia) se
registro el tiempo dedicado al pastoreo, rumia y descanso mediante el empleo
de IGER. En cada sesidn se registré la ubicacién en el espacio de cada animal.
La oferta de forraje afectd el tiempo dedicado al pastoreo y rumia durante
primavera. Con un incremento de altura de 1 cm se redujo 60 minutos por dia el
tiempo de pastoreo y aumentd el tiempo dedicado a la rumia. La distribucion
espacial de pastoreo se modifico entre momentos del dia. El patrén temporal y
espacial de pastoreo contribuye a explicar el efecto de la oferta de forraje en la
performance y metabolismo de vacas de cria en pastoreo de campo nativo.

INTRODUCCION

La cria vacuna constituye una activi-
dad de importancia econdmica y social
en Uruguay, al constituir la base del
sector exportador de carne y ser un fac-
tor determinante de la radicacion de la
poblacion en el medio rural, al ser desa-
rrollada principalmente por productores
familiares (MGAP-DIEA, 2010; Oyhan-
cabal y Equipos Mori, 2003). Los bajos
resultados productivos y reproductivos
obtenidos por la cria vacuna, explicados
por la alimentacion deficitaria de los ani-
males durante gran parte del afio, cons-
tituyen una de las principales limitantes
para su desarrollo, al reducir el potencial
de ingreso econémico de los productores
(Pereira y Soca, 2000). El estudio del
proceso de cosecha de forraje por parte
del animal permitira identificar medidas
gue permitan incrementar el consumo de
forraje y/o reducir los costos energéticos
de la actividad de pastoreo del animal,

incrementando los niveles de produccion
de los sistemas ganaderos criadores.

En Uruguay, la principal fuente de
alimento para el ganado es el campo
nativo. La heterogeneidad floristica que
caracteriza al campo nativo en interac-
cién con la variabilidad en los suelos, la
topografia y el clima, determinan un
ambiente pastoril con un alto de grado de
complejidad en la distribucién de los recur-
sos (Rosengurtt et al., 1939; Chapman et
al., 2007). En este ambiente complejo, el
animal se enfrenta al desafio continuo de
decidir donde, cuando y qué consumir
(Stuth, 1991; Bailey et al., 1996). Para ello,
integra diversas sefiales del ambiente
externo y de su estado metabdlico inter-
no, desarrollando diferentes mecanismos
de comportamiento que resultan en pa-
trones de conducta (Bailey y Provenza,
2008). La conducta animal en pastoreo
puede definirse como la secuencia y
duraciéon en el tiempo y espacio de las
actividades de pastoreo, rumia, consu-
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mo de agua, descanso e interacciones
sociales. El patréon de comportamiento
presenta una relacién directa con el ba-
lance energético del animal, al regular
simultdneamente el consumo de forraje y
el costo energético del proceso de pasto-
reo. Mejorar la comprension sobre cémo
los animales utilizan la pastura en un
ambiente heterogéneo permitira disefar
sistemas de produccion mas eficientes
en la captacién y conversion de la ener-
gia solar en producto animal.

A nivel internacional, si bien se han
realizado diversos experimentos para
estudiar el comportamiento de vacu-
nos en pastoreo (Jamieson y Hodgson,
1979; Gibb et al., 1997; Hirata et al.,
2010), son escasos los estudios de
largo plazo realizados con vacas de
cria en pastoreo de pastizales nativos
(Funston et al., 1991). En Uruguay, no
existe informacion que describa y ana-
lice el patron espacio-temporal de pas-
toreo de vacas de cria en pastoreo de
campo nativo. El objetivo del presente
estudio fue cuantificar el tiempo de
pastoreo y rumia y el patron de uso del
espacio de vacas de cria en pastoreo
de campo nativo con cambios en la
oferta de forraje (OF).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarroll6 so-
bre 60 ha de campo nativo ubicado en la
Estacion Experimental B. Rosengurtt,
Cerro Largo, Uruguay, entre diciembre
2007 y diciembre 2009. Se empled un
disefio de bloques completos al azar
(Bloque 1: vacas Hereford y Aberdeen
Angus puras y Bloque 2: sus cruzas F1)
con dos tratamientos de OF (10 vs.
6 kg MS.100 kg PV.dia* o %PV, prome-
dio anual, OF alta y baja, respectivamen-
te). La OF se modificé entre estaciones
del afio (otofio: 12,5 vs. 7,5; invierno: 7,5
vs. 7,5; primavera y verano: 10 vs. 5 %
PV, OF alta y baja, respectivamente). Se
utilizaron 16 vacas adultas que fueron
asignadas a cuatro parcelas (n = 4 para
OF y bloque), en un sistema de pastoreo
continuo. La superficie de las parcelas
fue de 20 ha (OF alta) y 10 ha (OF baja).
Se emple6 el método Put-and-take (Mott
y Lucas, 1952) para ajustar mensual-
mente la OF.

Registro del comportamiento en
pastoreo

Los periodos de registro de compor-
tamiento fueron: primavera 2007, 2008
y 2009, otofio 2008, e invierno 2008 y
2009. Las vacas se encontraban en el
2° mes de gestacién en otofio, 6° mes
de gestacion en invierno y 2° mes de
lactancia en primavera. El tiempo de
pastoreo y rumia durante periodos de
24 horas se registr6 mediante disposi-
tivos IGER (Ultra Sound Advice, Lon-
don, UK) durante tres dias por vaca
(Rutter et al., 1997). Se calculo el
tiempo de pastoreo y rumia diarios, y el
tiempo de pastoreo durante la mafiana,
tarde y noche. La ubicacion de las
vacas en la parcela durante la actividad
de pastoreo se registr6 cada cinco
minutos mediante observaciéon directa
durante las horas de luz (Hirata et al.,
2002) durante tres dias por vaca. Cada
parcela se dividié en tres zonas (baja,
ladera y alta) en base a la topografia,
las comunidades vegetales y la distan-
cia al agua, sombra y abrigo (Figura 1).
Las cuatro parcelas presentaron el
mismo disefio espacial, con la fuente
de agua ubicada en la zona baja, y los
arboles (sombra y refugio para los ani-
males) en la zona alta (Figura 1). Las
zonas baja, ladera y alta correspon-
dian al 32 £ 16, 44 £+ 9y 24 + 9% de la
superficie de cada parcela, respectiva-
mente. Se determind la composicion
botanica de la pastura (Daget y Go-
dron, 1982) al inicio del experimento
(primavera 2007). Las especies domi-
nantes en la zona baja fueron: Axono-
pus affinis, Paspalum notatum, Cype-
rus sp. y Oxalis sp., en la ladera:
Axonopus affinis, Oxalis sp. Hipoxis
sp. y Paspalum notatum , y en la zona
alta: Cynodon dactylon, Gaudinia fragi-
lis y Cyperus sp. Se utilizé un indice de
preferencia relativa (IPR, Heady, 1964)
para cuantificar la preferencia por las
zonas baja, ladera y alto de cada par-
cela, durante la sesién de pastoreo de
la mafiana y la tarde. El IPR se calculé
dividiendo la frecuencia de visitas a
cada zona por la proporcion de la su-
perficie de la zona sobre el &rea total de
la parcela (IPR < 1 sugiere que la zona
fue evadida, IPR > 1 indica que la zona
fue preferida, Ganskopp y Bohnert, 2009).
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Figura 1. Esquema de las par-
celas experimenta-
les.
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El grupo de animales en cada parcela
se considerd la unidad experimental, y
por tanto, las medidas obtenidas en las
unidades de muestreo (animal) durante
cada dia se promediaron para cada par-
cela. Los datos fueron analizados utili-
zando el programa SAS Sistemas (SAS
9,0 V, SAS Institute Inc., Cary, NC). El
efecto de la OF sobre el comportamiento
animal fue analizado dentro de cada es-
tacién del afio por separado, dado que
las condiciones de fotoperiodo y clima,
asi como la OF y el estado fisioldgico de
las vacas cambi6 a través de las estacio-
nes. El tiempo de pastoreo y rumia, y el
IPR de cada zona se analizaron utilizan-
do un analisis de medidas repetidas
mediante el PROC MIXED. El modelo
incluy6 OF, afio (medida repetida), y sus
interacciones como efectos fijos, y el
bloque como efecto aleatorio. La separa-
cion de medias se realiz6 mediante el
test de Tukey, y las diferencias se consi-
deraron significativas a P < 0,05 y las
tendencias al 0,05< P< 0,10. Mediante
PROC CORR y PROC REG se estimaron
coeficientes de correlacién de Pearson y
regresiones Stepwise entre variables de
la pastura y comportamiento animal. Los
datos se expresan como media + EEM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Alturay masa de forraje

La altura de forraje fue mayor en OF
alta en primavera (P = 0,030), y tendi6 a
ser mayor en otofio (P = 0,052) e invierno
(P =0,083) respecto a OF baja. La masa
de forraje fue mayor en las parcelas de
OF alta solamente en primavera 2007 y
2009 (P < 0,05) y tendié a ser mayor en
otofio (P = 0,064) (Figura 2). Dentro de
cada parcela, la masa de forraje fue
menor en la zonas baja y ladera respecto
a la zona alta durante todo el periodo
experimental (primavera: 1575 vs. 2394,
otofio: 1087 vs. 2002, invierno: 887 vs.
1491 kg MSha?, zonas baja y ladera vs.
zona alta, respectivamente; P < 0,001).

Tiempo de pastoreo y rumia

Los tiempos promedio de pastoreo y
rumia diarios para todo el experimento
fueron 738 = 27 min (51 £ 2 % del dia) y
453 + 26 min (32 + 2%), respectivamente.
Las vacas ocuparon 249 + 15 min por dia
(17 £ 1 %) en otras actividades como
descanso, caminar, beber agua y en
interacciones sociales. EI 77 £ 2 % de la
actividad de pastoreo se llevé a cabo
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Figura 2. Efecto de la oferta de forraje (OF) sobre la masa y
altura de forraje segln estacion. Masa de forraje: OF
alta (verde), y OF baja (rojo). Altura de forraje: OF alta
(verde), y OF baja (rojo).

durante las horas de luz y el 23 £ 2%
durante la noche. La actividad de pasto-
reo presenté dos sesiones principales: la
primera comenz6 en la madrugada y se
prolongé durante 256 + 18 min, y la
segunda comenzo entre las 14:00 a 16:00
h y se prolong6 hasta el anochecer, con
una duracién de 315 + 36 min. También
se registrdo un namero variable de sesio-
nes de pastoreo cortas (entre 15 y 60
min) al mediodia y noche (Figura 3).

El patron temporal de comportamien-
to observado en el presente estudio, con-
cuerda con estudios previos realizados
en bovinos a nivel internacional (Stobbs,
1970; Gibb et al., 1998; Hejcmanova et al.,
2009). La concentracion de la actividad de
pastoreo durante el dia, evitando el pasto-
reo nocturno, ha sido reportada como una
estrategia antipredatoria (Rutter, 2010).
Algunos autores proponen que los vacu-
nos presentan limitaciones para incre-

mentar el tiempo de pastoreo diario por
encima de 720 min por dia, debido a
fatiga fisica. El tiempo de pastoreo pro-
medio observado en el presente experi-
mento evidencia las limitaciones impues-
tas por las condiciones de altura y masa
de forraje. En condiciones de escasa
disponibilidad de forraje, los animales
incrementan el tiempo de pastoreo, en
respuesta a la reduccion del peso de
bocado y la tasa de consumo intantanea,
como forma de mantener el consumo
diario de forraje (Hodgson, 1985).

La OF afecté el tiempo de pastoreo en
primavera (P = 0,047) y otofio (P = 0,007)
(Cuadros 1y 2). La OF baja determiné un
incremento de 35y 63 min de pastoreo en
primavera y otofio, respectivamente, aso-
ciado a una menor altura y masa de
forraje (ver Figura 1). Resultados simila-
res fueron reportados en pasturas sem-
bradas (Pulido y Leaver, 2001; Gibb et
al., 1998) y pasturas nativas en el Sur de
Brasil (Thurow et al., 2009; Pinto et al.,
2007; Da-Trindade, 2011), en respuesta
a variaciones en la OF, altura y masa de
forraje.

La OF afect6 el tiempo diario de rumia
en primavera (P = 0,041), otofio (P =
0,044) e invierno (P = 0,005) (Cuadros 1,
2y 3). La OF baja determiné una reduc-
cion del tiempo de rumia de 37, 38y 41
min en primavera, otofio e invierno, res-
pectivamente. En todos los casos, la
reduccion del tiempo de rumia se asocié
a menor altura y masa de forraje. Resul-
tados similares fueron reportados para
pasturas sembradas (Realini et al., 1999;
Pulido y Leaver, 2001) y campo nativo en
el Sur de Brasil (Thurow et al., 2009). La
reduccion del tiempo de rumia en OF baja
en primavera y otofio podria deberse al
incremento del tiempo de pastoreo, dado
gue ambas actividades son mutuamente
excluyentes (Hodgson, 1985). A su vez,

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
Hora del dia

Figura 3. Patron diario de pastoreo (verde), rumia (rojo) y descanso (blanco) en primavera.
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Cuadro 1. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el afio sobre el tiempo de pastoreo y rumia (min) en primavera

Oferta de forraje, grupo genético de las vacas y flushing

Primavera 2007 Primavera 2008 Primavera 2009 P - valor

OF alta OF baja OF alta OF baja OF alta OF baja EE OF Afo OF * Afio
Tiempo diario de pastoreo 702 747 741 783 709 730 25 0,047 0,118 0,796
Mariana (06:30 a 12:00 h) 272 237 288 264 257 250 18 0,087 0,213 0,703
Tarde (12:00 a 21:00 h) 337 383 327 382 288 353 36 0,015 0,278 0,915
Noche (21:00 a 06:30 h) 116 133 126 148 158 131 24 0,819 0,648 0,492
Tiempo diario de rumia 548 508 489 431 520 506 26 0,041 <0,001 0,437

OF alta: 10 % PV. OF baja: 5 % PV.

Cuadro 2. Efecto de la oferta de forraje (OF) sobre el tiempo de pastoreo y rumia (min) en

otofio.
Otofio 2008 P - valor
OF alta OF baja EE OF
Tiempo diario de pastoreo 697 760 15 0,007
Mafiana (07:00 a 12:00 h) 254 287 9 0,019
Tarde (12:00 a 19:00 h) 282 282 13 0,978
Noche (19:00 a 07:00 h) 160 191 15 0,152
Tiempo diario de rumia 512 474 12 0,044

OF alta: 12,5 % PV. OF baja: 7,5 % PV.

Cuadro 3. Efecto de la oferta de forraje (OF) y el afio sobre el tiempo de pastoreo y rumia (min) en invierno

Primavera 2008 Primavera 2009 P - valor
OF alta  OF baja OF alta OF baja EE OF Afio OF * Afio
Tiempo diario de pastoreo 720 721 795 764 27 0,353 <0,001 0,272
Mafiana (07:30 a 12:00 h) 253 240 252 270 10 0,626 0,109 0,086
Tarde (12:00 a 18:00 h) 299 312 283 296 10 0,118 0,149 0,995
Noche (18:00 a 07:30 h) 166 176 266 205 24 0,142 0.001 0,029
Tiempo diario de rumia 477 432 395 358 15 0,005 <0,001 0,730

OF alta: 7,5 % PV. OF baja: 7,5 % PV.

el menor tiempo de rumia puede estar
asociado a menor consumo de fibra y/o
materia seca (Welch y Smith, 1969), lo
gue podria indicar que la estrategia de
incrementar el tiempo de pastoreo en los
tratamientos de OF baja podria no haber
sido suficiente para compensar las limi-
taciones impuestas por la pastura.

El tiempo de pastoreo se correlacio-
no negativamente con la altura de forraje
(r =-0,66; P < 0,001) y masa de forraje
(r = -0,60; P = 0,002), mientras que el
tiempo de rumia se correlacion6 positiva-
mente con la altura de forraje (r = 0,79;
P < 0,001) y masa de forraje (r = 0,74,
P < 0,001). El anélsis de regresion
Stepwise selecciond la altura de forraje
como la Unica variable afectando el tiempo

de pastoreo y rumia (P < 0,15), relacionan-
dose la altura de forraje de forma lineal y
positiva con el tiempo de pastoreo y cua-
dréatica con el tiempo de rumia (Figura 4).

A nivel comercial en Uruguay, la falta
de ajuste de la dotacién animal en fun-
cion de la disponibilidad de forraje deter-
mina que gran parte de los sistemas
criadores presenten, al menos durante
parte del afio, condiciones similares al
tratamiento de OF baja del presente ex-
perimento. A estos niveles de OF, las
limitaciones impuestas por la estructura
de la pastura, dificilmente sean compen-
sadas por los cambios en el comporta-
miento en pastoreo de los vacunos, ge-
nerando incrementos importantes en el
costo energético del proceso de busque-
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Figura 4. Relacion entre la altura de forraje y los tiempos

diarios de pastoreo y rumia.

da y cosecha de forraje, y reducciones
en los niveles de consumo. En estas
condiciones, se generaran reducciones
en los niveles de produccion por animal y
por unidad de superficie, afectando ade-
mas las condiciones de bienestar de los
animales.

Uso de las zonas dentro de la
parcela

Los animales hicieron un uso diferen-
cial de las distintas zonas de la parcela
durante el dia (Figura 5). El indice de
preferencia relativa (IPR) para las zonas
bajo, ladera y alto dentro de cada parcela
no fue afectado por los tratamientos de

‘---h -—-,,.

"'-—-" ""-u——l"

OF (P > 0,123). El IPR para la zona baja
fue afectado por la sesion de pastoreo
(P <0,005) en primavera e invierno, sien-
do mayor en la sesion de la mafana
respecto a la sesién de la tarde (1,4 vs.
0,2+0,3y1,6vs.0,5+0,2 para prima-
vera e invierno, respectivamente). El IPR
para la ladera tendi6 a ser mayor en la
mafana respecto a la tarde en otofio (1,1
vs. 0,8 £ 0,2; P = 0,087) y fue mayor en
invierno en OF alta (1,1 vs. 0,4 = 0,2;
P < 0,05). La preferencia por las zonas
baja y ladera en la mafiana podria expli-
carse por la presencia o proximidad de la
fuente de agua. Stuth (1991) sugiere que
el agua es el foco primario a partir del
cual los herbivoros orientan su estrategia
de pastoreo. El IPR para la zona alta fue
menor en la mafana respecto a la tarde
(P £0,002) en primavera, otofio e invierno
(1,2vs. 2,6 +£0,4;0,2vs.1,1+£0,2;y0,2
vs. 2,9 £ 0,3). La preferencia por la zona
alta de las parcelas durante el pastoreo
de la tarde podria explicarse por la pre-
sencia de los arboles, lugar donde los
animales permanecian durante la noche.
A su vez, la zona alta presenté mayor
masa de forraje respecto a las zonas
baja y ladera durante todo el periodo
experimental, y al encontrarse dominada
por Cynodon dactylon, de tipo productivo
ordinario (Rosengurtt, 1979), presenté
mayor contenido de fibra y materia seca
gue el resto de la parcela. La preferencia
de las vacas por esta zona podria indicar
un intento de maximizar el consumo de
fibra previo al anochecer, a través del
incremento de la tasa de consumo.

Estudios previos reportan la habilidad
de los herbivoros de seleccionar areas

Sesioén de pastoreo
en la TARDE

00: 00 02:00 04:00 06 00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20: 00 22:00 00:00

Sesion de pastoreo
en la MANANA

Zona baia

Zona alta

Figura5. Preferencia por las zonas baja,

ladera y alta durante la actividad de
pastoreo.
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con mayor masa de forraje, incrementan-
do el nimero de visitas y el tiempo de
permanencia en ellas (Bailey et al., 1996;
Bailey y Provenza, 2008). Hirata et al.
(2010), ofreciendo simultaneamente pas-
turas de calidad contrastante a vacas de
cria, encontraron que los animales pro-
curaban forraje de mayor calidad en la
mafiana, cambiando la preferencia hacia
forraje de menor calidad en la tarde. Del
mismo modo, animales a los que se les
ofrecia trébol blanco y raigras en pastu-
ras puras adyacentes, consumieron ma-
yoritariamente trébol en la mafiana y
raigrads en la tarde (Rutter et al., 2004).
Este patron de comportamiento ha sido
propuesto como una estrategia para eva-
dir el pastoreo nocturno mediante el in-
cremento del consumo de fibra previo a la
noche, reduciendo la tasa de pasaje a
nivel de rdmen y por ende, las necesida-
des de consumo de forraje durante la no-
che (Rutter, 2006). Se ha demostrado que
imponer al animal a situaciones que vayan
en contra de este patron natural de prefe-
rencia puede determinar reducciones en
los niveles de produccién (Nuthall et al.,
2000; Cosgrove et al., 2001; Rutter, 2010).

El incremento de los niveles de pro-
duccién de los sistemas criadores en
Uruguay, requiere de la integracién de
los patrones de comportamiento al mo-
mento de disefiar y manejar los sistemas
de produccion. Comprender que los ru-
miantes presentan un patron de selecti-
vidad variable durante el dia, resulta in-
eludible al momento de disefiar subdivi-
siones, sistemas de pastoreo y estrate-
gias de alimentaciéon del rodeo. Preten-
der que los animales hagan un uso homo-
géneo de recursos que son naturalmente
heterogéneos como el campo nativo,
puede determinar un incremento en el
tiempo y energia dedicados por el animal
a seleccionar, y una reduccion en los
niveles de produccién. Los patrones na-
turales de comportamiento de los anima-
les, lejos de ser considerados un proble-
ma, deben ser integrados como una opor-
tunidad de incrementar la eficiencia de
uso del campo nativo. Resulta clara en-
tonces, la necesidad de continuar pro-
fundizando en el conocimiento de los
patrones de comportamiento de rumian-
tes en ambientes heterogéneos para in-
corporarlos en el disefio y manejo de los
sistemas productivos.

CONCLUSIONES

El tiempo de pastoreo y rumia diario
fue afectado por la oferta de forraje, aso-
ciado a cambios en la altura y masa de
forraje. Niveles de oferta de forraje de 6 %
PV podrian limitar el consumo de forraje,
al generar limitaciones en la estructura
de pastura que el animal no seria capaz
de compensar mediante cambios en el
comportamiento en pastoreo.

El patrén de comportamiento en el
espacio no fue afectado por los trata-
mientos de oferta de forraje, fotoperiodo,
clima ni por el estado fisioldgico de las
vacas, permaneciendo incambiado du-
rante todo el periodo experimental. Esto
evidenciaria que a pesar de haber trans-
currido miles de afios de domesticacion,
los vacunos audn retienen algunos meca-
nismos antipredatorios de comportamien-
to de sus ancestros, que deberian ser
incorporados en el disefio y manejo de
los sistemas pastoriles.

El incremento de los niveles de oferta
de forraje y la integracion de los patrones
espacio-temporales de comportamiento
en el disefio y manejo de los sistemas de
produccion, permitira mejorar la produc-
cion y el bienestar animal, conservando
el campo nativo en Uruguay.
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RESUMEN

En el afio 2007 se instalé un experimento de campo en le Estacion Experimental
B. Rosengurtt en Bafiado de Medina; los tratamientos consistieron en dos
tratamientos de oferta de forraje (alta y baja) con variaciones estacionales,
combinados con dos tipos raciales animales (razas puras y cruzas). Se
identificaron tres bloques para el trabajo, siendo uno sobre suelo arenoso y los
otros dos bloques sobre suelo arcilloso, uno de estos dos Ultimos habia sido
laboreado para agricultura en 1982. La vegetacion se estudid utilizando 16
cuadros de 25 x 25 cm en una grilla de 25 x 25 m. Se reportan los resultados
del monitoreo de la composicién botanica en el periodo primavera 2007 — otofio
2010. Los resultados indican una composicién botanica diferencial entre los
tipos de suelo asi como los cambios en el tiempo. Se aplicaron técnicas de
analisis multivariado. En general especies consideradas més forrajeras tendie-
ron a incrementar su presencia mayormente cuando la oferta de forraje fue
mayor. Coelorachis selloana incrementé significativamente mas su presencia
en los tratamientos con mayor oferta de forraje que con los tratamientos de

menor oferta.

INTRODUCCION

La region noreste de Uruguay se ca-
racteriza por la predominancia geogréfi-
ca de pastizales naturales, los cuales
comprenden alrededor del 70 % del area.
Dentro de la misma se encuentran tres
grupos de suelos principales, arenosos,
arcillosos y bajos hidromorficos (D. S. F.
— MGAP, 1976).

Los primeros trabajos de pasturas
naturales reportados para la regién sobre
diferentes tipos de suelo fueron los pre-
sentados por Gallinal et al. (1938), mas
tarde, a través de una serie de releva-
mientos regionales Olmos y Godron
(1990) y Olmos (1990) caracterizaron las
principales factores que describen la
estructura de las pasturas naturales lo-

cales. Olmos (1992) reporta resultados
de manejo de pasturas naturales en la
region de Caraguaté utilizando animales,
destacando el cambio en la estructura de
la pastura luego de cuatro afios con el
incremento de pasturas tipo cespitosas
en los tratamientos con menor carga
animal; una especie componente de esta
respuesta lo constituy6 Coelorachis
selloana. Mas tarde y en base a los
relevamientos previos realizados en la
region, se estudiaron diez pasturas natu-
rales con manejo contrastante durante
dos afos, indicando los resultados dife-
rentes niveles de productividad de las
pasturas dentro de un mismo suelo, al-
canzando valores de hasta cinco veces
mayor para las pasturas manejadas con
menor presion de pastoreo que el obteni-
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do con pasturas manejadas con alta car-
ga animal (Olmos et al., 2005).

Este trabajo reporta, el efecto de los
cambios estacionales en la oferta de
forraje para consumo animal sobre la
composicién botanica de la pastura en la
region de Baflado Medina en el departa-
mento de Cerro Largo.

METODOLOGIA

El trabajo fue realizado sobre una
superficie de 110 hectareas entre los
afios 2007 y 2010, en la Estacion Expe-
rimental B. Rosengurtt. La composicidn
botanica se estudi6 en seis estaciones,
primavera 2007-2008-2009 y otofio 2008
-2009-2010; para ello se identificaron las
primeras cinco especies que contribuye-
ron al recubrimiento de la vegetaciéon en
un cuadro de 25 x 25 cm, cada cuadro fue
ubicado en una grilla de 25 x 25 m
totalizando 16 registros por hectarea.

Los tratamientos de alta y baja oferta
de forraje, detallados en capitulos ante-
riores, fueron aplicados en tres bloques,
uno de ellos sobre un suelo arenoso
correspondiente a la Unidad Zapallar, y
los otros dos sobre suelo arcilloso corres-
pondiente la Unidad Fraile Muerto; en el
caso de los suelos arcillosos el bloque Il
correspondié a una pastura con antece-
dentes de agricultura hace mas de 20
afios. En la Figura 1 se presenta el analisis
inicial del sitio experimental en base a la
composicion botanica en el afio 2007 para
cada bloque (1 -arenoso, 2-3 arcilloso).

El analisis de la informacion se realizo
en forma general por métodos multivaria-
dos y para caracterizar la respuesta a los
tratamientos se utilizé Coelorachis
selloana en forma individual, una especie
relevante para la region. Asimismo, a los
efectos de interpretar en forma mas deta-
llada la respuesta individual se llevé ade-
lante un experimento de laboratorio en
condiciones de invernaculo.

En el caso del andlisis multivariado se
utilizé la contribucién de las primeras
especies al 70 % del recubrimiento de la
vegetacion; en el caso del analisis de
Coelorachis selloana individualmente se
compard el incremento de la especie en
cada temporada de crecimiento entre
primavera y el otofio siguiente (respuesta
neta estacional); en el experimento de
laboratorio se utilizaron cinco clones de
Coelorachis selloana, repetidos en cada
tratamiento, donde se aplico el corte a 2
y 7 cm de altura cada dos y cuatro
semanas y un tratamiento de corte cada
8 semanas a 2 cm de altura. Para el
analisis multivariado se utilizé el soft-
ware MVSP (2007) y para los demas el
software InfoStat (Di Rienzo et al., 2011).

Las caracteristicas climéaticas duran-
te el periodo experimental estuvieron de
acuerdo a lo esperado para la region con
periodos de estrés hidrico y de exceso
de lluvias. En la Figura 2 se gréfica la
relacion entre la lluvia y evaporacion uti-
lizando una media movil trimestral, en
base a registros de la Direccion Nacional
de Meteorologia de Melo.

WPGMA - Banado Medina B. Rosengurtt

total-I

total-2

- total-3

52 60 68

Comparativo entre bloques

Percent Similarity

84 92 100

Figura 1. Andlisis de grupos para los tres bloques en la primavera 2007.
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RESULTADOS

Analisis General Exploratorio

Evoluciéndelostratamientos

Los resultados del analisis de corres-
pondencia indican la diferencia entre los
bloques al inicio del periodo experimen-
tal agrupando los bloques segun el tipo
de suelo en la primavera 2007, elipses
negras (Figura 3). Laelipse rojay laverde
indican la posicion relativa de los bloques
arcillosos y el arenoso respectivamente
en la primavera del afio 2009, indicando
un cambio en el tiempo en los tres blo-
ques asi como el mantenimiento de la
diferencia relativa entre los dos tipos de
suelo;

Desde el punto de vista del andlisis de
grupos los resultados fueron similares a
los obtenidos con el andlisis de corres-
pondencia, asi los bloques inicialmente
se separaron de acuerdo al tipo de suelo
y la historia del campo y se separaron de
la situacion inicial manteniendo su dife-
rencia relativa en la primavera de 2009 al
final del periodo experimental (Figura 4).

El andlisis por métodos multivariados
indicd6 un comportamiento diferencial de
las pasturas, fundamentalmente en base
al tipo de suelo (bloque | vs. bloques Il —
I11) y la historia de cada pastura (bloque Il
vs. bloque Ill con antecedente de cha-
cra).

Composicién botanica

En este caso se utilizaron las espe-
cies que mostraron una mayor respuesta
al cambio en la oferta de forraje tanto por
su aumento como por su disminucion en
la contribucién a la composicién botani-
ca. En general hubo una tendencia a
algunas especies con caracteristicas
forrajeras a incrementar su presencia,
pero en un nimero mayor de especies en
condiciones de alta oferta de forraje que
en baja oferta de forraje. Es decir hubo
una respuesta general del area experi-
mental que a su vez es diferencial segun
los tratamientos aplicados. En este sen-
tido, a modo de ejemplo, en la Figura 5 se
indican en amarillo seis especies que
incrementan su proporcion en el trata-
miento de alta oferta en el bloque Il (suelo
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Figura 2. Variacion en la relacién entre la lluvia y la evaporacion
del Tanque «A», durante el periodo experimental (Datos
de Direccion Nacional Meteorologia — Melo).
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Figura3. Resultados del analisis de correspondencias
utilizando los registros de la vegetacion en primavera
para los afios 2007 y 2009 en los tres bloques
experimentales.
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Figura 4. Resultado del andlisis de grupos utilizando los registros
de la vegetacion en primavera para los afios 2007 - 2009
en los tres bloques experimentales (I — Il — 11I).
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2007 -2009 Il- alta oferta

Figura5. Variacion en la composicion botanica de las
principalesespecies en una condicion de alta oferta
de forraje en el bloque experimental Il, sobre suelo
arcilloso.

Nas®

Figura6. Variacion en la composicion botanica de las
principales especies en una condicion de baja oferta
de forraje en el bloque experimental Il, sobre suelo
arcilloso.

numero de
presencias
.

incrementaron
P < 0,029

disminuyeron
P=0,044

—]

alta baja alta baja
oferta de forraje

Figura7. Incremento o disminucion de especies de interés
forrajero B. laguroides, P. dilatatum, P. notatum, C.
selloana, Adesmia sp., S. setigera, T. polymorphum
y P. stipoides segun la oferta de forraje.

arcilloso), Paspalum dilatatum, Botrio-
chloa laguroides, Coelorachis selloana,
Piptochaetium stipoides, Paspalum no-
tatum y Stipa setigera; en cambio, por
otra parte en el tratamiento de baja oferta
solamente incrementan su proporcion tres
especies, Coelorachis selloana, Botrio-
chloa laguroides y Paspalum notatum
(Figura 6).

En la Figura 7 se grafica, para once
especies consideradas de interés forra-
jero para el tipo de pasturas naturales de
la region, la respuesta a los tratamientos
de oferta de forraje. Las especies consi-
deradas fueron: Botriochloa laguroides,
Paspalum dilatatum, Paspalum nota-
tum, Coelorachis selloana, Adesmia sp.,
Stipa setigera, Trifolium polymorphum y
Piptochaetium stipoides. En condicio-
nes de alta oferta de forraje este grupo de
especies increment6é su proporciéon sig-
nificativamente mas que en condiciones
de baja oferta de forraje; inversamente
cuando estas especies disminuyeron, la
disminucion fue significativamente me-
nor en condiciones de alta oferta de
forraje que en baja oferta de forraje. Hubo
algunas especies como el caso de Axo-
nopus affinis, que redujeron en toda cir-
cunstancia su presencia en la pastura,
probablemente debido a los periodos de
estrés hidrico y su sistema radicular
relativamente superficial.

Analisis en base a una especie

En el campo experimental se identifi-
c6 a Coelorachis selloana como una
especie sensible al manejo del pastoreo
y con una amplitud ecoldgica de toleran-
cia a situaciones extremas tanto de so-
bre pastoreo como de competencia inter
especifica. En sentido, en base a sus
registros de presencia se implemento6 la
respuesta neta estacional anual y se la
analiz6 a la luz de los tratamientos de
oferta de forraje. En la Figura 8 se desta-
caporunlado el incremento de la presen-
cia de la especie hacia el otofio de cada
ciclo tanto en los tratamientos de alta
como de baja oferta de forraje, pero para
el caso de alta oferta de forraje su incre-
mento fue significativamente mayor
(P< 0,044 ) que para la condicién de baja
oferta de forraje.
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Como una forma de mejorar la com-
prension de la respuesta de esta especie respuesta neta estacional primavera - otono
en condiciones de campo, con el experi-
mento planteado en el invernaculo se
registraron resultados que permiten in-
terpretar algunos de los efectos de la
disponibilidad de forraje sobre el creci- P <0044
miento de Coelorachis selloana. En la '
Figura 9 se ve claramente que en la
medida que las plantas son cortadas
mas intensamente, ya sea por la frecuen-
cia semanal o por la altura de corte, la
tasa de crecimiento es menor (2 y 4
semanas); cuando la planta fue cortada
solamente cada 8 semanas la velocidad
de crecimiento fue significativamente
mayor que en los otros casos. El registro Figura 8 . Variacion en la presencia de Coelorachis selloana de
fotografico con uno de los genotipos in- primavera a otofio de cada afio y la variacién en el
volucrados, muestra las diferencias com- periodo 2007-2009 acumulada.
parando el corte cada 8 semanas con el
corte cada 2 semanas a 2 cm.

peso seco total / planta
24,77

18,03

11,301

acum-4

4,56

2,17

2cem 7cm 2em 7cm
8sem 2sem 4 sem

Figura 9. Variacion en el peso seco (+ error estandar) de plantas de Coelorachis selloana durante cuatro ciclos
de crecimiento de ocho semanas cada uno en el verano 2010 -2011 en condiciones de invernaculo.
Imagen de un mismo genotipo (108) en el tratamiento de ocho semanas comparado con el
tratamiento cortado cada dos semanas a 2 cm de altura (izquierda y derecha respectivamente).

CONCLUSIONES En el caso de Coelorachis selloana se
confirma su importancia, no solo desde

Los resultados permiten afirmar que  g| punto de vista forrajero, sino como una

la composicién botanica de una pastura especie indicadora de la presion de pas-
natural puede variar en forma importante  toreo ejercida sobre la pastura natural. Al
segln el régimen de pastoreo que se  mismo tiempo, se observé que es posible
aplique, independientemente del tipo de  jhcrementar su presencia segun el ma-
suelo. La variacion en dicha composicion nejo de pastoreo aplicado. Esta especie
botanica dependera de la historia de cada fue anteriormente clasificada con poten-
potrero y de las principales especies  cjal forrajero para la region (Rosengurtt,
forrajeras presentes en cada una. 1980). Trabajos recientes han mostrado
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su potencial para la produccién de semi-
lla, lo cual podria contribuir a facilitar su
propagacion (Olmos y Sosa, 2011).

Los métodos de andlisis utilizados,
asi como la aproximacion para la inter-
pretacién permitirian ser aplicados en
otras circunstancias como herramientas
de trabajo para el monitoreo y clasifica-
cién de pastizales naturales de la region.
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Los cambios en atributos de la pastu-
ra asociados a la oferta de forraje y su
interaccion con el grupo genético de las
vacas provocaron modificaciones en la
respuesta animal a corto (estacional),
largo (anual o bianual) y muy largo plazo
(todo el periodo experimental, 3 afios).

CORTO PLAZO (INICIO
EXPERIMENTO- OTONO 2008)

A los 60 dias de modificada la oferta
de forraje se detectd un cambio de esta-
do corporal, en la concentracién de insu-
lina lo cual se relaciond con el patron
diario de pastoreo (Scarlato et al., 2012
en esta publicacion). La interaccion gru-
po genético x oferta de forraje afecto los
niveles de insulina plasmatica lo cual
seria explicado por el cambio en la insu-
lina del grupo genético CRUZA en alta
oferta (AO) (P=0,01). Los animales CRU-
ZA de AO pastorearon significativamente
menor cantidad de minutos por dia duran-
te el inicio de la lactancia (P<0,01). A
corto placo el porcentaje de prefiez glo-
bal y temprana resulté afectado por la
oferta de forraje. Un cambio de 5 por
ciento en la oferta durante 42 + 20 dias
inicio tratamiento - parto se asoci6é con
una mejora de 0,3 unidades de CCP. Por
cada unidad de incremento en la CC a
inicio de la aplicacion de los tratamientos
la CCP y CCIE incrementaron 0,44y 0,5
(P<0,05) respectivamente.

El efecto de los cambios en la oferta
de forraje del campo nativo se explicé a
través de las mejoras en el estado ener-

O. Aportes de la

investigacion realizada

alatomade

decisiones en sistemas

ganaderos y ala
discusidn sobre el
futuro del campo
natural

gético. Una mejora en la altura de forraje
incrementaria el consumo de energia y
podria reducir el costo de cosechar el
forraje, lo cual se expresaria en superio-
res niveles de hormonas metabdlicas in-
volucradas en el metabolismo de la ener-
gia. Cuando dicho cambio ocurre durante
el periodo donde comienza la moviliza-
cion de acidos grasos no esterificados
(NEFA), condicién corporal (CC) y cam-
bios en la insulina (gestacion tardia y
lactancia temprana) parecerian modifi-
carse en primer término los niveles de
hormonas relacionadas al metabolismo
de la energia, insulina y posterior en el
tiempo la condicién corporal. Los experi-
mentos que caracterizaron el pre y pos-
tparto de vacas primiparas de carne en
campo nativo (Astessiano et al., 2012 en
esta publicacién) aportan una excelente
descripcion de la dinamica de cambio de
estado corporal, metabolitos, hormonas
metabdlicas y expresion génica.

La oferta de forraje afect6 la probabili-
dad de prefiez (Espasandin et al., 2012
en esta publicacion). Los elevados nive-
les de prefiez global se explicarian por la
CCP, categoria empleada (vaca adulta) y
las intervenciones téacticas realizadas
(destete temporario del ternero y suple-
mentacion a la vaca durante 20 dias con
afrechillo de arroz) (Astessiano et al.,
2012; Soca et al., 2012 en esta publica-
cion). Esto evidenciaria la importancia de
la modificacion de la oferta de forraje
durante gestacion tardia y postparto tem-
prano, que en este caso fue de 3 meses,
entre aplicacion de tratamientos e inicio
del entore. Seria importante la identifica-
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cién de sitios o potreros que a nivel
comercial permitieran modificar la oferta
de forraje durante fin de gestacién avan-
zada e inicio de lactancia de manera de
que ocurran cambios en el estado meta-
bdlico, conducta en pastoreo y perfor-
mance productiva y reproductiva. El em-
pleo de de imagenes satelitales permiti-
ria comenzar a caracterizar la heteroge-
neidad espacial y temporal de los recur-
sos forrajeros prediales, para modificar la
oferta de forraje entre y dentro de afios y
mejorar la eficiencia de uso del forraje del
campo nativo para el rodeo de cria (Soca et
al., Do Carmo et al., en esta publicacién).

A inicio de la monta controlada (108
dias desde el inicio de aplicacion de la
ofertay 62 + 20 dias postparto) todas las
vacas se encontraban en anestro diag-
nosticado por progesterona (P,). A 20
dias de iniciada la deteccién de celos el
grupo de AO presentd un 82 % de las
vacas en celo y el porcentaje de prefiez
fue de 65 % del total. En igual plazo, el
grupo BO present6 un 80 % de las vacas
en celo y el porcentaje de prefiez fue de
56% del total.

Durante el afio 2007 el intervalo parto-
celo (IPC) y parto-ultimo servicio (IPUS)
resultaron afectados por oferta de forraje
(P<0,01) el grupo genético (GG) (P<0,05),
la CCP (P<0,01) y los dias posparto
(P<0,05). El incremento de la oferta de
forraje se asocio con una reduccion de 20
dias en el IPC (AO= 90 vs BO= 70 dias;
P<0,01). ElI GG afecto el IPC (PURAS =
76 vs CRUZA = 86 dias, P<0,05). Por
cada unidad de incremento de CCP el
IPC disminuy6 14 dias (p<0,05) y el IPUS
22 dias (P).

El cambio en la oferta de forraje ocu-
rri6 en el momento fisioldgico donde el
rodeo incremento las demandas de ener-
gia por gestacion tardia, lactancia y pos-
terior reinicio de actividad sexual. El con-
trol de la oferta de forraje y los cambios
en el estado energético resultaron sinér-
gicos con el flushing + destete tempora-
rio (Soca et al., 2012) y resulta un paso
previo si queremos acortar el servicio con
las ventajas productivas y econOmicas
que esto puede traer en ambientes pas-
toriles y especialmente en aquellos con
superior variabilidad en la produccion de
forraje durante primavera-verano (Basal-
to-Cristalino) .

LARGOPLAZO

El incremento en la OF mejord la
cantidad y acumulacion de forraje y a
largo plazo mejoro6 la produccion total de
forraje. Por otra parte, contribuye a ate-
nuar el déficit hidrico, que para las condi-
ciones del experimento, ocurrié desde el
comienzo del experimento(Olmos et al.,
2012 en esta publicacion). La mayor pro-
duccion de forraje se fue construyendo
en base a superior altura y cambios en
el modelo de evolucion de la misma. La
«atenuaciéon» de las caidas y «adelanto»
de la recuperacién en la cantidad de
forraje de AO contribuye a mejorar la
capacidad de resilencia del sistema. La
capacidad de carga no resulto diferente
entre ofertas de forraje, lo que se explica
por las mejoras en la produccion de forra-
jeen AO. A corto plazo (una primavera) la
carga animal de AO fue inferior que la de
BO , no obstante, las mejoras en produc-
cion de forraje en el afio y sus efectos
«compensatorios» atenuaron dicho in-
conveniente dado que la carga animal fue
similar.

En ambos afios, la AO mejor6 el
porcentaje de prefiez, peso de los terne-
ros y el peso vivo y condicién coporal
(CC) de las vacas. Por otra parte las
vacas cruzas presentaron mejor desem-
pefio en peso vivo y CC que las puras.
Esto permiti6 mejorar la productividad
por animal y por hectarea ante modifica-
ciones de la OF y grupo genético de la
vaca (Figural).

MUY LARGO PLAZO

A fin del experimento y previa sincro-
nizacion de celos se procedi6 a la faena
de todos los animales experimentales.
El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de la nutricién a largo plazo, deri-
vada de cambios en la oferta de forraje del
campo nativo en el peso de las visceras
y estructuras ovaricas de vacas de diver-
S0S grupos genéticos. En Mayo del 2010,
se procedié a la faena de 32 vacas adul-
tas las que reflejan un arreglo factorial de
grupo genético (PURAS: Angus y Here-
ford vs CRUZAS F1) y la oferta de forraje
durante el afio (6 vs. 10 kg MS/100kg PV/
dia; BO vs. AO). Las vacas fueron faena-
das a los 190 + 15 dias posparto las
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visceras fueron disecadas y pesadas El
peso vivo de faena present6 una tenden-
cia a ser superior en vacas CRUZA que
en PURAS (438 = 14 vs 407 = 14 kg)
(P=0.096) pero el peso total de las visce-
ras representd un porcentaje menor del
peso vivo en CRUZAS (P=0.023) que en
PURAS (6.4 vs. 7.0 £ 0.17% PV). El peso
total de las visceras fue mayor en AO
(P=0.033) que en BO (29.4 vs. 27.1 kg £
0.70 kg) el cual se explicé por superior
peso (P<0.048) del reticulo-rumen (10.02
vs. 9.13 * 0.28 kg) y menor del intestino
delgado (3.17 vs. 2.65 + 0.20 kg) en
vacas de AO. No se encontro efecto de la
oferta sobre el peso del omaso y aboma-
so. El peso del rumen expresado como
g/kgBW?°7 fue superior en alta oferta
(P=0.034) con respecto a la BO (105.4
vs. 100.4 = 1.7 g/kgBW°7™). El inferior
peso de las visceras con respecto al
peso vivo total de vacas CRUZA contribu-
ye a explicar la superioridad de las CRU-
ZA en ambas ofertas de forraje dado la
importancia del peso de las visceras en
los requerimientos de mantenimiento de
vacas de cria. El diametro y peso de los
foliculos y estructuras ovéaricas resultd
diferente entre ofertas de forraje lo que
refleja un mecanismo de control a largo
plazo de la oferta de forraje en la repro-
duccién de vacas de cria en pastoreo de
pastizal nativo (Carriquiry et al., 2012).

Aportes a la trayectoria
tecnoldgica para mejorar
resultado fisico, econémico y
sostenibilidad de la de la cria
vacuna

Es posible afirmar, que bajo condicio-
nes de severo stress hidrico como el
imperante en el Uruguay, durante el pe-
riodo 2007-2010, el cambio de oferta de
forraje entre 6 y 10 % (kilos de materia
seca cada 100 kilos de peso vivo) se
asocio a:

a) Mejoras en la cantidad de forraje
total, verde y altura y de 20 por
ciento en la producciéon de forraje
total, sin reduccién en la capacidad
de carga animal del campo nativo
cuando la misma se expresé en
kilos de peso vivo/unidad de super-
ficie. Esto determind, mejora en la
captacion de la energia solar y con-

BP BC AP

AC

unidad de superficie de sistema criador.

servacion del agua de manera de
atenuar el efecto de la severa se-
quia imperante durante el periodo
experimental. Para comunidades

vegetales de extrema importancia

ganaderaen el pais es posible plan-
tear que el 10 por ciento de oferta
de forraje promedio y las modifica-
ciones estacionales, provocarian
una mejora en la eficiencia produc-
tiva, resultado econémico y en la
competitividad de la cadena carni-
ca dado que se reducirian los cos-
tos unitarios de produccion del kilo
de carney provocaria un importante
aumento en la produccién por hec-
tarea.

b) EI cambio simultdneo en la oferta

de forraje y grupo genético de las

vacas entre puros y cruza determi-

naria que en ambos ambientes u
ofertas de forraje se mejore la efi-
ciencia bioldégica de produccion de
carne y se cuente con herramien-
tas que permiten atenuar la variabi-
lidad climatica expresada en el
aumento de probabilidad de ocu-
rrencia de eventos extremos. No
obstante el cambio hacia el 10 por
ciento de oferta de forraje con va-
cas F1 duplicé la produccién de
carne por unidad de superficie. Di-
cho aumento, se explica por el
efecto positivo de la oferta de forra-

je sobre la cantidad total y verde de

forraje, la produccion de forraje y la
respuesta reproductiva y producti-

va de la cria vacuna. Si a las esti-

maciones de produccion de carne
por hectarea la ponderamos econé-

Figura 1. Efecto de cambios en la oferta de forraje y grupos
genéticos de vacas de cria sobre la productividad por
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micamente es posible afirmar que
esa ruta de cambio técnico tam-
bién mejoraria el ingreso econémi-
co de la cria vacuna. Cabe destacar
gue este céalculo no tuvo en cuenta
el valor de la vaca como producto
de mercado (vaca de refugo) y el
cambio a largo plazo en el porcen-
taje de destete.

c) Mejoras en la probabilidad de pre-

fiez temprana y global. Las vacas
de alta oferta respondieron mejor
ante la aplicacion de herramientas
tacticas como el destete tempora-
rio y el flushing con afrechillo de
arroz durante 20 dias. La respuesta
se expres6 en el porcentaje de
aparicién de celos y prefiez. Ade-
mas del adelantamiento en prefiez,
dicha préactica, podria generalizar
la inseminacion artificial en la ga-
naderfa y concentrar los servicios
con las ventajas productivas y eco-
ndémicas de dicha concentracion a
bajo costo.

d) Se encontré interaccion entre la

oferta de forraje y el grupo genético
de vacas sobre el peso vivo de las
vacas Y los kilos de ternero deste-
tado por animal y unidad de super-
ficie respectivamente. Se encontré
una diferencia de 35 kilos de peso
vivo a los 140 dias de edad con
respecto a hijos de vacas puras en
baja oferta. Esta informacién seria
de extrema utilidad para el planteo
de estrategias que permitan incre-
mentar el peso de destete de la
ganaderia nacional en campo nati-
VvO.

e) Las vacas cruzas F1 presentaron

mejor comportamiento productivo
en ambas ofertas de forraje. No
obstante dada la evolucién de peso
vivo de las vacas y los terneros
parecerian emplear en cada caso
diferentes mecanismos de adapta-
cién al plano nutricional. En baja
oferta de forraje las vacas cruzas
parecerian utilizar mejor la energia
en momentos de déficit (invierno).
Dicho patrén podria estar relacio-
nado con la estrategia de pastoreo
a diversas escalas de espacio re-
portadas en el presente trabajo.
Mientras que en alta oferta parece-

rian incrementar el consumo, la
produccion de leche con reservas
suficientes para mejorar la eficien-
cia reproductiva. Las estimaciones
globales de vigor hibrido arrojan
una superioridad cercana al 15 por
ciento de las vacas cruzas sobre
las puras.

La respuesta reproductiva a medi-
das tacticas como el flushing con
afrechillo de arroz (2 kilos por vaca
por dia durante 20 dias) y destete
temporario a inicio de entore resul-
té afectada por la oferta de forraje.
En un afo critico desde el punto de
vista climatico las vacas adultas y
primiparas manejadas con ALTA
oferta de forraje durante su ciclo
productivo (OTONO=12.5; INVIER-
NO=7.5, PRIMAVERA y VERANO
=10%) obtuvieron un 70 por ciento
de prefiez durante los 30 primeros
dias del entore mientras que las de
BAJA oferta (OTONO = 7.5; IN-
VIERNO=7.5, PRIMAVERA y VE-
RANO = 5%) se ubicaron en 30 por
ciento de prefiez.

g) Las respuestas a diversas escalas

de tiempo permiten mejorar las re-
comendaciones y entender los pro-
cesos involucrados sobre la eficien-
cia de utilizacion de la energia en
sistemas de cria en pastoreo de
campo nativo. A corto plazo, un
cambio en la oferta de forraje modi-
fica la condicion corporal, reduce el
tiempo dedicado al pastoreo, mejo-
ra el balance de energia y los nive-
les de insulina con al consecuente
mejora en el porcentaje de prefiezy
kilos de destete. A mediano plazo
se modifica la tasa de crecimiento
y produccion de forraje sin cambio
en la capacidad de carga. La reduc-
cién del tiempo de pastoreo con el
aumento en la oferta permite aho-
rrar energia que sera empleada en
los procesos productivos. A muy
largo plazo (3 afios) comienzan a
operar los cambios benéficos en la
dinamica de especies claves del
campo nativo y se provocan cam-
bios en la composicion corporal,
peso de las visceras y tamafio de
estructuras ovaricas, que reflejan
adaptaciones permanentes al cam-
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bio de alimentos y modificaciones
realizadas a inferior plazo.

h) Fue posible plantear un modelo de

cambio técnico que en base a mo-
dificaciones en la intensidad de
pastoreo, grupo genético de las
vacas y modificacion estacional de
la oferta de forraje mejora el resul-
tado fisico-econémico. Dicho mo-
delo interactua en forma positiva
con las propuestas tecnoldgicas
planteadas hasta el momento (Soca
et al., 2007) para continuar mejo-
rando la produccion fisica-econé-
mica y sostenibilidad de la ganade-
ria.

El flushing con Afrechillo de arroz
mejord el porcentaje de prefiez de
vacas primiparas sometidas a des-
tete temporario con separacion de
la vacay ternero durante 7 diasy 5
dias de la tablilla nasal. El Flushing
no modificé el estado corporal, peso
vivo, produccion de leche, peso al
destete de los terneros, ni la dina-
mica folicular de vacas primiparas
en anestro y pastoreo de campo
nativo.

El Flushing sin el destete tempora-
rio no mejoro el porcentaje de pre-
fiez de vacas primiparas en anestro
bajo pastoreo de campo nativo. EI F
con campo nativo mejorado con
Lotus el Rincén mejoro el peso vivo
y CC de la vaca, la produccion de
leche y peso del ternero no obstan-
te no modificé ni el porcentaje de
vacas en celo, dinamica folicular y
prefiez. El tipo de Flushing (pastu-
ra vs. suplemento) modificé la con-
centracion de metabolitos y la can-
tidad de transcriptos de hormonas
vinculadas al metabolismo de la
energia.

k) La condicién corporal al parto (CCP)

y el modelo de cambio de CC du-
rante el pre y postparto temprano
de vacas primiparas controlan la
homeorhesis y homeostasis de va-
cas primiparas en pastoreo de cam-
po nativo. La CCP presento6 rela-
cién con metabolitos implicados en
el balance de energia como betahi-
droxibutirato (BHO), NEFA y coles-
terol. Se encontr6 un desfasaje tem-
poral de 15-20 dias para que se

manifestara el cambio en los meta-
bolitos y la condicién corporal. La
CCP también presento relacion con
la gendmica del metabolismo de la
energia de vacas primiparas.

[) Cuando se repitio el flushing y des-
tete temporario durante varios afios
el flushing afect6 la probabilidad de
prefiez temprana en interaccion con
el cambio de CC postparto mien-
tras que el destete temporario afec-
té el reinicio postparto. El reinicio
postparto es una condicién nece-
saria pero no suficiente para obte-
ner elevados niveles de prefiez en
vacas primiparas en estado corpo-
ral suboptimo en pastoreo de cam-
po nativo. El afio afecta el CCP y
balance de energia postparto lo cual
determina los cambios entre repro-
duccion y peso al destete entre
afios.

m) No obstante la aplicacién de flus-
hing y destete temporario la CCP 4-
4.5 «optimizo» el retorno, ciclici-
dad y probabilidad de prefiez. Las
herramientas tacticas permiten
«atenuar» el efecto de la variabili-
dad entre afios en la produccion de
forraje no obstante cuando se quie-
re optimizar el comportamiento pro-
ductivo y reproductivo de vacas pri-
miparas en necesario incorporar las
herramientas técticas en el contex-
to de las estrategias (oferta de fo-
rraje).

n) Se propuso un modelo de investiga-
cion interinstitucional e interdisci-
plinaria, desarrollada en la Facul-
tad de Agronomia, Universidad de
la Republica, para generar informa-
cion cientifica que contribuya a
mejorar la competitividad de los
ecosistemas pastoriles de carne
vacuna del Uruguay y en especial la
cria vacuna a pastoreo de campo
nativo.

Dicho modelo, integra un enfoque de
investigacion jerarquico con consorcios
regionales, investigadores uruguayos re-
sidentes en el extranjero, para abordar
un sistema complejo como el pastoril,
productor de las principales divisas de la
produccion animal del Uruguay. A través
de una red de experimentos de pastoreo
con pasturas nativas hemos estudiado, a
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diversos niveles de resolucion, la res-
puesta primaria (produccién y composi-
cion quimica forraje), fisioldgica, meta-
bdlica, fisica (carne) y ecolégica (balan-
ce de nutrientes C y N) ante cambios en
la intensidad de pastoreo y empleo de
herramientas tacticas como el flushing y
destete temporario.

La integracion de un equipo multidis-
ciplinario, ha permitido comenzar a de-
sarrollar un modelo de investigacion que
integre jerarquicamente procesos que
ocurren internamente en el animal (meta-
bolismo de la energia), la productividad
primaria en base a empleo de imagenes
satelitales y las respuestas ecosistema-
ticas (niveles de produccion de carne). El
pastoreo, principal forma de explotacién
comercial de las cadenas exportadoras
de carne del Uruguay resulta un proceso
complejo con mecanismos de control a
diversas escalas de tiempo y espacio.
Dicha complejidad, solo puede ser abor-
dada por un consorcio de investigacion
con expertos en Geoestadistica, Eco
fisiologia de Plantas Forrajeras, Ecolo-
gia del Pastoreo, Nutricion Animal en
Pastoreo, Metabolismo de la Energia,
Suelos y Comportamiento Animal.

Aportes a la discusion sobre el
papel del campo natural

No obstante, la importante expansion
de la agricultura, que recientemente ha
operado en Uruguay, la produccién de
carne resulta en importantes aportes a la
economia nacional. El incremento del
valor de la renta de la tierra y de los
costos unitarios de produccion, lleva a
que se deba incrementar la productividad
sin incrementar los costos. Por otra par-
te, resulta necesario controlar los proble-
mas ambientales asociados al empleo
de elevados niveles de insumos. Esto
jerarquiza el papel de recursos forrajeros
con bajo costo unitario de produccion

como por ejemplo el campo natural en la
competitividad del sector exportador de
carne. Por ende, la investigacion sobre
herramientas y procesos vinculados a la
relacién planta animal en ganaderia se
constituye en prioridad del cambio técni-
co. La investigacién, que venimos desa-
rrollando en la Facultad de Agronomia,
ha ubicado al control de la intensidad de
pastoreo como la principal herramienta
para mejorar simultdneamente la capta-
cion, utilizacion y conversiéon de la ener-
gia solar en producto animal. En el pre-
sente proyecto, empleando la cria vacu-
na como modelo de trabajo, se encontrd
gue la modificacién en la oferta de forraje
seria la herramienta con la cual lograr
ese multiple objetivo. Este modelo, apun-
té6 a generar I+D de manera de mejorar
competitividad fisica y econdmica a nivel
de predios y la cadena carnica, asi como
impedir que un elevado empleo de insu-
mos distorcione los indicadores ambien-
tales.

Los cambios en la agriculturizacion
del territorio nacional, el incremento en el
precio de los principales insumos depen-
dientes del petréleo, la variabilidad eco-
noémica asociada a la politica cambiaria y
la climéatica, determinan que el campo
nativo mejoren su «costo de oportuni-
dad» como un insumo de bajo costo
relativo. No obstante, los métodos clasi-
cos de produccién y utilizacién del recur-
so pastura deben ser complementados
por un enfoque que considere la hetero-
geneidad y la escala dependencia de los
principales recursos y procesos involu-
crados en el control de la relacion planta-
animal del ecosistema. El conocimiento
de las relaciones entre produccion pri-
maria y secundaria, resultado econémi-
CO y conservacion ecosistémica con la
intensidad de pastoreo se constituye en
la principal herramienta de manejo del
ecosistema pastoril para mejorar la efi-
ciencia de captacion de luz, transforma-
cion en producto animal y el soporte de
una elevada capacidad de sustentacion.
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