.‘.
1. 1A

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

JORNADA ANUAL DE
PRODUCCION ANIMAL

Resultados Experimentales

INIA TREINTA Y TRES - ESTACION EXPERIMENTAL DEL ESTE

9 de octubre de 2003.




.‘.
1. 1A

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

PRODUCCION ANIMAL

Programa Nacional Plantas Forrajeras

Ing. Agr., MPhil Raul Bermudez
Ing. Agr., PhD Walter Ayala
Ing. Agr. Santiago Ferrés?
Programa Nacional Bovinos para Carne
Ing. Agr., PhD Graciela Quintans
Ing. Agr. Pablo Rovira

Programa Nacional Ovinos y Caprinos

DMV., PhD Georgget Banchero

Programa Nacional Cereales de Verano y Oleaginosas

Ing. Agr. José Terra

Y INIA Treinta y Tres, Secretario Técnico
2 INIA La Estanzuela




) . ) PRODUCCION ANIMAL
1.\ 1A TREINTA Y TRES UNIDAD EXPERIMENTAL PALO A PIQUE

TABLA DE CONTENIDO

Pagina

(= 57=] ] 7= el [ o [P [
Capitulo 1 - Plantas Forrajeras

Renovacion de mejoramientos de campo de trébol blanco y lotus ................ 1
Capitulo 2 - Cria Vacuna y Ovina

Efecto del manejo nutricional post-destete sobre el inicio de la

pubertad en terneras cruza bajo pastoreo. Andlisis preliminar....................... 19

Monitoreo de la actividad reproductiva en vaquillonas previo al entore ......... 28

Diferentes técnicas de destete para adelantar la ovulacién posparto ............ 33

Evaluacion de tres técnicas de control de amamantamiento en

condiCIONES COMEICIAIES......ccooiieee e 34

Destete a corral por 10 dias, destete precoz y con tablilla nasal

en vacas primiparas en buen estado corporal............ccccvvviiiiieeiiiiicciiiiieeeenn 45

Uso de la nutricién estratégica para aumentar la tasa mellicera y la

produccion de calostro en ovejas Corriedale..........cccoeviiiiiiiiiiiiieeiiiiiee e 53

Como aumentar la tasa ovulatoria/mellicera en ovejas Corriedale ................ 53

Como aumentar la produccién de calostro en ovejas Corriedale.................... 57
Capitulo 3 - Engorde Vacuno

Mdédulo de invernada vacuna de Palo a Pique.

Ejercicio julio 2002 - JuNiO 2003 .........uuuumeeiiiii e 63

Fuentes de suplementacién a novillos sobre campo natural de

baja calidad durante el OtOMN0...........ceiiiiiiiiiiiiiiii e 71

Monitoreo de las heces como indicador del estado nutricional de

NOVIllOS €N INVEINATA ....eeiiiiiiiiiiiiiiiee e 78

Rotaciones forrajeras en siembra directa en Lomadas del Este.
Evolucion de indicadores (1995 — 2003) ......uuuuiiiiiiiiiiicicees e eeeeeee s ee e ee e 83




O O
B BA TREINTA Y TRES

PRODUCCION ANIMAL

UNIDAD EXPERIMENTAL PALO A PIQUE

PRESENTACION

En las pocas lineas de la Presentacion
de la Jornada de Produccion Animal de
octubre de 2002, avizorAbamos un punto
de inflexion en las expectativas de la
ganaderia nacional.

Pese a que no era una afirmacion
novedosa y a que muchos indicadores
ayudaban a tener esa perspectiva
positiva, probablemente muy pocos
pensaban que esta evolucion podia ser
tan rapida. Parecen lejanos los tiempos
en que no se veia ninguna luz, ningdn
camino por donde el productor avanzar
con cierta certeza y sin embargo eso fue
ayer.

Todos estos aflos de tremendas
dificultades de orden econdmico,
financiero, sanitario y de mercados que
agobiaron al  productor ganadero
uruguayo tuvieron un impacto muy fuerte
en el INIA, como Institucion ligada
directamente al resultado agropecuario.

En este contexto hemos reafirmado una
y otra vez que nuestra meta debia ser
seguir trabajando igual o mejor, aun con
muchos menos recursos. Estamos
convencidos que el desarrollo
tecnolégico bien enfocado no sélo es una
herramienta Gtil en cualquier situacién de
la producciéon, sino que es un

emprendimiento de largo plazo, que no
puede detenerse si queremos tener
buenos productos cuando la situacién
mejora.

Hoy la ganaderia florece por un cambio
sustantivo en todos los valores de sus
principales rubros: carne vacuna, carne
ovina y lana. Lejos estamos de que los
problemas de los productores se hayan
terminado, pero la capacidad de hacer y
de decidir alternativas productivas, asi
como la rentabilidad de aplicar tecnologia
ha mejorado notoriamente.

Esta nueva entrega de informacion
actualizada de la investigacion de INIA
Treinta y Tres en el Area de Produccion
Animal, es el fruto de esa continuacion
del esfuerzo de técnicos y personal de
apoyo de esta Estacion, durante los
peores afios. Se presentan trabajos
sobre persistencia y renovacion de
mejoramientos de campo, avances en
manejo reproductivo de vacunos y ovinos
y estudios sobre alimentacion en
sistemas invernadores.

Son aportes diversos que esperamos
sirvan de lubricante para los engranajes
productivos de esta regién, que hoy
comienzan a moverse con una dinamica
muy diferente.
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RENOVACION DE MEJORAMIENTOS DE CAMPO DE
TREBOL BLANCO Y LOTUS

Resultados 2002

Introduccién

Los mejoramientos de campo constituyen
una alternativa de alto valor para mejorar
la productividad de los sistemas de
produccion extensivos. La persistencia
resulta de suma importancia, porque el
resultado econdmico esta intimamente
ligado a la vida productiva de la pastura.
Especies como trébol blanco y lotus
presentan problemas de persistencia,
gue determinan una reducciéon en los
niveles de productividad (Ayala, 2001).
Los manejos de la semillazon, banco de
semillas y posterior reclutamiento son
mecanismos que posibilitarian extender
la vida productiva de las pasturas (Ayala,
2001; Machado y Nufiez, 2002).

Los procesos de reclutamiento muestran
en general una baja eficiencia. En este
sentido, resulta necesario un
conocimiento mas detallado de la
activacion del banco de semillas y de las
técnicas posibles para el
rejuvenecimiento y posterior dinamica de
la poblacién. De modo de favorecer el
rejuvenecimiento de  mejoramientos
longevos, se debe profundizar en
medidas de manejo que promuevan un
eficiente establecimiento de nuevas
plantulas a partir de la semilla presente
en el banco de semillas y/o el eventual
agregado. El conocimiento del banco de

Y INIA Treinta y Tres
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semilla y de la dinamica de las plantulas
(porcentajes y momentos de emergencia,
sobrevivencia) frente a alteraciones en el
tapiz, permitird desarrollar estrategias de
manejo mas refinadas. Esto permitira
dimensionar el verdadero rol del banco
de semillas en la persistencia de
especies como trébol blanco y lotus.

Los objetivos principales que el presente
trabajo incluye se resumen de la
siguiente manera:

1. Evaluar el efecto de disturbios (arrase,
herbicida) en la comunidad vegetal de
modo de activar el banco semillas
presente en el suelo.

2. Estudiar la alternativa de incorporar
semilla como forma de acelerar el
rejuvenecimiento.

3. Estudiar la sobrevivencia de plantulas
emergidas en diferentes momentos vy
su contribucién en la poblacion final.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en la
Unidad Experimental “Palo a Pique”
(UEPP) sobre un Argisol subéutrico de la
Unidad Alférez, entre el 14 de enero de
2002 y el 14 de marzo de 2003.

El experimento se instal6 sobre un
mejoramiento de campo, sembrado en
cobertura en mayo de 1996 con una
mezcla de  Trifolium repens  cv.
Estanzuela Zapican (4.5 kg/ha) y Lotus
corniculatus cv. San Gabriel (8 kg/ha),

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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fertilizado con 60 kg/ha de P,Os a la
siembra y refertilizado en afios
subsiguientes con niveles entre 40-60
kg/ha de P,Os en base a superfosfato
simple. Entre 1998-2001 se aplicaron
diferentes estrategias e intensidades de
defoliacion. Las estrategias de
defoliacion comprendian: pastoreo
frecuente todo el afio (S1) y pastoreo
frecuente mas un descanso de verano
para semillar (S2). Ambas estrategias
estuvieron combinadas  con dos
intensidades de defoliacion definidas en
base a la altura de forraje remanente
post-pastoreo (4 y 10 cm). Los pastoreos
se realizaban con lanares cada 30 dias,
por periodos de 1 dia aproximadamente.

En el aflo 2002 se aplicaron dos métodos
de acondicionamiento del tapiz (arrase y
herbicida), los que se combinaron con el
agregado o no de semilla de lotus y
trébol blanco. El arrase consisti6 en un
corte con pastera a 5 cm de altura. El
herbicida aplicado fue glifosato a razén
de 5 It/ha, el 22 de marzo de 2002. El
agregado de semilla se realizo el 18 de
abril de 2002, utilizando una mezcla de
Lotus corniculatus cv. San Gabriel (2
kg/ha) y Trifolium repens cv. Zapican (1
kg/ha). Las leguminosas  fueron
inoculadas con los productos y dosis
recomendados y peletizadas con
carbonato de calcio. Se fertilizO con
superfosfato triple (0-46/46-0) a raz6n de
130 kg/ha.

Variables estudiadas

Banco de semillas

En enero del 2002 se determiné el banco
de semillas de ambas leguminosas
previo a la renovacién, a través del
método de extraccidn con percloroetileno
(Ayala, 2001), para todos los
tratamientos.

Asimismo se  tomaron muestras
provenientes del banco de semillas y se

las sometieron a dos tratamientos de
ruptura de dormancia comparandolas
con un testigo. Dichos tratamientos
consistieron en aplicacion de frio (5° C) y
escarificado (proceso mecéanico de
ruptura de la cuticula de la semilla),
determinandose  posteriormente  los
porcentajes de germinacion en
condiciones controladas.

Vigor inicial

En junio de 2002 a los 50 dias de la
resiembra, se midid6 el vigor de las
plantulas emergidas que en ese
momento se encontraban entre 1 a 3
hojas verdaderas. Las mediciones
realizadas fueron: altura de planta, largo
de raices, numero de hojas verdaderas y
peso seco de la parte aérea y radicular.

Produccién de forraje

Se determiné la produccién de forraje y
composicion  botanica, realizando 3
evaluaciones (30 de setiembre de 2002,
19 de noviembre de 2002 y 14 de marzo
de 2003).

Sobrevivencia

Se estudié la sobrevivencia de plantulas
de trébol blanco y lotus a nivel de
campopra las dos situaciones de
acondicionamiento de tapiz, en 4
momentos de emergencia diferentes ( 20
de mayo, 24 de junio, 29 de julio y 21 de
agosto). Para ello se marcaban 10
plantulas de cada especie en 5
repeticiones en cada fecha de
emergencia y se monitorearon
mensualmente hasta el 3 de febrero.

2
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RESULTADOS

1. Banco de semillas

1.a Reservas en el suelo

Sobre este mejoramiento de campo se
monitoreo la evolucién del namero de
semillas presentes en el suelo de las
especies sembradas previamente en tres
oportunidades entre 1998-2000 (Ayala,
2001; Machado y Nufiez, 2002).

En la evaluacion del afio 2002 para Lotus
corniculatus se detect6 una interaccion
significativa entre estrategias e
intensidades de defoliacién (p<0.01) en
el n° de semillas/m?. Para la estrategia
que habia recibido pastoreos frecuentes
todos los afios anteriores (S1), no se
determinaron diferencias en las reservas
de semilla al cambiar la intensidad de
defoliacion de 4 a 10 cm (Cuadro 1).
Para la estrategia con descanso de

verano (S2), el pastoreo a 10 cm
incrementd las reservas en 2107
semillas/m? respecto a los tratamientos
con pastoreo intenso (4 cm). El
tratamiento S2-10 cm fue
significativamente superior a los deméas
tratamientos evaluados.

El peso de mil semillas de lotus en el afio
2002, no se vio afectado por los manejos
realizados al igual que lo ocurrido en los
afos 1999 y 2000, registrandose un peso
promedio de mil semillas de 1.01g
(Cuadro 1).

Para lotus se observa una caida
importante en las reservas entre el tercer
y fines del sexto afio de la pastura para
todas las situaciones evaluadas, siendo
el manejo con descanso en verano y
pastoreo aliviado (S2-10 cm) el que
mantuvo el mayor nivel de reservas
(Figura 1).

Cuadro 1. Banco de semillas del suelo (expresado en n° de semillas/m?) y peso de mil
semillas (g) de trébol blanco y lotus en un mejoramiento de campo bajo diferentes
estrategias de defoliacion a fines del sexto afio (afio 2002).

Lotus Trébol blanco

Manejos previos Semillas/m® Peso de mil Semillas/m® Peso de mil

(n°) semillas (g) (n°) semillas (g)
Sl1-4cm 429 b 0.78 3067 a 1.04
S1-10cm 895 b 1.04 5038 a 0.47
S2—-4cm 715 b 1.11 1972 b 0.46
S2-10cm 2823 a 1.13 3403 a 0.48
Significancia
Estrategia (E) ** ns ns ns
Intensidad (1) * ns * ns
(E) x (I) * ns ns ns (5.8%)

** p<0.01; *, p<0.05; ns, no significativo

En marzo de 2002 las reservas de
semillas de trébol blanco medidas en
n°/m? fueron afectadas por la intensidad
de defoliacion (p<0.05), al igual que lo
ocurrido en afios anteriores. Con
pastoreos severos a 4 cm se registré una
reduccion de reservas de trébol blanco
de 40 % comparado con pastoreos a 10

cm. Al igual que en afios anteriores no se
detectd6 efecto del alivio de verano
(S1=S2).

El peso de mil semillas de trébol blanco
no fue afectado por los manejos
impuestos alcanzando un peso promedio
de mil semillas de 0.6 g. Se detect6 una

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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tendencia de interaccion significativa
entre estrategia e intensidad de
defoliacion (p=5.8%), siendo los pesos
del tratamiento S1-4 cm,
significativamente  superiores a los
deméas (Cuadro 1).

12000 +
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6000 -

Semillas
(n°/m?)

3000 -

07 .

1998 1999

En el caso de trébol blanco, las reservas
a fines del sexto afio fueron superiores
gue las de lotus, con una tendencia a
incrementarse las reservas dentro de
cada estrategia que habia recibido
pastoreos a 10 cm (Figura 2).
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Figura 1. Evolucion del banco de semillas de lotus en un mejoramiento de trébol blanco-
lotus sembrado en el afio 1996, para diferentes estrategias e intensidades de defoliacion.
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Figura 2. Evolucion del banco de semillas de trébol blanco en un mejoramiento de trébol
blanco-lotus sembrado en el afio 1996, para diferentes estrategias e intensidades de

defoliacion.
1.b Germinacion del banco de semillas

Las semillas en trébol blanco y lotus
fueron colocadas en camaras de
germinacion, previo aplicacion de
diferentes tratamientos previos a los
efectos de cuantificar su germinacion.

Las semillas de lotus y trébol blanco
mostraron porcentajes de germinacion de
6 y 30% respectivamente cuando las
mismas nos recibian ningun tratamiento
previo (Cuadro 2).

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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Cuadro 2. Porcentaje de germinacion de semillas de trébol blanco y lotus bajo diferentes

tratamientos (Ayala et al., 2002).

Leguminosa Testigo Frio Escarificado
Trébol blanco 3045.8 3740.6 7344
Lotus 6+2.1 9+3.5 92+4.9

Se han propuesto diversos métodos para
“ablandar” los tegumentos, de modo que
la elecciéon de uno de ellos en particular
depende del tipo de semilla que se
pretenda tratar. Con la aplicacién previa
de frio durante una semana fue posible
mejorar en parte los porcentajes de
germinacion, especialmente para trébol
blanco (37%).

Para Lotus, Arambarri et al. (1994) citado
por OIlmos (2001) determinaron la
necesidad de un periodo importante con
bajas temperaturas (5° C) para disminuir
el nimero de semillas duras de ésta
especie y aumentar la germinacioén de las
mismas. En este sentido, dichos autores
determinaron para otra especie del
género Lotus (L. tenuis) un 90% de
germinacion manteniendo las semillas a
dicha temperatura durante 50 dias
previos a la siembra. En condiciones
naturales hasta el 30% de las semillas
presentes en el reservorio del suelo
germinan anualmente, alcanzando un
pico maximo a fines de invierno y otro
menor en otofio.

De lo anterior se desprende la
importancia de requerimientos
especificos de frio de las especies, en
particular de lotus y del periodo de
exposicidn a esas bajas temperaturas.

Van Assche et al. (2003) lo confirman al
mencionar que si los requerimientos de
temperatura no se satisfacen las semillas
siguen siendo impermeables e inactivas
hasta la estacion de crecimiento
siguiente. Sin embargo, un tratamiento
de la semilla mas intenso como el
escarificado mejor6 sustancialmente la
germinacion alcanzando valores
superiores al 70% en ambas especies al
reducir significativamente el tiempo

necesario para comenzar la imbibicién y
para completarla.

Algunos autores reportan reportan que
semillas de trébol blanco que tuvieron
escarificacion presentaron 75% mas de
germinacion comparadas con semillas no
tratadas. Nakamura (1962) citado por
Bologna (1996) menciona para lotus que
la descomposicion de la testa es el
principal factor involucrado en la ruptura
de la semilla dura. La tasa de
germinacion es una de |las
manifestaciones mas claras del vigor.
Numerosos trabajos han establecido,
tanto en gramineas como en
leguminosas, una correlacion alta vy
positiva entre el peso o tamafio de
semilla y el vigor de plantula. Asimismo
esto podria explicar el mayor porcentaje
de germinacion registrado para Lotus
corniculatus con relacién a trébol blanco
una vez superada la restriccion impuesta
por la cubierta de las semillas. Van
Assche (2003) menciona la presencia de
taninos condensados en Lotus
corniculatus. La impregnacion de
polifenoles a paredes secundarias de las
semillas le confiere caracteristicas
impermeables, lo cual hace pensar en la
interaccion entre la presencia de taninos
en la pared celular de cubiertas
seminales y su papel en la
impermeabilidad de semillas (Zavaleta et
al., 2003).

2. Vigor inicial

A los 50 dias post-siembra se
determinaron algunos de los parametros
de desarrollo de las plantulas de las
especies sembradas (Cuadro 3). En
primer término, no se detectaron
diferencias ni entre especies ni entre

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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manejos en la altura de las plantulas,
peso seco de parte aérea y no. de hojas
verdaderas. Respecto al largo de raices,
trébol blanco mostré mayor largo que
lotus. Probablemente, el trébol blanco
presente el mismo comportamiento en
condiciones controladas y a nivel de
campo, respondiendo mas rapidamente

gue el lotus a las bajas temperaturas.
También se registr6 un efecto
significativo del acondicionamiento
(p<0.01 en ambos casos) en largo y en
peso seco de las raices,
incrementandose ambos  parametros
cuando se aplico el herbicida.

Cuadro 3. Pardmetros de desarrollo de plantulas en trébol blanco y lotus (altura, largo de
raiz, peso seco aéreo, peso seco raices y n° de hojas verdaderas y peso seco de 5

plantas), determinados a los 50 dias de la siembra bajo dos manejos de
acondicionamiento de tapiz previo a la siembra.
. . . Altura | Largo | Peso seco Peso Hojas
. Acondicionamiento ; .
Especie de tapiz planta raiz parte aérea seco ve_rdaderas
(cm) (cm) (9) raices (g) | (hojas/planta)
T. blanco |Arrase 3.09 3.05 0.04 0.02 2
T. blanco | Herbicida 3.90 3.59 0.06 0.03 2
Lotus Arrase 3.78 2.43 0.08 0.02 2
Lotus Herbicida 3.51 3.16 0.3 0.03 1
Significancia
Especie (E) ns * ns ns ns
Acondicionamiento tapiz (TT) ns * ns * ns
(E) x (TT) ns ns ns ns ns
** p<0.01; *, p<0.05; ns, no significativo
3. Produccion de forraje total de la materia seca y para la

3.1 Produccion al 1er. corte (30/9)

En el cuadro 4 se presenta la produccion
de forraje al ler corte (30/9) a los 165
dias de la siembra, con un resumen de
todos los efectos estudiados. Para el

contribucion del trébol blanco se detectd
interaccion significativa estrategia de
defoliacién previa*acondicionamiento del
tapiz previo a la siembra (p<0.05 en
ambos casos). No se detectaron efectos
de ningun tipo en la produccién del lotus.

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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Cuadro 4. Produccién al primer corte (MS, kg/ha) del total de materia seca (MS) y de sus
componentes trébol blanco (TB), lotus (L), raigras (RG), otras gramineas anuales (OTAN),
gramineas perennes (GP) y malezas (MZ) de un mejoramiento con distintos métodos de
rejuvenecimiento y manejos previos.

Estrategia Intensidad Acond. Agregado
de E et ono MS B L RG OTAN GP MZ
defoliacion defoliacién Tapiz de
(E) (0] (TT) Semilla
S1 4cm A Sem 423 26 7 83 85 164 58
S1 4 cm A No sem 291 14 1 66 47 130 33
S1 4. cm H Sem 334 10 6 198 98 16 6
S1 4 cm H No sem 610 1 0 413 151 26 19
S1 10 cm A Sem 246 53 4 55 37 70 27
S1 10 cm A No sem 503 5 6 79 74 251 88
S1 10 cm H Sem 678 15 2 508 119 31 3
S1 10 cm H No sem 621 3 2 404 162 35 15
S2 4cm A Sem 631 162 6 59 140 216 48
S2 4 cm A No sem 605 100 8 57 170 180 90
S2 4. cm H Sem 441 14 3 106 180 81 57
S2 4 cm H No sem 374 1 1 79 183 94 16
S2 10 cm A Sem 544 57 8 114 115 201 49
S2 10 cm A No sem 501 44 3 69 116 221 48
S2 10 cm H Sem 361 7 7 226 63 44 14
S2 10 cm H No sem 666 5 3 346 221 70 21
Significancia
(E) ns ns ns ns ns ns ns
(0] ns ns ns ns ns ns ns
(E)x () ns ns ns ns ns ns ns
(TT) ns ns ns *% * *% *%
Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(TT) x agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) * * ns ns ns ns ns
(E) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
() x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(1) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) X (|) X (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (I) x Agregado o no de semilla ns * ns ns ns ns ns
(1) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns

ns, no significativo; *, p<0.05; **; p<0.01

Referente a la produccién de materia
seca, se determin6 que aquellos
tratamientos que tenian un manejo en
afios anteriores de descanso en verano
(S2) produjeron mas forraje que aquellos
bajo pastoreo frecuente todo el afio (S1),
cuando el acondicionamiento en el afo

2002 era en base a un arrase intenso.
Para los que recibieron la aplicacion de
herbicida no se detectaron diferencias en
la produccion como consecuencia de los
manejos previos y ambos fueron
similares al tratamiento S1 con arrase
(Cuadro 5).

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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Cuadro 5. Produccién al primer corte (MS, kg/ha) del total de materia seca y de trébol
blanco para dos estrategias de defoliaciéon previa y dos métodos de acondicionamiento de
tapiz a la siembra.

Estratc'eglg,de Acond|C|ona_m|ento Materia seca Trébol blanco
defoliacién del tapiz
S2 Arrase 571 a 9la
S2 Herbicida 461 ab 7 b
S1 Arrase 366 b 24 b
S1 Herbicida 561 ab 7 b

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05)

La contribucion del trébol blanco fue en
general escasa (32 kg/ha de MS),
detectandose que aquellos tratamientos
que habian recibido descansos de
verano en afos previos produjeron mas
que aquellos que habian sido sometidos
a pastoreo frecuente sin descansos de
verano cuando el acondicionamiento
previo a la siembra fue un arrase intenso.
Cuando el acondicionamiento fue en
base a la aplicacién de herbicida, no se
detectaron diferencias en la produccién
de trébol blanco por efecto de los
manejos de defoliacibn  anteriores
(Cuadro 5). En cambio, lotus realiz6 un
aporte minimo e inferior al del trébol
blanco. No se detectaron efectos
significativos como consecuencia de los
manejos aunque si una tendencia
(p=5.7%) a registrarse una interaccion
estrategia de defoliacion*intensidad de
defoliacion*agregado de semilla. Esta
tendencia muestra que el tratamiento
bajo pastoreo frecuente e intenso en
afios previos (S1-4 cm) sin agregado de
semilla en el afio 2002 produjo

significativamente menos que las demas
situaciones.

Para las gramineas perennes la
produccion de forraje fue
significativamente afectada (p<0.05) por
el acondicionamiento previo del tapiz. La
aplicacion de herbicida redujo la
produccion un 28% cuando fue
comparado con el arrase. Respecto a
raigras y otras gramineas anuales, se
observaron diferencias significativas para
el acondicionamiento previo del tapiz
(p<0.05 y p<0.01 respectivamente). La
aplicacion de glifosato aumentd la
produccion de raigras un 25% y la de
otras gramineas anuales un 66% cuando
fue comparado con el arrase. Otros
manejos previos no afectaron dichos
incrementos (Cuadro 6).

En el caso de las malezas, también se
detectd un efecto significativo (p<0.01)
del acondicionamiento del tapiz. La
aplicacion de herbicida redujo la
acumulaciéon un 37% respecto al arrase.

Cuadro 6. Produccion de materia seca al primer corte (MS, kg/ha) de raigras, otras

gramineas anuales,
acondicionamiento de tapiz a la siembra.

gramineas perennes y malezas,

para dos métodos de

Acondicionamiento Raigras |Otras gramineas Gramineas Malezas
de tapiz anuales perennes
Herbicida 285 a 146 a 50 b 21 b
Arrase 73 b 97 b 179 a 57 a
Significancia i * i *

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05); **, p<0.01; *, p<0.05

3.2 Produccion de forraje al segundo
corte (19/11)

En el segundo corte de evaluacion
realizado en el mes de noviembre para
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un periodo de acumulacion de 50 dias a
partir del ultimo corte, la produccién de
forraje promedio fue de 3305 kg/ha de
MS. El rendimiento estuvo compuesto de
10, 6, 72 y 13% de trébol blanco, lotus,
gramineas y malezas respectivamente.

En general, la contribucion de las
leguminosas se duplic6 con el
consecuente aumento en la produccién
de forraje respecto al primer corte. Los
efectos principales e interacciones
estudiados se resumen en el cuadro 7.

Cuadro 7. Produccion al segundo corte (MS, kg/ha) del total de materia seca (MS) y de
sus componentes trébol blanco (TB), lotus (L), raigras (RG), otras gramineas anuales
(OTAN), gramineas perennes (GP) y malezas (MZ) de un mejoramiento con distintos

métodos de rejuvenecimiento y manejos previos.

Estrategia Intensidad Acond. Agregado
de de de ono
defoliacion defoliacion Tapiz de S e L R O ek e
(E) () (TT) semilla
S1 4cm A Sem 3211 295 49 1069 114 1356 328
S1 4cm A No sem 2692 90 182 553 35 1637 195
S1 4 cm H Sem 9545 1962 1536 3004 760 136 2147
S1 4 cm H No sem 3466 128 15 1468 49 1537 269
S1 10cm A Sem 3110 380 45 563 147 1684 291
S1 10 cm A No sem 3458 198 310 1233 77 1419 221
S1 10 cm H Sem 3096 205 48 2267 80 132 364
S1 10 cm H No sem 2740 26 14 2393 10 146 151
S2 4cm A Sem 1937 399 142 160 155 888 193
S2 4cm A No sem 2940 53 2 842 20 1847 176
S2 4cm H Sem 2588 274 209 858 106 572 569
S2 4 cm H No sem 2847 420 18 383 163 953 910
S2 10cm A Sem 3276 296 40 846 115 1645 334
S2 10 cm A No sem 2776 172 13 531 67 1887 106
S2 10 cm H Sem 2767 144 89 1741 56 200 535
S2 10 cm H No sem 2438 117 188 1747 45 221 118
Significancia
(E) ns ns ns * ns ns ns
0] ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (1) ns ns ns ns ns ns ns
(TT) ns ns ns * ns ns ns
Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(TT) x agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x Agregado o no de semilla) ns ns ns ns ns ns ns
(1) x (TT) ns ns ns ns ns * ns
(I) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E)x (1) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (I) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(I) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns

ns, no significativo; *, p<0.05; **; p<0.01

No se observaron diferencias e
interacciones significativas entre
estrategias e intensidades de defoliacién
realizados como consecuencia de los
manejos previos, diferentes acondiciona-
mientos del tapiz y agregado o no de
semilla en la produccion total de materia

seca, y aporte del trébol blanco, lotus y
maleza.

Solamente fueron afectadas significati-
vamente las producciones de forraje
correspondientes a raigras y gramineas
perennes. No se registraron diferencias
significativas para gramineas anuales.
Para raigras, se observaron efectos

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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significativos del acondicionamiento del
tapiz (p<0.01) y Ila estrategia de
defoliacion anterior (p<0.05),
detectandose un incremento sustancial

del rendimiento cuando el manejo
anterior consistié en pastoreos
frecuentes (S1) o recibi6 la aplicacion de
herbicida (Cuadro 8).

Cuadro 8. Produccion de materia seca al segundo corte (MS, kg/ha) de raigras, para dos
estrategias de defoliacion previa y dos métodos de acondicionamiento de tapiz a la

siembra.

Tratamientos Raigras
Acondicionamiento de tapiz

Herbicida 1773 a
Arrase 724 b
Estrategias de defoliacion

Pastoreo frecuente (S1) 1569 a
Pastoreo frecuente con descanso (S2) 888 b

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05) dentro de cada tratamiento principal

En gramineas perennes, se detecto
interaccion significativa entre semilla e
intensidad de defoliacién y ésta Ultima y
acondicionamiento  previo del tapiz
(p<0.05 en ambos casos). Para el caso
en que se pastored intensamente el no
agregado de semilla de leguminosas
favoreci6 la produccién de las gramineas
perennes. Se destaca el efecto que tiene
la aplicacion de herbicida sobre la
reducciéon de las gramineas perennes
siendo mayor éste efecto cuando se
viene de un pastoreo anterior menos
intenso.

3.3 Produccién de forraje al tercer corte
(24/3)

La produccion de forraje evaluada en el
mes de marzo a los 115 dias del dltimo
corte, alcanzé en promedio 3780 kg/ha
de MS, presentandose todos los efectos
principales e interacciones evaluados en
el cuadro 9. El lotus y el trébol blanco
contribuyeron con 2 y 5% del total
respectivamente  mientras que las
gramineas se situaron en el 91% del total
estando solamente constituidas por
gramineas perennes. Por su parte las
malezas representaron 2.5% del total.

La produccién total resulté afectada por
el acondicionamiento del tapiz previo a la
siembra (p<0.01) y estrategias de
defoliacion en manejos anteriores
(p<0.05) no detectandose interacciones
significativas. Se registr6 un 58% mas de
produccién de MS cuando se utilizaba el
método de arrase respecto a la
aplicacion de herbicida. A su vez se
produjo una mayor acumulacion cuando
se habia permitido el descanso de
verano para semillar independien-
temente de la intensidad con que se
realizaron las defoliaciones y el agregado
0 no de semilla (Cuadro 10).

En trébol blanco se encontré un efecto
significativo del agregado de semilla
(p<0.05) con un incremento de mas de
tres veces en el forraje producido con
respecto al tratamiento que no habia
recibido agregado de semilla (107 y 33
kg/ha para agregado y sin agregado de
semilla respectivamente). Las estrate-
gias e intensidades de defoliacion de
manejos anteriores asi como los
métodos de acondicionamiento del tapiz
no presentaron efectos significativos.

La produccién de lotus resulté afectada
por las intensidades de defoliacién en
manejos anteriores (p<0.05). El sistema
mas severo (4 cm) redujo la produccion

10
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en un 78% cuando fue comparado con
las que habian recibido pastoreo aliviado
(284 y 63 kg/ha de MS para 10 y 4 cm
registraron

respectivamente). No se

Cuadro 9. Produccion total de materia seca (MS) y de sus componentes trébol blanco
(TB), lotus (L), raigras (RG), otras gramineas anuales (OTAN), gramineas perennes (GP)
y malezas (MZ) en kg de MS/ha de un mejoramiento con distintos métodos de

rejuvenecimiento y manejos previos.

efectos significativos del
miento del tapiz ni del agregado o no de

semilla.

acondiciona-

Estrategia Intensidad Acond. Agregado
de de de 0 no
defoliacién defoliacion Tapiz de = 8 L RE Sl e Mz
(E) () (TT) semilla
S1 4cm A Sem 4504 147 201 0 0 4137 19
S1 4cm A No sem 4625 60 5 0 0 4554 8
S1 4cm H Sem 2758 65 85 0 0 2212 396
S1 4cm H No sem 2720 70 54 0 0 2338 258
S1 10cm A Sem 4517 69 354 0 0 4078 16
S1 10 cm A No sem 4040 64 181 0 0 3764 31
S1 10cm H Sem 2831 37 233 0 0 2455 106
S1 10 cm H No sem 2659 26 289 0 0 2343 1
S2 4cm A Sem 5021 190 38 0 0 4788 5
S2 4cm A No sem 4896 27 62 0 0 4728 79
S2 4cm H Sem 3384 127 38 0 0 3219 0
S2 4cm H No sem 3021 9 25 0 0 2711 276
S2 10cm A Sem 4644 107 403 0 0 4093 39
S2 10cm A No sem 4785 141 508 0 0 4055 81
S2 10cm H Sem 3682 115 249 0 0 3285 33
S2 10 cm H No sem 2394 24 53 0 0 2108 209
Significancia
(E) * ns ns - - * ns
0] ns ns * - - * ns
(E) x (1) ns ns ns - - ns ns
(TT) il ns ns - - *k *
Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
(TT) x agregado o no de semilla ns * ns - - ns ns
(E) x (TT) ns ns ns - - ns ns
(E) x Agregado o no de semilla) ns ns ns - - ns *
() x (TT) ns ns ns - - ns ns
(I) x Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
(E) x (1) x (TT) ns ns ns - - ns ns
(E) x (I) x Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
(I) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
(E) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
ns, no significativo; *, p<0.05; **; p<0.01
Capitulo | - Plantas Forrajeras 11
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Cuadro 10. Produccién total de materia seca al tercer corte (MS, kg/ha) para dos
estrategias de defoliacion previa y dos métodos de acondicionamiento de tapiz a la

siembra.

Tratamientos Produccién total de MS
Acondicionamiento de tapiz

Arrase 4629 a
Herbicida 2931 b
Estrategias de defoliacion

Pastoreo frecuente con descanso (S2) 3978 a
Pastoreo frecuente (S1) 3582 b

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05) dentro de cada tratamiento principal

Dentro de las gramineas, en el corte de
verano solo se registraron gramineas
perennes. Se observaron efectos
significativos del acondicionamiento del
tapiz  (p<0.01) y estrategias e
intensidades de defoliacion anteriores

(p<0.05 para ambos casos). El
acondicionamiento del tapiz en base a
herbicida redujo en un 40% la produccién
de gramineas en comparacion con el
arrase intenso (Cuadro 11).

Cuadro 11. Produccion de materia seca al tercer corte (MS, kg/ha) de gramineas
perennes para dos estrategias e intensidades de defoliacién previa, y dos métodos de

acondicionamiento de tapiz a la siembra.

Tratamientos Gramineas perennes
Acondicionamiento del tapiz

Arrase 4275 a
Herbicida 2583 b
Estrategia de defoliacion

Pastoreo frecuente con descanso (S2) 3623 a
Pastoreo frecuente (S1) 3234 b
Intensidad de defoliacion

4 cm 3585 a

10 cm 3272 b

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05) dentro de cada tratamiento principal

Se registrd6 un efecto significativo del
acondicionamiento del tapiz (p<0.05) en
la produccion de la fraccibn maleza. La
practica de arrase mostré un 78% menos
de enmalezamiento respecto al
tratamiento con herbicida.

Se detectd una interaccion significativa
entre estrategia de defoliacion anterior y
agregado de semilla (p<0.05). En la
misma se muestra que con descansos de
verano para semillar (S2) y agregado de
semilla se reduce el enmalezamiento en
un 88% con respecto al no agregado,

mostrando para el tratamiento bajo
pastoreo frecuente en afos previos (S1)
un comportamiento opuesto.

3.4 Produccidén anual

Se alcanzé una produccion anual de
7575 kg/ha de MS, con una contribucién
de 5, 6, 82 y 7% de lotus, trébol blanco,
gramineas y malezas respectivamente,
presentandose la significancia de los
efectos estudiados en el cuadro 12. La
proporcion en que aportan los diferentes

12
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cortes a la produccion de forraje total es
de 6, 44 y 50% para el primer (30/9),
segundo (19/11) y tercer corte (14/3)
respectivamente. En produccion de
forraje total anual no se detectaron
efectos significativos de los tratamientos
principales ni interacciones significativas.

De la produccion total de forraje de trébol
blanco el 75 % de la misma esta
explicada por el aporte realizado en
primavera, experimentandose una
reduccion de 4 veces para el verano. Se

registr6 un efecto significativo del
agregado de semilla (p<0.05) en la
produccion anual de trébol blanco,
incrementandose su aporte 2.8 veces
cuando se agrego6 semilla en el otofio.

Para lotus, no se registraron efectos de
los tratamientos principales ni
interacciones  significativas para la
produccion total anual. La produccién
total de lotus fue de 358 kg/ha de MS.

Cuadro 12. Produccion total anual de materia seca (MS) y de sus componentes trébol
blanco (TB), lotus (L), raigrds (RG), otras gramineas anuales (OTAN), gramineas
perennes (GP) y malezas (MZ) en kg/ha de MS de un mejoramiento con distintos métodos

de rejuvenecimiento y manejos previos.

Estrategia Intensidad Acond. Agregado
de de de 0 no
defoliacién defoliacion Tapiz de = 8 L RE Sl e Mz
(E) () (TT) semilla
S1 4 cm A Sem 8138 467 256 1152 199 5657 407
S1 4cm A No sem 7608 164 188 618 82 6321 235
S1 4cm H Sem 12637 2038 1626 3202 858 2364 2551
S1 4 cm H No sem 6797 199 69 1881 201 3898 551
S1 10 cm A Sem 7872 502 403 618 184 5832 333
S1 10cm A No sem 8005 267 496 1312 150 5434 346
S1 10cm H Sem 6605 256 283 2775 198 2617 477
S1 10 cm H No sem 6020 55 304 2797 172 2524 168
S2 4 cm A Sem 7588 750 186 219 294 5891 248
S2 4cm A No sem 8440 178 72 898 182 6755 358
S2 4cm H Sem 6412 415 249 964 277 3872 636
S2 4 cm H No sem 6242 431 44 462 346 3758 1203
S2 10 cm A Sem 8464 461 451 959 230 5939 423
S2 10cm A No sem 8061 356 523 599 183 6164 237
S2 10cm H Sem 6810 266 345 1966 118 3529 587
S2 10 cm H No sem 5497 146 244 2094 266 2400 350
Significancia
(E) ns ns ns * ns ** ns
0] ns ns ns ns ns ** ns
(E) x (I) ns ns ns ns ns ns ns
(TT) ns ns ns *x ns ** ns
Agregado o no de semilla ns * ns ns ns ns ns
(TT) x agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x Agregado o no de semilla) ns ns ns ns ns ns ns
) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(I) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
E)x (1) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (I) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(I) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
ns, no significativo; *, p<0.05; **; p<0.01
Capitulo | - Plantas Forrajeras 13
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La produccién total de gramineas
alcanz6 los 6212 kg/ha de MS,
efectuando una contribucion del 82% en
el total anual. Dentro de las gramineas,
el raigras mostr6 su mayor contribucién
en primavera (1228 kg/ha de MS). Se
registré6 un efecto del manejo previo en
aflos anteriores y del método de
tratamiento de tapiz en la produccién de
raigras (p<0.05 y p<0.01
respectivamente). Las parcelas que en
afios anteriores estuvieron sometidas a
un pastoreo frecuente durante todo el
afio (S1) mostraron un incremento en la
produccién del raigras de 76% respecto a
aquellas que recibieron alivios de verano
(52). Asimismo, la aplicacion de glifosato
como meétodo de acondicionamiento
increment6 el aporte del raigras en 2.5
veces respecto al acondicionamiento
bajo forma de arrase.

En el caso de otras gramineas anuales
no se  encontraron efectos ni
interacciones  significativos de los
tratamientos principales
consecuentemente con lo ocurrido en
primavera y verano.

Respecto a las gramineas perennes, las
mismas siempre constituyeron una
proporcion importante de la fraccion de
gramineas representando 60% del total
anual. Se detectaron efectos
significativos de la estrategia de
defoliacion previa, de la intensidad de
defoliacion y del acondicionamiento del
tapiz (p<0.01 en todos los casos).
Respecto a la estrategia de defoliacion,
se detectd un incremento del 10% en la
produccion de las gramineas perennes
cuando recibieron descansos de verano
(S2) respecto a un manejo frecuente todo
el afio (S1). Considerando la intensidad
de defoliacion, se registraron mermas del
10% en la produccion anual al pasar de 4
a 10 cm de altura. Con aplicacion de
herbicida se redujo el rendimiento en un
48% con relacion al método de arrase.

Existié interaccién significativa entre la
intensidad de pastoreo de manejos
anteriores y agregado o no de semilla
(p<0.05). Cuando no se agreg6 semilla
para una altura de defoliacién de 4 cm,
se encontr6 una mayor produccion de
forraje que aquella cuya defoliacion fue a
10 cm.

El aporte de las malezas en el total
anual se situé en el 7.5%. Si bien no
se encontraron efectos e interac-
ciones significativas entre los
tratamientos existié una tendencia a que
con la aplicacion de herbicida se
incrementd el enmalezamiento en 2.5
veces respecto al acondicionamiento con
arrase.

4. Sobrevivencia

Se estudi6 la sobrevivencia de las
plantulas de lotus y trébol blanco en
cuatro momentos de emergencia,
monitoreando su evolucion hasta febrero.
Al 30 de setiembre, el promedio de
sobrevivencia de plantulas fue 59%. El
andlisis estadistico no mostr6 un efecto
significativo de la especie ni el
acondicionamiento previo del tapiz sobre
el porcentaje de sobrevivencia. En
cambio si se registraron diferencias entre
fechas de emergencia de plantulas
(p<0.01). La onda de emergencia del 29
de julio mostr6 al 30 de setiembre la
mayor sobrevivencia (77%), superando a
las emergencias del 21 de mayo y 24 de
junio (54 y 44% respectivamente) pero
siendo similar a la onda de emergencia
del 21 de agosto (64%). Este
comportamiento podria estar asociado
con el nimero de heladas ocurridas cuyo
registro se ubic6 por encima del
promedio para la serie de afios. Bologna
(1996) report6 que el 60% de las
plantulas reclutadas en otofio murieron
durante el invierno.

14
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Para el 11 de diciembre, el promedio de
sobrevivencia de plantulas fue 29%. No
se registraron efectos significativos de la
especie, tratamientos de
acondicionamiento del tapiz, ni de las
diferentes fechas de emergencias.

Para el 3 de febrero, el andlisis
estadistico mostré un efecto significativo
para el acondicionamiento previo del
tapiz (p<0.01). Se registr6 un mayor
porcentaje de sobrevivencia de plantulas
con la aplicaciéon de herbicida (25%)
como método de acondicionamiento del
tapiz respecto al arrase (17%). La
vegetacion muerta  presenta efectos
como reduccién de la evaporacion,
elevacion de la humedad cerca de la
semilla ( Carambula, 1977). Se registrd
una interaccién significativa fecha de
emergencia*especie  (p<0.05). Para
trébol blanco el mayor porcentaje de
sobrevivencia fue para la fecha de
emergencia correspondiente al 21 de
mayo (30%), mientras que para la

emergencia del 21 de agosto se dio el
menor porcentaje de sobrevivencia para
ésta especie (16%). Es conveniente
promover durante el otofio el crecimiento
de las plantulas independientemente de
las pérdidas invernales ya que plantulas
desarrolladas en primavera llegan al
verano con un reducido sistema radicular
teniendo poca oportunidad de
sobrevivencia.

En febrero los porcentajes de
sobrevivencia de lotus fueron mayores
para la fecha de emergencia
correspondiente al 21 de agosto (51%),
siendo la menor para la fecha de
germinacion de 21 de mayo (16%),
contrariamente a lo ocurrido con trébol
blanco.

A continuacién se muestra los patrones
de sobrevivencia a partir de las cuatro
fechas de emergencia de plantulas de
lotus y trébol blanco (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Patrones de sobrevivencia de plantulas de Lotus corniculatus entre mayo de
2002 y febrero 2003 para cuatro momentos de emergencia.
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Figura 4. Patrones de sobrevivencia de plantulas de trébol blanco entre mayo de 2002 y
febrero de 2003 para cuatro momentos de emergencia.
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Conclusiones

e La produccién anual de forraje de
ambas leguminosas no fue afectada
por las reservas de semilla de afios
anteriores.

e Las semillas de lotus y trébol blanco
mostraron diferencias en su poder
germinativo y respondieron en forma
diferencial frente a estimulos externos
(frio, escarificado).

e Ambas leguminosas mostraron
diferencias en vigor inicial, expresado
en el largo de su sistema radicular.
Los métodos de acondicionamiento de
tapiz determinaron diferencias en el
desarrollo del sistema radicular el cual
resulté promovido por la aplicaciéon de
herbicida.

e El establecimiento del lotus fue pobre
y no fue afectado por ninguno de los
tratamientos ni de los manejos
aplicados en aflos  anteriores,
situacién que se mantuvo incambiada
para el total del primer afio.

e La produccion inicial del trébol blanco
fue baja y se promocioné en aquellos
sistemas que en afios anteriores
recibieron descanso de verano y en el
afio 2002 recibieron un arrase. En el
total anual si bien su contribucion
promedio fue baja (6%), su aporte se
incrementd por el agregado de
semilla.

e La produccién total de raigras se
incrementd por la aplicaciéon de
glifosato en 2.5 veces comparado con
el acondicionamiento a través de
arrase. Asimismo otras gramineas
anuales se vieron promocionadas por
la aplicacion de glifosato.

e La produccién anual de gramineas
perennes se vio reducida en un 48%

respecto al arrase por la aplicacién de
glifosato.

e La sobrevivencia promedio de las
leguminosas a fines del verano fue de
21%, siendo favorecida por la
aplicacion de herbicida. En trébol
blanco las mayores sobrevivencias se
registraron para emergencias de
otofio y en lotus para emergencias de
invierno.
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EFECTO DEL MANEJO NUTRICIONAL POS-DESTETE SOBRE EL
INICIO DE LA PUBERTAD EN TERNERAS CRUZA
BAJO PASTOREO

Andlisis Preliminar

Introduccion

Las vaquillonas que conciben temprano
en su primer servicio paren mas
temprano y mantienen esta ventaja por el
resto de la vida (Lesmeister y col., 1973).
Por lo tanto el momento en que se
manifieste la pubertad (primer celo
acompafado de ovulacion) es muy
importante en definir la performance
reproductiva en el primer servicio. Los
dos factores que actian en la aparicién
de la pubertad son peso y edad (Menge y
col., 1960). Existen diferencias entre
razas y biotipos en la edad a la pubertad
de las vaquillonas, asi como también el
nivel nutritivo durante el primer invierno
pos-destete es un factor altamente
influyente.

A nivel nacional la incorporacién de
genética  extranjera  podria  haber
cambiado el tamafio adulto de los
ganados y esta comprobado que el peso
al que deben llegar las vaquillonas en
cada etapa reproductiva dependera del
peso adulto (Kunkle y Sand, 1993).
Pittaluga y Rovira (1968) encontraron
que el peso a la pubertad fue de 260 kg
con 405 dias de edad en terneras
Hereford sometidas a un alto nivel
nutritivo pos-destete. En un trabajo
preliminar realizado en la Unidad
Experimental Palo a Pique durante el

¥ Estudiante en tesis Fac. de Agronomia
2 INIA Treinta y Tres

Straumann J. M.
Vazquez, A. 1.Z
Ayala, W.
Quintans, G.

aflo 2001 (Quintans, 2002) se observé
gue sélo el 40% de las terneras cruzas
AH evaluadas (y que habian logrado
altas tasas de ganancias invernales),
habian alcanzado la pubertad
presentando 280 kg de peso vivo.

El objetivo del presente trabajo fue
evaluar en condiciones de pastoreo el
efecto de diferentes manejos
nutricionales durante el invierno en
terneras cruzas Aberdeen Angus X
Hereford (AH) y su efecto en el
porcentaje de animales en pubertad al
final del verano, asi como su peso y
edad. Este experimento se enmarcé
dentro de una tesis de grado de la
Facultad de Agronomia y parte de los
resultados son presentados en este
articulo.

Materiales y métodos
Localizacion

El trabajo de campo de este
experimento, se realizé en la Unidad
Experimental Palo a Pique (UEPP),
Estacion Experimental del Este, INIA
Treinta y Tres. La duracion del mismo fue
del 4 de junio del afio 2002 al 12 de
febrero del afio 2003.
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Animales y Disefio experimental

Se seleccionaron durante el mes de
Mayo del 2002, 36 terneras de destete
con igual biotipo (AH), similar peso y
edad. El experimento se subdividié en
dos etapas, denominadas manejo
invernal y manejo conjunto. Para el
manejo invernal, de 92 dias de duracion,
las 36 terneras se sortearon por peso y
edad en tres tratamientos o niveles
nutricionales invernales: Grupo 1 (n=12)
pastoreando campo natural, de forma
gue las terneras registraran pérdidas de
peso a razon del 4 al 8% de su peso
vivo; Grupo 2 (n=12) pastoreando un
mejoramiento de campo de forma que
mantuvieran peso O presentaran leves
ganancias de peso (100 g/d) y Grupo 3
(n=12) pastoreando un mejoramiento de
campo para que lograran ganancias de
peso en el orden de 400 a 600 g/d.
Finalizada esta etapa las terneras fueron
manejadas juntas en un solo lote sobre
un mejoramiento de campo hasta el final
del experimento (febrero), con el objetivo
que realizaran altas ganancias de peso
vivo.

Determinaciones

Peso Vivo: se determind a fecha fija con
un intervalo de 14 dias durante el
transcurso de todo el periodo
experimental; los animales eran pesados
a primera hora de la mafiana.

Sangrados: a partir del manejo conjunto
(setiembre) los  animales  fueron
sangrados semanalmente de la vena

yugular, en tubos heparinizados. Dentro
de las tres horas posteriores al sangrado,
las muestras fueron llevadas al
laboratorio donde se centrifugaban y el
plasma era guardado en eppendorfs en
duplicado a -20° C hasta su posterior
analisis en el laboratorio de
radioinmunoanalisis (RIA), para
determinar niveles de progesterona
plasmatica. Se tom6 como criterio tres
muestras sucesivas de progesterona
superiores a 1 ng/ml como inicio de la
actividad ovérica.

Pasturas: las terneras evaluadas en este
experimento se manejaron
exclusivamente a pastoreo y se
realizaron mediciones para caracterizar
las pasturas. El Grupo 1 se manej6 sobre
campo nhatural y los Grupos 2 y 3 sobre
un mejoramiento de campo con Trifolium
repens (trébol blanco), Lotus corniculatus
(lotus) y Lolium multiflorum (raigras). Las
determinaciones que se llevaron a
campo consistieron en una estimacion de
la disponibilidad de forraje expresada
como kg/ha de MS, con cortes
mensuales, altura del forraje, tasa de
crecimiento para el caso del campo
natural utilizando jaulas de exclusion y
composicion botanica en porcentaje del
total de forraje. Los analisis de calidad
del forraje consisten en digestibilidad in
vitro, proteina cruda y fibra, pero no se
presentan en el presente articulo por no
contar aun con los resultados.

El manejo invernal, conjunto y las
determinaciones realizadas en todo el
periodo experimental se detallan en la
Figura 1.
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Sorteo de animales

27/5/02 Registro de peso cada 14 dias

e

Manejo:invernal
92 dias

Manejo conjunto
162 dias

4/6/02

V
Sangrados semanales 12/2/03

(24 sangrados)

Figura 1. Esquema de manejos y parametros evaluados en el periodo experimental

Analisis estadistico

Para el andlisis de las variables
continuas se realizaron analisis de
varianza a través del paquete estadistico
SAS. Las variables discretas fueron
analizadas a través del test de Fisher,
con el mismo paquete estadistico. Los
valores se presentan como promedio +
error de la media (em) y el nivel de
significancia utilizado fue P<0.05.

Resultados y discusion

Evolucion de peso y tasas de ganancias

Manejo invernal

El manejo invernal fue exitoso en lograr
tasas de ganancias diferentes. Las
terneras que pastorearon campo natural
perdieron casi 19 kg en los 92 dias de
invierno, a razén de mas de 200 g/a/d
(Cuadro 1). Cabe resaltar que dicho

campo natural fue de 6 ha y presentaba
al inicio del periodo invernal una
disponibilidad de 1575 kg/ha de MS con
una altura promedio de 4.5 cm. La
disponibilidad de forraje al final de esta
etapa fue de 1219 kg/ha de MS, con una
altura promedio de 3 cm y una tasa de
crecimiento del campo natural promedio
para el periodo de 3.6 kg/ha/d de MS.
Este valor no difiere del promedio
encontrado para esta Unidad que se
sitia por debajo de los 5 kg/ha/d de MS
(Carriquiry y col., 1993, Bermudez y col.,
2003).

La pérdida de peso registrada por las
terneras  sobre campo  natural
(-222.2 g/a/d) fueron superiores a las
encontradas por Quintans y col. (1993)
de -100 g/a/d, para la misma categoria y
similar base forrajera. Cabe destacar que
la altura de la pastura, apenas de 4.5 cm
limité de forma importante la cosecha del
forraje por parte de los animales.
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Cuadro 1. Peso y ganancia media diaria (+ em) para el manejo invernal (jun-jul-ago).

Tratamiento ‘ Peso inicial (kg)* Peso final(kg)** GMD (kg/d)
Grupo 1 ‘ 1555+ 34a 136.8+4.72 a -0,222 +0.03 a
Grupo 2 ‘ 1555+ 34a 165.3+4.72 b 0,116 + 0.03 b
Grupo 3 ‘ 1545+ 34a 209.2 +4.72 c 0,650 + 0.03 ¢

Letras diferentes en la misma columna indica valores diferentes con P<0.05
* 4/6/02
** 3/9/02

Sin embargo, las terneras del Grupo 2
lograron leves ganancias de peso
culminando dicho periodo con casi 10 kg
mas (116 g/a/d) cumpliéndose el objetivo
de leves ganancias de peso por parte de
este grupo para este periodo. Estos
animales se manejaron en un potrero de
6 ha, en parcelas de 1.5 ha, con una
disponibilidad inicial de forraje de 3662
kg/ha de Ms, con una altura de 16.2 cmy
un porcentaje de leguminosas que vario
entre las parcelas desde 17.2% a 4.8%
segun la topografia del potrero. Al final
del periodo, el forraje disponible en el
potrero fue 1239 kg/ha de MS y una
altura promedio de 2.8 cm. Se estimo la
asignacion de forraje para este grupo en
3%. La tasa de ganancia de este grupo
fue similar a la encontrada por Soca y
col. (2001) de 160 g/a/d para el periodo
julio-setiembre, recriando terneras sobre
mejoramientos de campo con Lotus
Maku y una asignacion de forraje de 3%
del peso vivo.

Las terneras del Grupo 3 ganaron 55 kg
en el mismo periodo (650 g/a/d),

manejadas en un potrero de 6 ha, en dos
parcelas de 3 ha, con un disponible al
inicio del experimento de 3317 kg/ha de
MS, una altura promedio de 18.5 cmy un
porcentaje de leguminosas de 16.1%. Al
finalizar el manejo invernal el forraje
disponible fue 2092 kg/ha de MS y una
altura promedio de 8 cm. La asignacion
de forraje calculada fue de 15% para
este grupo. Las tasas de ganancia para
estos animales se asemejan a las
encontradas por Short y Bellows (1971)
de 630 g/a/d, trabajando con terneras de
destete cruza Hereford-Angus,
manejadas con un plano alto de
alimentacibn  post-destete. A  nivel
nacional Soca y col. (2001) encontaron
tasas de ganancia de 670 g/a/dia
recriando terneras sobre mejoramientos
de Lotus Maku en igual estacién del afio
con una asignacion de forraje de 16% del
peso vivo. Como se puede observar en la
Figura 2, ya a los 30 dias de comenzado
el manejo invernal, los grupos de
terneras comenzaron a diferenciarse en
peso vivo.
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Figura 2. Evolucion de peso promedio para los animales en cada tratamiento durante el

manejo invernal

Manejo conjunto

En esta segunda etapa del experimento
las terneras se manejaron en forma
conjunta en un solo lote, disponiendo las
mismas de buenas pasturas, de forma tal
que las terneras pudieran expresar altas

ganancias de peso en todo el manejo
conjunto. Como se puede observar en el
Cuadro 2, las mismas presentaron tasas
de ganancia de peso elevadas en
primavera, independien-temente de cual
habia sido su manejo nutricional anterior.

Cuadro 2. Peso y ganancia media diaria (+ em) durante la primavera (set-oct-nov)

Tratamiento | Peso inicial (kg)* Peso final (kg)** GMD (kg/d)
Grupol | 1368+472a | 2187+622a | 0.947+0.03a
Grupo 2 ‘ 165.3+4.72b | 234.3+5.96 a ‘ 0.812+0.03 b
Grupo 3 209.2+4.72c 288.7 +5.96 b 0.934 + 0.03 a

Letras diferentes en igual columna indican valores diferentes con una P<0.05

* 3/9/02
**20/11/02

Las pasturas sobre las que se manejo el
lote en la primavera fueron
mejoramientos de campo, con las
especies anteriormente mencionadas,
que variaban su disponibilidad de forraje,
como asi también el porcentaje de
leguminosas. El promedio de todas las
pasturas manejadas fue de 4268 kg/ha

de MS con un porcentaje de leguminosas
promedio de 12.8%.

Es remarcable la alta tasa de ganancia
de peso que realizaron en este periodo
los animales del Grupo 1 (0.947 kg/d),
ganancias superiores a las encontradas
por Quintans y col. (1993) de 0,696
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kg/a/d para igual estacion del afio e igual
categoria, pero sobre campo natural.

Estas tasas de ganancia determinaron
gue las terneras aumentaran en este
periodo 82 kg su peso vivo. Llama la
atencion la menor ganancia media diaria
para el periodo del Grupo 2, ya que
segun Lawrence y Pearce (1971),
invernando terneros a un nivel medio de
restriccion, obtuvieron ganancias diarias
de peso en la realimentacién de 0.980
kg/d. A campo, se pudo observar en este
periodo de reagrupamiento de los lotes,
un efecto de dominancia de las terneras
pertenecientes al Grupo 3 sobre las

terneras del Grupo 2. Sin embargo, es
sbélo una observacion que no permite
extraer una conclusion. ElI Grupo 3
presento tasas de ganancia
estadisticamente iguales al Grupo 1.

Para el verano se observa una caida en
las ganancias diarias (Cuadro 3),
contrastantes con las ganancias citadas
por otros autores para igual periodo en
vaquillonas (0.588 kg/d = Frick y Borges,
2003; 0.548 kg/d = Quintans y col.,
1993). Para este periodo los animales
aumentaron su peso 40.4, 31.0 y 19.1 kg
para los grupos 1, 2 'y 3,
respectivamente.

Cuadro 3. Pesos promedio y ganancia media diaria (£ em) para verano (dic-ene-feb)

Tratamiento‘ Peso inicial (kg)* | Peso final (kg)** GMD (kg/d)
Grupol | 2187+622a | 259.1+6.1a | 0481+0.02a
Grupo2 | 2343+596a | 2653+584a | 0.369+0.02b
Grupo3 | 288.7+596b | 307.8+584b | 0227+002c

Letras diferentes en igual columna indican valores diferentes con una P<0.05

*20/11/02
e 1212/02

Si bien no se dispone ain de los
resultados de calidad de pasturas se
asocian estas disminuciones en las
ganancias generales, a una caida de la
calidad de las pasturas, producto de la
floracion del trébol blanco, raigras y las
gramineas anuales.

En el Cuadro 3 se destaca que las
terneras del Grupo 1 presentaron
mayores tasas de ganancias que las del
2 y éstas mayores que las del Grupo 3.
Una posible causa de este
comportamiento es que la mayor
restriccion alimenticia sufrida por las
terneras que perdieron peso durante el

invierno, haya requerido un periodo mas
largo de tiempo para realizar tasas
compensatorias de ganancias. Segun
Ryan (1993) citado por Frick y Borges
(2003), si la restriccion es muy severa
que resulta en pérdidas de peso o
mantenimiento de peso, se desencadena
una respuesta compensatoria que puede
llegar a durar un afio. De la misma forma,
las terneras del Grupo 2 tendrian la
misma tendencia respecto al las del
Grupo 1. En la Figura 3 se presenta la
evolucion de peso vivo para el periodo
en que las terneras fueron manejadas
juntas (primavera y verano).
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Figura 3. Evolucion de peso para los tres tratamientos durante el manejo conjunto.

Peso y edad a pubertad

El porcentaje de animales que alcanzé la
pubertad al finalizar el experimento fue
significativamente diferente segun el
manejo invernal. Como se puede
observar en el Cuadro 1, todos los
animales que lograron altas ganancias
de peso alcanzaron la pubertad antes de
finalizado el experimento.

La proporcibn de animales que
alcanzaron la pubertad en el Grupo 3 fue
significativamente mayor al Grupo 2
(P=0.005) y a los animales del Grupo 1
(P=0.0001). De los animales que
perdieron peso en el invierno (Grupo 1),
solo 1 entr6 en pubertad en el periodo de
evaluacion, tendiendo a ser menor que la
proporcion alcanzada en el Grupo 2 (P=
0.15) y significativamente menor a la
cantidad de animales en pubertad del
Grupo 3 (P=0.0001).

Cuadro 4. Proporcién de animales que alcanzaron la pubertad y el peso y edad a la

pubertad.
Numero de Peso (kg) | Edad (dias) Edad (meses)
animales que promedio | promedio a promedio a
Tratamiento | alcanzaron la % | apubertad pubertad pubertad
pubertad

Grupo 1 1/12 8.3 246.0 479 16

Grupo 2 5/11* 455 277.7 466 15

Grupo 3 12/12 100 294.2 453 14.6
*muri6é una ternera durante el manejo conjunto.
Las terneras del Grupo 3 presentaron trabajando con vaquillonas cruza
mayor peso (294.2 kg) y menor edad Hereford-Angus. Estos autores

(453 d) promedio a la pubertad,
coincidiendo con los resultados
obtenidos por Short y Bellows (1971),
citados por Frick y Borges (2003),

encontraron que a medida que aumenta
la ganancia diaria, las vaquillonas
alcanzaban la pubertad con menor edad
y a mayor peso Vivo.
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Para el caso del Grupo 1 debemos
considerar que los resultados
corresponden a un solo animal dentro del
grupo que alcanz6 la pubertad, lo que
dificulta su analisis estadistico. Sin
embargo el peso al que esta ternera
logré la pubertad es menor y la edad
mayor, que los animales de los Grupos 2
y 3. Estos datos concuerdan con los
obtenidos por Sampedro (2003) que
manejando terneras Hereford sobre
campo natural, éstas alcanzaron la
pubertad con 543 dias de edad (mas de
17 meses) y apenas 210 kg de peso.

Consideraciones finales

La alimentacion durante el primer
invierno pos-destete afect6 la proporcion
de animales que entraron en pubertad,
su peso y edad. Las altas tasas de
ganancia durante la primavera y verano
no fueron suficientes para revertir el
efecto que tuvo el primer invierno sobre
aspectos reproductivos, dentro del
periodo evaluado. Por otra parte cuando
se logr6 que todos los animales
alcanzaran la pubertad (Grupo 3) el peso
alcanzado fue superior a los 290 kg, para
el biotipo evaluado. De todas formas se
requieren mas estudios en esta area
para lograr identificar otras variables que
pueden estar afectando los parametros
analizados.
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MONITOREO DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN
VAQUILLONAS PREVIO AL ENTORE

Introduccion

Durante el invierno bajo condiciones de
pastoreo en campo nhatural existen
restricciones para cubrir los
requerimientos animales. Esta situacion
es critica cuando se estan evaluando
categorias en crecimiento. La
informacién nacional demuestra que
vaquillonas de sobreafio de razas
carniceras pueden llegar a perder entre
el 10 y 15 % del peso vivo durante su
segundo invierno de vida (Quintans y
col.,, 1999), momento muy sensible ya
que ademas de estar en plena etapa de
crecimiento se agrega la muda de
dientes.

Cuando las vaquillonas alcanzan los 18
meses en general ya han entrado en
pubertad pero muchas veces son
sometidas a restricciones alimenticias
posteriores, lo que lleva a que una
categoria que debe continuar su
crecimiento, destine nutrientes a este
mecanismo en desmedro de su actividad
reproductiva. Como consecuencia, cesa
su actividad ovarica ciclica y cae en un
anestro nutricional. En términos practicos
y teniendo en cuenta las condiciones
nacionales, es comun observar
vaquillonas de sobreafio en celo durante
el otofio que luego dejan de manifestarlo
al entrar al invierno.

Y INIA Treinta'y Tres

2" Estacién Experimental Bafiado de

Medina, Facultad de Agronomia

G. Quintans?
C. Lopez?
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Vizcarra y Wetteman (1993) encontraron
gue terneras que habian alcanzado la
pubertad a los 293 kg de peso vivo,
cayeron en un anestro nutricional cuando
perdieron sélo el 4.3% de su peso y
tuvieron que aumentar el 12% de dicho
peso para reiniciar la actividad ovarica.
En otras palabras, las vaquillonas para
comenzar a ciclar nuevamente, debieron
alcanzar un peso superior al que poseian
antes de caer en anestro. Estas
observaciones implican que pérdidas
minimas de peso en categorias en
crecimiento inducirian a un periodo de
anestro. En nuestras condiciones
pastoriles es comun observar que las
categorias en crecimiento, como las
vaquillonas, pierden peso durante el
invierno previo al entore; sin embargo el
efecto de esta pérdida sobre la actividad
reproductiva no ha sido -cuantificada
hasta el momento.

Durante el afilo 2002 comenzamos un
trabajo preliminar entre INIA (Unidad
Experimental Palo a Pique = UEPP) y La
Facultad de Agronomia (Estacion
Experimental Bafiado de Medina, Cerro
Largo = EEBM) cuyo objetivo fue
comenzar a cuantificar el efecto de las
pérdidas de peso invernal sobre la
actividad reproductiva en vaquillonas de
razas carniceras. El parametro evaluado
en dicho estudio fue la actividad ovérica,
especificamente la  ciclicidad. La
informacion generada se presenta a
continuacion.
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Materiales y métodos

Durante el mes de mayo se realizaron
dos ecografias ovaricas con diferencia de
10 dias para determinar presencia de
cuerpo lateo en 92 vaquillonas (34 en
EEBM y 58 en la UEPP). Una vez
identificados los animales que estaban
ciclando (n=51; 16 en EEBM y 35 en la
UEPP), éstos fueron monitoreados hasta
noviembre a través de dos ecografias por

mes con diferencia de 10 dias entre
ellas, totalizando de esta forma mas de
800 estudios ultrasonograficos
realizados.

Los animales eran pesados el mismo dia
en ambas Unidades Experimentales y las
ecografias realizadas con diferencia de
24 horas entre una Unidad y la otra. Los
biotipos evaluados se presentan en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Namero de animales evaluados por biotipo en cada Unidad Experimental

Aberdeen Cruzas
Hereford Angus (AH y HA) Total
EEBM 3 8 5 16
UEPP 8 - 27 35
Total 11 8 32 51
Resultados Por lo tanto fueron 51 vaquillonas las que

Una vez realizada la primera evaluacion
de ciclicidad ovarica en mayo, los
animales con presencia de cuerpo luteo
correspondieron al 55 % de la poblacion
evaluada (51/92). En ese momento, en la
Unidad EEBM, el peso promedio de los
animales que estaba ciclando fue de 295
kg mientras que el resto de la poblacion
evaluada (45%) que se encontraba en
anestro pes6 en promedio 285 kg. En la
UEPP, los animales ciclando en otofio
promediaron un peso de 310 kg y los que
se encontraban en anestro 294 kg.

fueron evaluadas los siguientes seis
meses. Al inicio, donde todos los
animales evaluados estaban ciclando
(n=51) se observé que las vaquillonas
Aberdeen Angus presentaron un peso
menor que las cruzas y Hereford (Cuadro
1). De la misma forma el porcentaje de
animales AA que cayeron en anestro fue
menor que los otros biotipos. Cabe
destacar que éstas son observaciones
preliminares ya que el namero de
animales evaluados por biotipo es muy
pequeioc 'y no permite  extraer
conclusiones.
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Cuadro 2. Numero de animales evaluados por biotipo y por Unidad Experimental, peso al
inicio de otofio, porcentaje y peso de los animales que cayeron en anestro y duracion del

mismo.
o Peso Inicio | % animales que cayeron | Peso al | Cantidad
N° de ~
animales otofio ~ enanestro anestro | de meses
(kg) (animales en anestro /total) (kg) en anestro
Por biotipo
AA 8 278 37.5 (3/8) 254 2
H 11 321 72.7 (8/11) 301
ﬁ;;‘)zas b 32 307 59.4 (19/32) 292 4
Total 51 304 58,8 (30/51) 290 3,4
Por UE
EEBM 16 295 56.2 (9/16) 278 2
UEPP 35 310 62.8 (22/35) 294 4

(AA=Aberdeen Angus; H=Hereford; AH=Aberdeen AngusxHereford; HA=HerefordxAberdeen Angus;

UE=Unidad Experimental)

Por otro lado, se observé que habia un
porcentaje de animales que a pesar de
perder peso durante el invierno, nunca
cayeron en anestro. En las Figuras 1, 2 y
3 se presenta la evoluciéon de peso por

biotipo, agrupando

si lo hicieron.

los animales que
nunca cayeron en anestro y aquellos que

340

320 -
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280 - —

260 - e gt
240 -
220

Peso (kg)

he

200

Mayo Junio Julio

Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre

——g— Ciclando - - -m- - - anestro

Figura 1. Evolucion de peso de las vaquillonas Aberdeen Angus que cayeron en anestro
(linea punteada) y aquellas que siempre permanecieron con presencia de cuerpo luteo

(linea entera).
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Figura 2. Evolucion de peso de las vaquillonas Hereford que cayeron en anestro (linea
punteada) y aquellas que siempre permanecieron con presencia de cuerpo luteo (linea

entera).

Como se observa en las figuras, los
animales que nunca cayeron en anestro
presentaron mayor peso al inicio del
otofio, aunque esta diferencia fue de sélo
3.5 al 6% del peso vivo. También es
importante observar que las vaquillonas
Aberdeen Angus (Figura 1) se movieron
dentro de rangos de peso sensiblemente
inferiores a las Hereford y Cruzas
(observar que la escala de peso de las
gréficas es diferente).

Dentro de los animales que cayeron en
anestro durante el periodo invernal, se
destaca que el peso alcanzado para
reiniciar su actividad ovarica fue de 265
kg en las vaquillonas Aberdeen Angus,
351 kg en las Hereford y 334 kg en las
cruzas. Respecto al peso alcanzado para
reiniciar la actividad ciclica dentro de
Unidades Experimentales, los mismos
fueron de 282 y de 369 kg para la EEBM
y la UEPP, respectivamente.

420
400
380 —
3) 360 / . m
= 340 /
3 320 .___.\././,
g 300  We-...... . L
280 - B A
260 -
240 . .
Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre
—¢— ciclando - - -m- - - anestro
Figura 3. Evolucion de peso de 1as vaquilionas Cruzas (AH y HA) que cayeron en anestro

(linea punteada) y aquellas que siempre permanecieron con presencia de cuerpo liteo

(linea entera).
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Consideraciones finales

Como se mencioné al principio de este
articulo, este trabajo preliminar pretendia
comenzar la cuantificacion del efecto de
las pérdidas de peso en la actividad
reproductiva de vaquillonas previo al
entore. El ndmero de animales
evaluados alun no permite extraer
conclusiones. Actualmente (afio 2003) se
estan evaluando 106 animales entre
ambas Unidades Experimentales con
similar metodologia. De todas formas hay
muchas interrogantes a contestar, entre
ellas como afecta el fotoperiodo a la
reiniciacion de la actividad ovarica en
esta categoria y cual es el impacto de la
calidad y composicion de la dieta en
aspectos reproductivos. Este tipo de
monitoreo permite conocer mejor la
poblacién en estudio y las tendencias

principales, de forma de alimentar las
nuevas hipétesis de trabajo en las lineas
de investigacibn que se vienen
desarrollando.
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DIFERENTES TECNICAS DE DESTETE PARA ADELANTAR LA
OVULACION POSPARTO

Es muy importante que las vacas
ademas de prefiarse lo hagan temprano
dentro del periodo de servicio elegido. La
vaca después del parto presenta un
periodo sin  manifestacion de celo
(anestro  posparto), cuya duracion
dependera principalmente del estado
corporal al parto, de la nutriciébn posparto
(o balance energético) y del efecto
inhibitorio del amamantamiento. Estos
tres factores interaccionan entre si y
determinan el momento de manifestacion
del primer celo posparto.

En INIA Treinta y Tres dentro del
Programa Bovinos para Carne, se ha
venido desarrollando una linea de
investigacion que apunta al estudio y
cuantificacion de los diferentes factores
gue influyen en la duracion del anestro
posparto y en la cual se ha trabajado con
énfasis en el control del
amamantamiento. El impacto de la
restriccion del amamantamiento sobre la
reactivacién ovarica posparto puede ser
muy alto siempre y cuando se utilice en
forma correcta. Existen diferentes
técnicas que han sido evaluadas en los
altimos afios entre las cuales se
destacan el destete precoz, el destete
temporario con tablilla nasal y el destete
a corral de diferente duracion. Dentro del
destete a corral de diferente duracion se
han evaluado principalmente 4 y 6 dias
con resultados variables (Quintans y col.,
2003)*. Este tipo de manejo depende de
la condicion corporal de los vientres

Y INIA Treinta y Tres

G. Quintans?

ya que muchas veces este periodo no es
suficiente para inducir una ovulacién
sostenida, 0 sea que permita que los
animales ovulen y que ademas sean
capaces de mantener ciclos estrales
regulares cuando los terneros vuelven
con sus madres.

El destete a corral de duracion mayor a
los 6 dias no habia sido evaluado en
condiciones nacionales y una de las
interrogantes que nos planteabamos era
si una separacion de mayor duracion
tendria  suficiente impacto en la
reactivacion ovarica sin afectar la unién
madre-ternero (sin romper el vinculo
maternal) y sin resentir el posterior
crecimiento de los terneros.

Durante el afio 2001 se evalué una
separacion de terneros durante 10 dias
en condiciones comerciales y su efecto
en aspectos reproductivos. Durante el
aflo 2002 se repiti6 este disefio dentro
de la Unidad Experimental Palo a Pique
evaluando ésto en vacas primiparas y
cuantificando su efecto en la primera
ovulacion a través de perfiles de
progesterona, en la manifestacion de
celo, asi como también en el
comportamiento productivo de terneros y
vacas. Estos estudios se realizaron
evaluando comparativamente el destete
a corral de 10 dias de duraciéon con un
destete precoz y temporario con tablilla
nasal. A continuaciéon se presentan los
resultados de ambos experimentos.

*Quintans, G., Vifioles, C. and Sinclair K.D. 2003.
Follicular growth and ovulation in postpartum beef
cows following calf removal and GnRH treatment.
Animal Reproduction Science (in press).
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EVALUACION DE TRES TECNICAS DE CONTROL DE
AMAMANTAMIENTO EN CONDICIONES COMERCIALES

Introduccion

En este estudio se evalué un nuevo
sistema de control del amamantamiento,
el Destete Temporario a Corral de 10
dias de duracién, donde se retira al
ternero de su madre por ese periodo y se
lo alimenta a racion. Después de los diez
dias de separacién, retorna con su
madre. Con esta técnica lo que se busca
es interrumpir el amamantamiento y el
efecto que provoca la presencia del
ternero, de manera de acortar el intervalo
de anestro posparto, sin afectar el
desarrollo normal del ternero. Esta
técnica fue comparada con un destete
precoz y uno con tablilla nasal de 14 dias
de duracioén. Este experimento se realizd
con caracter de tesis de grado de la
Facultad de Agronomia y en este articulo
s6lo se presentard parte de la
informacién generada.

Materiales y métodos
Localizacion

El presente trabajo se realizé en un
establecimiento comercial, en el periodo
comprendido entre julio del afio 2001 y
abril del 2002. sobre la Ruta Nacional N°
7 en la 14° secci6n del departamento de
Cerro Largo.

1/

Estudiantes en tesis
Med. Vet. Ejercicio liberal
3 INIA Treinta'y Tres

L. BlancoY

G. Montedénico®
G. de Nava?

A.l. Vazquez®

G. Quintans¥

Animales y disefio experimental

Los animales utilizados en el
experimento corresponden al rodeo de
cria del establecimiento, donde se
utilizaron solamente los vientres que
parieron desde fines de agosto hasta el
15 de noviembre. La raza base del rodeo
de cria es Hereford, la cual fue cruzada
en varios afios consecutivos con
diferentes razas carniceras (Charolais,
Aberdeen Angus, Limousin, Simmental y
Bradford). Los principales biotipos
utilizados en este estudio
correspondieron a Hereford puro vy
cruzas Limousin x Hereford y Aberdeen
Angus x Hereford.

Durante la época de paricion (fines de
agosto al 15 de noviembre) se registré
diariamente, el peso al nacer del ternero
y su sexo, la condicion corporal de la
vaca y el tipo de parto (distécico o
natural), asi como la identificacion del
ternero con el mismo numero de su
madre. Para la conformacion de los
tratamientos se dividi6 el periodo de
paricibn en dos grupos, paricion
temprana y tardia. El primer grupo
comprendié los partos hasta el 15 de
octubre, mientras que el segundo abarcé
desde esta fecha al 15 de noviembre.

Con los datos recabados se hizo un
sorteo al azar para cada época de
paricién, considerando como criterios
para definir los tratamientos: la edad del
ternero al inicio del experimento, el
estado corporal de la vaca al parto y su
condicién de primipara o multipara.

34

Capitulo 2 - Cria Vacuna y Ovina



O O
B ) BA TREINTA Y TRES

PRODUCCION ANIMAL

UNIDAD EXPERIMENTAL PALO A PIQUE

Los tratamientos evaluados fueron:
destete a corral (10 dias de duracion),
destete precoz y destete temporario
(tablila nasal durante 14 dias). Los
tratamientos comenzaron cuando los
terneros tenian en promedio 67 dias de

edad ( * 13 dias) en cada época de
paricion. En el Cuadro 1 se presenta un
resumen de las cantidades de vacas
discriminadas por tratamiento, paridad y
época de paricion.

Cuadro 1. Nimero de vacas segun tratamiento, paridad y lote de paricién.

Corral Precoz Tablilla N° total
Paricit N° vacas mult. 25 26 27 78
aricion —'voyacas prim 18 17 19 54
Temprana

N° total 43 43 46 132

Paricit N° vacas mult. 21 18 22 61

ariclon ' ne vacas prim 7 8 10 25
Tardia

N° total 28 26 32 86

N° Total Total 71 69 78 218

Destete a corral: Los terneros fueron
separados de sus madres y se
manejaron de igual forma que el grupo
de destete precoz durante los 10 dias
que estuvieron a corral. Luego de este
periodo, se produjo el reencuentro (en
las mangueras) con sus madres,
reiniciando de este modo la relacion
madre-hijo y el amamantamiento.

Destete Precoz: Los terneros fueron
separados de sus madres y se
manejaron en primera instancia durante
10 dias en un corral con buen acceso a
sombra y agua. Durante y después de
este periodo se traté de que no tuvieran
contacto visual y auditivo con sus
madres. En los primeros 3 dias a los
terneros solamente se les suministro
agua. Posteriormente fueron
consumiendo una raciéon con 16% de
proteina cruda comenzando en forma
gradual hasta llegar a consumir 1 kg/
animal en el séptimo dia. Después del
dia 10, los terneros fueron llevados a un
campo natural manteniendo el nivel de
suplementacién hasta el 9 de abril para
los dos lotes.

Destete Temporario: A los terneros se les
colocé una tablila nasal de plastico
(Walmur n° 6) durante 14 dias
permaneciendo siempre con su madre.

Durante este periodo se recorria
diariamente los terneros y se reponian
las tablillas perdidas. Posteriormente se
retiraron las tablillas y los terneros
reiniciaron el amamantamiento.

Determinaciones

Peso Vivo y Condicion Corporal (CC): el
primer registro obtenido de las vacas fue
al momento del parto donde se midi6 la
condicion corporal. Luego al inicio de los
tratamientos y en forma mensual se
registraba en el mismo dia el peso vivoy
la condicion corporal de las vacas. Los
terneros fueron pesados al nacer y
posteriormente al inicio de los
tratamientos (dia 0). En los destetes de
corral y precoz la pesada se realizd al
final del periodo de corral (dia 10),
mientras que para los terneros de
destete con tablilla la pesada fue al
retirarse la tablilla (dia 14). A partir de alli
las determinaciones del peso se
realizaron mensualmente.

Palpaciones Ovaricas y Diagndésticos de
Gestacion: al comienzo de los
tratamientos de cada lote se realiz6 una
palpacion ovarica para eliminar las vacas
gue ya se encontraban ciclando y se
clasificaron los animales segun el estado
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al tacto de los ovarios: lisos o rugosos. A
partir de un mes de iniciados los
tratamientos se realizé una palpacion
para determinar la presencia de cuerpo
liteo como sefial de ovulacion
(ciclicidad). Al siguiente mes se realizo el
diagnéstico de gestacion mediante un
ecografo y si la vaca no se encontraba
prefiada se realizaba la palpacion ovérica
para detectar la presencia 0 no de un
cuerpo luteo. Este procedimiento se
repiti6 mensualmente hasta un mes
después de retirados los toros.

Hay que aclarar que para el lote de
paricion temprana (lote 1) el entore fue
de noventa dias (del 1 de diciembre al 28
de febrero), mientras que para el lote de
paricion tardia (lote 2) el mismo tuvo una
duracién de sesenta dias (del 1 de enero
al 28 de febrero). Debido a ésto, en la
paricion temprana se registraron cuatro
palpaciones y/o ecografias, mientras que
en la paricion tardia solo se obtuvieron
tres.

Analisis estadistico

Las variables continuas de distribucion
normal se analizaron mediante el analisis
de varianza (métodos de minimos
cuadrados) utilizandose el programa
estadistico SAS, mientras que para las
variables discretas, se utilizé el programa
“GENMOD” del SAS. El efecto de las
variables tratamiento, época de paricion
y paridad sobre el porcentaje de
ciclicidad y prefiez de las vacas fueron
analizadas mediante la prueba de Chi-

cuadrado, tomando en cuenta como nivel
de significancia un P<0.05. La
informacion es presentada en promedios
y errores de la media (em).

Resultados y discusion

Evolucién de peso y condicion corporal
de las vacas

Las vacas mantuvieron estado corporal
desde el parto (CC=3.71 unidades) hasta
el inicio de los tratamientos (CC=3.78
unidades), no encontradndose diferencias
entre las dos épocas de paricién
(temprana vs tardia).

En general, la tasas de ganancia media
para las vacas multiparas y primiparas
en las épocas de paricién temprana y
tardia fueron negativas (-52 y -2 g/dia
respectivamente), no encontrandose
diferencias estadisticas entre ellas. Con
respecto a la categoria de los animales
se observé una pérdida de peso para las
vacas de 77 g/dia y una leve ganancia
de 23 g/dia para las vaquillonas. La
evolucion de peso medida como tasa de
ganancia media diaria fue diferente
segun el tratamiento (Cuadro 2),
observandose que las vacas en el
tratamiento de destete precoz
presentaron ganancias de  peso,
mientras que las vacas en los otros
tratamientos  perdieron peso, nho
existiendo diferencias estadisticas entre
ellos.
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Cuadro 2. Tasas de ganancia media diaria de las vacas y error de la media (em) segun
destete utilizado desde el inicio del entore hasta el destete definitivo (otofio).

Tratamiento Ganancia media diaria + em (g/dia)
Corral -130+3 a
Precoz 147+ 3 b
Tablilla -98+ 3 a

Diferencias en letras expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.

Las vacas pertenecientes al destete
precoz presentaron un peso
significativamente mayor (416 kg) a los
60 dias de comenzado el destete
respecto al destete temporario (402 kg) y
corral (389 kg) en la paricion temprana
(Figura 1)(P<0.05). Esta diferencia se

mantuvo hasta el destete definitivo de
otofio. En los animales de paricion tardia
(Figura 2) esta diferencia se hizo
presente al destete definitivo de otofio
momento en el cual las vacas de destete
precoz pesaron mas (397 kg) que las de
destete temporario (366 kg) y las de
corral (363 kg) (P<0.05).

420

410 -
400 -
390 4
380 -
370 4
360 -

Peso (kg)

350 7—{ —@—Corral ==ll=Precoz

Inicio de 60 dias
trat.

-—
—&—Tablilla |———
90 dias 120 dias

Figura 1. Evolucién del peso de las vacas segun tratamiento para la paricion temprana.
(Inicio de tratamiento=1° de diciembre; 90 dias = Fin de entore; 120 dias = Destete definitivo).
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400

390 -
380 B

S

370 -

i

o —3

Peso (kg)

360

350 A

340 -
—@—Corral ==l=—Precoz —A—Tablilla

330 \

Inicio de trat. 30 dias

60 dias 90 dias

Figura.2. Evolucion del peso de las vacas segun tratamiento para la paricion tardia.
(Inicio de tratamiento= 2 de enero; 60 dias = Fin de entore; 90 dias = Destete definitivo).

La diferencia en la evolucién de peso
entre las dos épocas de paricion se
puede deber a que las vacas de paricion
temprana al inicio del tratamiento
(diciembre) contaban con mejor calidad
de forraje que las vacas de paricion
tardia (enero). Posiblemente esto se
pueda explicar por las mayores
precipitaciones registradas con respecto
al promedio histérico en noviembre, lo
que se tradujo en un mantenimiento de la
calidad del forraje en el siguiente mes. A
partir de fines de diciembre y durante
todo el verano las precipitaciones fueron
menores al promedio de 40 afios,
posiblemente disminuyendo la calidad de
la pastura.

Si bien todos los animales presentaron
igual CC al parto y al inicio de los
tratamientos, las vacas del grupo de
destete precoz llegaron al otofio con una
condicibn  corporal significativamente
mas alta (Cuadro 3). Estos datos son
coincidentes con los de Quintans y
Vazquez (2002b) quienes encontraron
gue las vacas cuyos terneros habian sido
sometidos a un destete precoz
presentaban en el otofio una CC mayor
(entre 0.7 y 0.8 unidades) que las vacas
gue habian permanecido con los terneros
al pie. Esta ventaja (comenzar el invierno
con una condicién corporal mas alta)
repercutira directa y favorablemente en la
performance reproductiva posterior.
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Cuadro 3. Condicién corporal (unidades) al parto, inicio de los tratamientos y al destete de

otofio en vacas paridas temprano y tarde, segun cada tratamiento de destete

| Corral | Precoz | Tablilla
Paricion temprana
Al parto 3,62a 3,73 a 3,68 a
Inicio tratamiento 3,75a 3,8la 3,69 a
120 dias 3,66 a 4,87 b 3,8la
Paricion tardia
Al parto 3,58 a 3,66 a 3,63 a
Inicio tratamiento 3,80a 3,8la 3,73 a
90 dias 3,75a 4,56 b 3,78 a

Diferencias entre letras dentro de cada lote de paricién expresan diferencias estadisticas P<0.05.

Resultados reproductivos

Todos los animales se encontraban en

anestro al aplicarse los diferentes
tratamientos. Los resultados de la
primera palpacion ovérica pos-

tratamiento (realizada un mes después
de iniciado los diferentes destetes)
indicaria los animales que respondieron
a cada manejo “saliendo” del anestro y

presentando un cuerpo Idteo como
resultado de la primera ovulacion.
También hay que destacar que algunos
animales  pueden responder mas
tardiamente a cada tratamiento y es por
ello que también se analiz6 el porcentaje
de animales con presencia de cuerpo
liteo durante el segundo mes de entore
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de vacas primiparas y multiparas ciclando durante el primer y

segundo mes posdestete en cada tratamiento.

1% mes de entore 2% mes de entore
Primiparas Multiparas Primiparas Multiparas
Corral 32.0%Bb 69.6 % Ab 76.0% Ab 78.3%Ab
Precoz 80.0% B a 97.7% A a 100% Aa 100% Aa
Tablilla 41.4%Bb 67.4%Ab 724%Ab 83.7%Ab

Diferencias en letras mayusculas en la misma fila expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.
Diferencias en letras mindsculas en la misma columna expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.

En el primer mes de entore se observa
una clara diferencia en el porcentaje de
animales ciclando en el grupo de destete
precoz, mientras que no hay diferencias
en dicho pardametro entre los animales
del destete a corral y con tablilla nasal.
También se observa una mayor
proporcion de animales ciclando dentro
de las vacas multiparas que dentro de
las primiparas. A una misma condicién

corporal, las vacas primiparas responden
menos que las adultas a un tratamiento
de control del amamantamiento, ya que
presentan anestros mas largos, aun
estan creciendo y se suma que estan
sometida al estrés de su primera
lactaciébn. Ya en el segundo mes de
entore se observa un porcentaje
importante  de animales ciclando,
desapareciendo las diferencias entre
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categorias dentro de cada tratamiento.
Sin embargo, el destete precoz mantiene
un mayor efecto en ciclicidad respecto a
los otros dos tratamientos.

El porcentaje de animales con ovarios
totalmente lisos y rugosos fue diferente
segun la época de paricion. Las vacas
gue parieron temprano presentaron
mayor proporcién de ovarios lisos que de
rugosos (45.5 y 15.1% de ovarios lisos
para la paricion temprana y tardia,
respectivamente; P<0.05), indicando de
forma indirecta menor actividad ovérica
en los animales que parieron en los
primeros meses. No se encontraron
diferencias entre categorias en este
parametro: en la paricion temprana las

vacas primiparas presentaron 52% de
ovarios lisos y las multiparas 41%; en la
paricibn tardia las vacas primiparas
presentaron un 16% de ovarios lisos y
las multiparas un 15%. En el Cuadro 5 se
presenta la distribucién de animales con
diferente status ovérico por tratamiento y
como se va modificando el mismo a
medida que transcurre los primeros dos
meses pos-tratamiento. Si bien ésta es
una medida indirecta de la actividad
ovarica (mayor tamafio folicular implica
gue son mas facilmente detectables al
tacto) y la misma no es totalmente
precisa, se destaca como luego de
aplicado los tratamientos comienza a
aparecer mayor actividad a nivel de los
ovarios.

Cuadro 5. NUmero de animales que se encuentran con ovarios lisos, rugosos o0 con
cuerpo lateo al inicio de los destetes y a los 30 y 60 dias para cada uno de los

tratamientos.

Alinicio de trat A los 30 dias A los 60 dias
O. lisos | O.rugosos | O. lisos | O.rugosos CL O. lisos | O.rugosos CL
Corral 23 48 4 27 40 2 14 55
Precoz 23 46 0 6 63 0 0 69
Tablilla 27 51 4 29 45 4 12 62

O. lisos = ovarios lisos; O.rugosos = ovarios rugosos; CL = cuerpo lateo

Cuando analizamos el porcentaje de
prefiez final se observa que tanto en
vacas primiparas como multiparas el
destete precoz fue el tratamiento que
produjo mayores valores (Cuadro 6) y
que las vacas sometidas a destete a
corral y tablilla presentaron similares
indices de prefiez. Cuando analizamos la
informacién respecto a las diferentes
épocas de paricion (Cuadro 7)
observamos que en la paricién temprana
el destete precoz se comporté mejor que
el corral y éste mejor que el de tablilla
nasal. Por otro lado, en la paricion tardia
el destete a corral y con tablilla nasal se
comportaron igual e inferiores al precoz.
Dentro de tratamientos, el destete precoz

no mostro diferencias en los porcentajes
de prefiez a pesar de que en la paricién
tardia soélo transcurrieron dos meses de
entore después de aplicados los
tratamientos. Esto se debe a la rapida
repuesta en ciclicidad que presentan las
vacas sometidas a este tratamiento. Es
por ello que esta tecnologia se
recomienda en la cola de paricibn con
muy buenos indices de prefiez. Respecto
al destete con tablila nasal, los
resultados fueron similares en ambas
épocas de paricién; sin embargo los
vientres del grupo de destete a corral
presentaron mayor porcentaje de prefiez
en la paricibn temprana respecto a la
tardia.
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Cuadro 6. Porcentaje de prefiez final para vacas primiparas y multiparas para cada
tratamiento.

Prefiez final (%)
Corral Precoz Tablilla
Primiparas 84.0aB 100 a A 65.5aB
Multiparas 78.3aB 97.7aA 75.5a8B

Diferencias en letras minUsculas en la misma columna expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.
Diferencias en letras mayUsculas en la misma fila expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.

Cuadro 7. Porcentaje de prefiez final segun tratamiento para cada época de paricion.

Prefiez final (%)

Paricién temprana Paricion tardia
Corral 90.7aA 64.3a B
Precoz 100 b A 96.2b A
Tablilla 71.7 c A 68.8a A

Diferencias en letras minUsculas en la misma columna expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.

Diferencias en letras mayUsculas en la misma fila expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.

Cuando desglosamos esta informacion
en las épocas de paricibn y mantenemos
el estudio por categoria (Cuadro 8 y 9) se
destaca que en las vacas primiparas
paridas tempranas el destete a corral
produjo mayores indices de prefiez
respecto a la tablilla nasal e igual
performance que el destete precoz; sin
embargo en la paricién tardia este efecto
es inverso y la tablilla nasal produjo
mejor performance que el destete a
corral. La causa de estas diferencias

podria deberse a que el destete a corral
en la paricion temprana donde el entore
duré 3 meses, aln en el Ultimo mes se
vio incrementos (12.7 puntos
porcentuales) en la prefiez (Figura 3),
mientras que en el destete precoz y con
tablilla nasal practicamente los valores
encontrados en le segundo mes se
mantuvieron en la prefiez final. Cabe
recordar que en la paricion tardia las
vacas estuvieron expuestas a los toros
solamente durante dos meses.

Cuadro 8. Porcentajes de prefiez final para vacas primiparas y multiparas para la época

de paricion temprana

Pariciéon Temprana
Primiparas Multiparas
Corral 94.4a A 88.0aA
Precoz 100a A 100 b A
Tablilla 63.2b A 77.8aA

Diferencias en letras minusculas en la misma columna expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.
Diferencias en letras mayusculas de la misma fila expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.
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Cuadro 9. Porcentajes de prefiez final para vacas primiparas y multiparas para la época

de paricion tardia

Paricion Tardia
Primiparas Multiparas
Corral 57.1aA 66.7a A
Precoz 100 b A 944b A
Tablilla 70.0cA 68.2aA

Diferencias en letras mindsculas en la misma columna expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.
Diferencias en letras mayUsculas de la misma fila expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.

100+
90+
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I
©  70-
o
o 60-
©
o 501
T
= 40,
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g 201
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0,
Corral

Precoz Tablilla

O1° mes
E2° mes
HPF

Figura 3. Porcentaje de prefiez segun tratamiento para el 1* y 2%° mes de entore y prefiez

final.

Evolucién de peso de los terneros

Los terneros nacidos en la paricion
temprana (en el entorno del 20 de
septiembre) fueron mas pesados que los
nacidos en la paricién tardia (nacidos
alrededor del 1° de noviembre) (32.8 +
0.17 kg. vs 31.8 +£ 0.24 kg. P<0.05). Las
tasas de ganancia de peso registradas
desde el nacimiento hasta el inicio de los
tratamientos fue estadisticamente
diferente segun la época de paricion,
observdndose que en la paricion
temprana la ganancia fue de 0.910
kg./dia con respecto a 0.752 kg./dia
obtenidos en la paricién tardia (P<0.05).

Por su parte, también se pudo observar
gue los terneros hijos de vacas
multiparas tuvieron ganancias significa-
tivamente superiores a las de los hijos
de vacas primiparas (0.880 vs 0.782
kg./dia, respectivamente; P<0.05).

Para el andlisis de la ganancia de peso y
el peso final de los terneros se realizé
un modelo corrigiendo por el peso al
inicio de los tratamientos (PI). Al
observar la ganancia media diaria de los
terneros cuando se utilizé el Pl como
covariable fue diferente segun el
tratamiento utilizado. Las diferencias se
observan en Cuadro 9.
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Cuadro 9. Tasas de ganancia media diaria (y error de la media) de los terneros para todo
el periodo de evaluacion (desde inicio del tratamiento hasta el destete definitivo) segun
destete utilizado con peso al inicio del tratamiento como covariable.

Tratamiento Ganancia media diaria * em (g/dia)
Corral 639°13.0a
Precoz 572*12.8b
Tablilla 584+*11.8b

Diferencias en letras expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.

Es muy importante destacar que los
terneros que fueron sometidos a una
separacion fisica de sus madres durante
10 dias (destete a corral) no produjo una
ruptura del vinculo madre-hijo ya que
todas las madres fueron capaces de
reconocer a sus hijos y reiniciar la
lactacion de forma  exitosa. El
reencuentro de terneros y madres
después de un periodo largo de
separacion requiere que se realice en las
mangueras de forma de facilitar el
reconocimiento.

Las tasas de ganancias que presentaron
los terneros del destete precoz fueron
similares a las reportadas por Quintans y
Vazquez (2002a) y las de los terneros
con tablilla nasal intermedias entre los
valores encontrados para dos afios
diferentes en el citado estudio.

La tasa de ganancia diaria de los
terneros del destete a corral desde el
inicio del tratamiento hasta el destete
definitivo fue estadisticamente superior a
los otros dos tratamientos. Una posible
explicacion puede ser que los terneros
de destete a corral cuando consumieron
racion, tuvieron un mayor desarrollo de la
mucosa del ramen. Varios autores
(Preston y Willis, 1974; Lucci, 1976
citados por Bonifacio y Lanfranco, 1989)
han demostrado que la administracion de

concentrados a terneros aumenta la
formacion de papilas, las que amplian el
area de absorcion favoreciendo el pasaje
de nutrientes en mayor cantidad vy
velocidad hacia la corriente sanguinea.
Esto provoca que, al regresar con sus
madres, los terneros a corral tengan
mayor capacidad de digestion del forraje,
en adicién a la energia que obtienen de
la leche materna. En comparacion, los
terneros de destete precoz no reciben la
leche materna y los terneros de tablilla
no recibieron el estimulo del
concentrado.

Al observar la mayor tasa de ganancia
del destete a corral, podria esperarse un
mayor peso al destete definitivo frente a
los otros dos tratamientos, sin embargo
esto no sucede (Cuadro 10). Una posible
explicacién es que se estd comparando
las diferencias de peso que hay entre los
tratamientos en una Unica pesada (peso
al destete definitivo) con respecto al
promedio de varias pesadas (tasa de
ganancia diaria), por lo que el error que
se puede cometer en una pesada es
mayor al que se puede encontrar en un
promedio de varias pesadas. En este
caso la tasa de ganancia de peso
obtenida seria mas confiable que una
sola medicion de peso.
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Cuadro 10. Peso (kg.) y error de la media de los terneros al destete definitivo (196 dias
de edad) para las dos épocas de paricion, corregido por peso al inicio del tratamiento.

Paricion Temprana Paricién Tardia
Corral 156 *1.8 Aa 150*2.5A a
Precoz 147*1.8Ab 148*25Aa
Tablilla 154*1.7Aa 146 *2.2Ba

Diferencias en letras minusculas de la misma columna expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.
Diferencias en letras mayusculas de la misma fila expresan diferencias estadisticas mayores al 5 %.

Consideraciones finales

La aplicacién del destete precoz produce
una concentracion de las prefieces al
comienzo del entore y permite que las
vacas entren en otoflo con una muy
buena condicién corporal. La tablilla
nasal aplicada a vacas primiparas y
multiparas de similar condicion corporal
mostr6 una tendencia a mejores
resultados en las adultas, lo que
implicaria que las vacas de primera cria
deberian de presentar mejor estado para
lograr la misma respuesta. El destete a
corral de diez dias de duracién no rompié
el vinculo maternal ya que todos los
terneros se reintegraron con sus madres
de forma exitosa y continuaron su
lactacion, presentando mejores tasas de
ganancia de peso. El efecto de esta
nueva técnica sobre la performance
reproductiva mostro resultados diferentes
en vacas de primera cria segun la época
de paricion. Las vacas de primera cria
paridas mas temprano y en condiciones
corporales moderadas sometidas a un
destete de 10 dias presentaron
resultados tan exitosos como el destete
precoz. Estos resultados no se
mantuvieron en el lote de paricion tardia.
Esta es la primera oportunidad que se
evalla un destete a corral de 10 dias en

nuestras condiciones y necesariamente
requiere mayor investigacion para
cuantificar de forma mas precisa y
consistente los efectos sobre distintos
parametros reproductivos.
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DESTETE A CORRAL POR 10 DIAS, DESTETE PRECOZ Y CON
TABLILLA NASAL EN VACAS PRIMIPARAS EN
BUEN ESTADO CORPORAL

Introduccion

Las vacas de primera cria son los
animales que presentan mayores
dificultades para prefiarse en su segundo
entore. En general presentan largos de
anestro mayores que las vacas adultas
(Tervit y col., 1977) y es muy importante
que estos animales puedan ciclar lo
antes posible despues del parto. Para
ello una adecuada condicién corporal al
parto y una buena alimentacion posterior
es fundamental, de forma de asegurar un
balance energético positivo hacia el
entore. Sin embargo la restriccion del
amamantamiento es una herramienta
que puede ayudar a adelantar el celo
posparto, aun en muy buenas
condiciones corporales. El objetivo de
este trabajo fue evaluar de forma
comparativa un destete a corral de 10
dias de duracion, un destete temporario
con tablilla nasal y un destete precoz en
vacas primiparas en buena condicion
corporal, sobre diferentes parametros
reproductivos, productivos y de
comportamiento.

Y INIA Treinta y Tres
2 Estudiante de pasantia
¥ INIA Tacuarembo

G. Quintans?
|. Gorozurreta?
C. Jiménez®
A.l. Vazquez¥

Materiales y métodos
Localizacion

El presente trabajo se realizé en la
Unidad Experimental Palo a Pique
perteneciente a INIA Treinta y Tres.

Animales y disefio experimental

Se utilizaron 40 vacas de primera cria
principalmente cruzas AH,
pertenecientes al rodeo de cria de la
Unidad. Todas las vacas son pesadas
dentro de la primera semana posparto y
la condicién corporal registrada en ese
momento; los terneros son caravaneados
y pesados. A medida que las vacas de
este experimento iban pariendo, se las
trasladaba a un potrero reservado de
Lotus Rincén. El periodo de paricion de
dichos animales abarc6 desde el 31 de
agosto hasta el 20 de setiembre.

Los animales fueron sorteados por
condicion corporal al parto y fecha de
pariciébn en cuatro tratamientos : destete
precoz (n=10), destete temporario con
tablila nasal durante 14 dias (n=10),
destete a corral durante 10 dias (n=10) y
un grupo testigo donde los terneros
permanecieron al pie de la madre sin
restriccion en el amamantamiento
(n=10). Cada destete se realiz6 de la
misma forma que en el experimento
anterior (en esta misma publicacion). La
diferencia fue que los terneros del
destete precoz luego de los 10 dias de
encierro pasaron a pastorear una pastura
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de Lotus Maku (1 ha) ademas del
consumo diario de racion.

Los tratamientos fueron aplicados
cuando las vacas tenian en promedio (+
em) 67 + 0.87 dias de paridas. En ese
momento (14 de noviembre) comenzé el
entore el que se extendié por un periodo
de 2 meses (finalizando el 16 de enero).

Determinaciones

Peso Vivo y Condicion Corporal: las
vacas fueron pesadas y la CC registrada
al parto y cada 14 dias hasta el fin de
entore. Los terneros fueron pesados al
nacer y posteriormente cada 14 dias
hasta el fin de entore. También se peso
al inicio de los tratamientos (dia 0) y en
los destetes de corral y precoz la pesada
se realizd al final del periodo de corral
(dia 10), mientras que para los terneros
de destete con tablilla nasal y del grupo
control la pesada fue al retirar la tablilla
(dia 14).

Deteccion de ovulacion: las vacas fueron
sangradas de la vena yugular dos veces
por semana desde la semana previa al
inicio de los tratamientos hasta el final
del periodo de servicio. La sangre era
centrifugada a 3000 RPM dentro de las
tres horas de extraida, y luego el suero
era congelado a —-20 °C hasta su
posterior andlisis en el laboratorio de
Radioinmunoandlisis (RIA) donde se
detectaron los niveles de progesterona
en sangre. Cuando dichos niveles
superaban el valor de 1 ng/ml en cuatro
muestras consecutivas se consideraba
que habia ovulacion con presentacion de
un ciclo estral normal, cuando se
detectaba un solo valor por encima de
Ing/ml, pero seguido por alta
progesterona en el siguiente ciclo se
consideraba una primera ovulacion con
un ciclo estral de corta duracion.
También se detectd celo desde el inicio
de los tratamientos hasta el fin del

entore, dos veces por dia (a las 6 y 18
hs). El diagnéstico de gestacién fue
realizado 45 dias de finalizado el entore.

Comportamiento: se observd y registro
algunos parametros de comportamiento
en los terneros del grupo de destete
temporario con tablilla nasal, observando
a los mismos los dias 0, 7 y 13 (dia
O=postura de tablilla, dia 14= sacada de
tablilla) durante 6 horas por dia (de 7.00
a 9.00, de 12.00 a 14.00 y de 17.00 a
19.00 hs). Los registros eran tomados
cada 15 minutos y dentro de todos los
parametros evaluados en esta ocasion
se presentaran los valores relacionados
al amamantamiento. Los terneros del
destete a corral fueron observados
durante las primeras dos horas cuando
se reencontraron con sus madres (al
finalizar el periodo de destete).

Analisis estadistico

Las variables continuas de distribucion
normal se analizaron mediante el andlisis
de varianza (métodos de minimos
cuadrados) utilizandose el programa
estadistico SAS, mientras que las
variables discretas fueron analizadas
mediante la prueba de Fisher, tomando
en cuenta como nivel de significancia un
P<0.05. La informacién es presentada en
promedios y errores de la media (em).

Resultados y discusién

Evolucion de peso y condicidn corporal
de las vacas

Las vaquillonas parieron en buen estado
promediando 359 + 34 Kkg. vy
presentando una CC de 4.7 = 0.05
unidades. Como ya se mencioné a
medida que iban pariendo se movian a
un potrero reservado (mejoramiento en
cobertura de Lotus Rincon). La
disponibilidad del mismo fue de 3000
kg/ha de MS en setiembre, alcanzando
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su maxima disponibilidad en el mes
diciembre (4500 kg/ha de MS).

Al destete de otofio las vacas sometidas
a destete precoz presentaban mayor
peso (491 kg) que las de los otros

tratamientos (435, 445 y 455 para D.
Corral, D.Temp. y Testigo,
respectivamente; P<0.05)

500

460 -
o)
< 420 -
o
0
o]
2 380 1

340

setiembre noviembre enero abril
‘—O—D. Precoz D. Corral ==@=—D. Temp. —m— Testigo ‘

Figura 1. Evolucién de peso desde el parto hasta el destete definitivo de otofio en
vaquillonas de los grupos de destete precoz, corral de 10 dias, temporario con tablilla

nasal y testigo.

Las vacas manejadas desde el parto
hasta el fin del entore sobre una buena
cobertura mostr6 una muy buena tasa

de ganancia diaria de peso. Las
ganancias en los diferentes periodos
evaluados se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tasas de ganancias medias diarias (+ em; kg./a/d) de las vacas en cada
tratamiento en diferentes periodos del experimento.

Parto- Inicio .
. : Fin de entore- Parto-
Inicio Tratamientos- ~ ~
. . Destete otofio Destete Otofio
Tratamientos Fin de entore
D. Precoz 0.469 £ 0.08 a 1.004+ 0.06 a 0.464 £0.08 a 0.651+0.04 a
D. Corral 0.316 £ 0.08 a 0.604 +0.06 b 0.129+0.08 b 0.351+0.04 b
D. Temp. 0.532 +£0.09 a 0.648 +0.06 b 0.145+0.08 b 0.432+0.04 b
Testigo 0.395+0.08 a 0.630+0.06 b 0.318 + 0.08 ab 0.447 £0.04 b

Letras diferentes entre filas, P<0.05

Inicio Tratamientos=14/11/02; Fin de entore= 16/01/03; Destete Definitivo=4/4/03

Respecto a la evolucién de la condicion
corporal, se observa la misma tendencia
(Cuadro 2). Al otofio las vacas sometidas
a destete precoz presentan una
condicion significativamente mayor que

las demés. Estos datos son consistentes
con varios trabajos anteriores en
similares condiciones (Vazquez y col.
2002; Quintans y Vézquez, 2002 ab;
Quintans y col., 2003).
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Cuadro 2. Evolucion de la condicion corporal (unidades) en las vaquillonas en cada

tratamiento-

Parto Inicio tratamiento Fin entore Otofio
D. Precoz 4,7 a 4,4 a 6,0a 58a
D. Corral 4,7 a 45a 5,8a 51b
D. Temp. 4,7 a 4.4 a 58a 53b
Testigo 4,7 a 4,3 a 56b 51b

Letras diferentes entre filas, P<0.05.

Resultados reproductivos

Dentro de los parametros evaluados, los
periodos desde la aplicacion de los
tratamientos hasta la primera ovulacion y
hasta el establecimiento de ciclos
estrales normales se presentan en el
Cuadro 3. En el mismo se observa que
no hubieron diferencias entre los tres
tratamientos de destete respecto al
periodo promedio en que los animales
presentaron su primer aumento de
progesterona por encima de 1 ng/ml,
indicativo de la primera ovulacién. Sin
embargo las vacas del grupo testigo
manifestaron su primera ovulacion
significativamente mas tarde. Cuando
analizamos el periodo hasta el
establecimiento de ciclos estrales
normales, los destetes a corral y precoz
se diferencian del grupo testigo.

Sin embargo hay dos apreciaciones que
son importantes de destacar. La primera
es la menor variacion en respuesta que
muestran los animales del grupo de
destete a corral de 10 dias, indicando un
fuerte efecto sincronizador en las
condiciones presentes. Por otra parte, a
pesar de la excelente condiciéon corporal
de las vaquillonas, aquellas que no

fueron sometidas a ningun tipo de control
de amamantamiento (grupo testigo) no
s6lo ovularon mas tarde sino que el 30%
de ellas (3/10) no presentaron ciclicidad
ovarica durante el entore.

Cuando analizamos los periodos desde
el parto hasta la primera ovulacion,
establecimiento de ciclos estrales
normales, concepciébn y namero de
animales prefiados, las tendencias son
similares (Cuadro 4 ). La muy buena
condicién corporal al parto y el manejo
nutricional posparto determiné que las
vaquillonas que permanecieron con su
cria al pie presentaran anestros mas
cortos que en otros trabajos similares en
condiciones nacionales. Quintans vy
Vazquez (2002ac) trabajando con
vaquillonas de primera cria pero en
condiciones corporales menores (3.9-4.0
unidades) encontraron que el periodo
desde el parto hasta el establecimiento
de ciclos estrales normales fue de 123
dias en promedio, 28 dias mas largo que
el presente estudio. También es
importante destacar que el destete a
corral por 10 dias y el precoz produjo un
adelantamiento en la fecha de
concepcion respecto a las vaquillonas
con amamantamiento ad libitum.
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Cuadro 3. Periodo en dias (mediat em) desde el inicio de los tratamientos hasta la
primera ovulacion, desde el inicio de los tratamientos hasta el establecimiento de ciclos
estrales normales y nimero de animales con presencia de los mismos.

Periodo inicio Periodo inicio Cantidad de
N |tratamiento-primera| tratamiento-primer |animales con ciclos
ovulacion ciclo estral normal | estrales normales

Destete Precoz 10 16+ 1.86 a 19+1.03 a 10/10 a
Destete Comral 10 1 16+ 0.95 a 19+0.4a 10/10 a
Destete Temp. con

tablilla nasal 10 16 +1.94 a 23+1.94 ab 10/10 a
Testigo 10 26 +5.18 b 25+2.35b 7/10 b

Letras diferentes entre filas, P<0.05

Cuadro 4. Periodos en dias (media + em) desde el parto hasta la primera ovulaciéon, hasta
el establecimiento de ciclos estrales normales y hasta la concepcion .

: Parto-primer ciclo >
Parto- primera Parto-concepcion
L . estral normal -
ovulacion (dias) (dias) (dias)
88+21a
Destete Precoz 83+2.8 a 86+19a (9/10)*
. 86+33a
Destete Corral 10 dias 82+23a 84+19a (9110
Destete Temp. con 92+4.6ab
tablilla nasal 82+18a 88+1.4ab (10/10)
. 100+54Db
Testigo 96+55b 95+3.4b (7110)

Letras diferentes entre filas, P<0.05

*  Lavaca que fall6 habia quedado prefiada y presentd mortalidad embrionaria
** | avaca que fallé presento repeticion de celos (tres ciclos estrales durante el periodo evaluado)
*** | as vacas que fallaron nunca ovularon dentro del periodo evaluado.

Evolucion de peso de los terneros

Al inicio de los tratamientos todos los
terneros pesaban igual (DP= 103 kg;
DC= 101 kg; DT= 95 kg; T= 104 kg; ns).
Al analizar las tasas de ganancias en los
diferentes periodos evaluados se destaca
una pérdida de peso en los diez dias de
encierro de los terneros del destete
precoz y a corral (Cuadro 5).
Posteriormente y hasta el final del entore
los terneros de destete precoz ganaron
menos peso que los demds terneros. Si
observamos la tasa de ganancia durante

todo el periodo de evaluacion (desde el
inicio de los tratamientos hasta el destete
definitivo de otofio), se destaca que los
terneros del destete temporario ganaron
mas que los del precoz (775 y 528 g/a/d
respectivamente, P<0.05) y que los
terneros del destete a corral, con tablilla
y del grupo testigo no presentaron
diferencias entre si. De todas formas en
todos los casos las ganancias son
aceptables y consistentes con trabajos
similares.
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Cuadro 5. Tasas de ganancias medias diarias (media + me; kg./a/d) en diferentes
periodos del experimento para los terneros en cada tratamiento.

Inicio Tratam.- Fin Tratam — Fin entore-destete lele Tratar~n-
; . ~ destete otofio
Fin Tratam. Fin entore otono P

(todo el periodo)

D. Precoz -0.420 £ 0.09 a 0.590 +0.04 a 0.603 £ 0.154 a 0.528 £ 0.08 a
D. Corral -0.560 + 0.09 a 1.051+0.04 b 0.739+0.146 a 0.764 + 0.08 ab

D. Temp. 0.279+0.09 b 0.985+0.04 b 0.733+0.146 a 0.775+0.08 b
Testigo 1.046 £ 0.09 c 1.028 +0.04 b 0.387 £ 0.146 a 0.675 + 0.08 ab

Letras diferentes entre filas, P<0.05

Inicio tratamientos=14/11/02; Fin tratamientos= 24/10 para D.Precoz y D.Corral y 28/11 para D.Temp y
Testigo; Fin de entore= 16/01/03; Destete Definitivo de Otofio= 4/4/03

Al igual que el trabajo presentado por
Blanco y col. (2003), el destete a corral
durante 10 dias no produjo ninguna
alteracion en el vinculo maternal y el
reencuentro de madres e hijos fue
exitoso lograndose restablecer la relacién
materno filial y la produccién de leche.

Por otra parte cabe destacar que en el
estudio de comportamiento de los
terneros de destete con tablilla nasal se
observd que 5 terneros de 10 lograron
mamar a sus madres al menos en una
observacién dentro de las 18 horas de
estudio (Figura 2). Las tablillas utilizadas
fueron de lata y si bien la frecuencia de
mamadas fue mas baja, se encontré una
diferencia significativa en la ganancia de
peso durante los 14 dias de postura de
tablilla entre los terneros que fueron
identificados al mamar a sus madres y
aquellos que nunca se observaron con
ese comportamiento. Por lo tanto los 279
gr./a/d que ganaron en promedio esos
animales (Cuadro 5, 1% columna) se
descompone en dos escenarios muy
diferentes: aquellos animales que nunca

fueron observados amamantando
perdieron 50 g/a/d durante los 14 dias
mientras que los que “robaron” algunas
mamadas lograron ganar hasta 600 g/a/d
durante ese periodo. Sin embargo esto
no tuvo efecto negativo sobre la
ovulacién, al menos en esta oportunidad,
lo que implicaria que si bien lograron
mamar, la frecuencia de
amamantamiento habria disminuido de
forma importante. Existe informacion que
revela que cuando los terneros fueron
restringidos a mamar a sus madres una
vez por dia durante 20 minutos, las
vacas ovularon significativamente antes
gue aquellas que permanecian con su
ternero al pie (Sinclair y col., 2002). De
todas formas el vinculo maternal y el
efecto de la lactacion son parametros
muy complejos de medir ya que
interactlan entre si y es posible que el
efecto de amamantar a pesar de la
tablilla tenga un efecto diferente sobre
aspectos reproductivos dependiendo de
otros factores como por ejemplo el
estado corporal de los vientres, la
habilidad materna, etc.
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Figura 2. Porcentaje de animales que intentaron mamar y no lo lograron (barra blanca) y
aquellos que si lograron mamar (barra gris) el primer dia con tablilla (Dia 0), a los 7 dias
de la postura (Dia 7) y el dia previo a retirarla (Dia 13).

Consideraciones finales

Las vacas de primera cria que paren en
buena condicién corporal y que acceden
a una alimentacién posparto que les
asegure un mantenimiento o mejora de
su estado hacia el entore, presentan
menores intervalos de anestro posparto
que aquellas que se encuentran en
peores condiciones alimenticias.  Sin
embargo, a pesar de la buena condicién
corporal que presentaban las vaquillonas
en este estudio, muchas de ellas no
lograron ovular dentro del periodo de
entore. La aplicacion de alguna técnica
de control de amamantamiento de bajo
costo como es la aplicacion de una
tablila nasal o un destete a corral
durante 10 dias, permiti6 que todas las
vacas presentaran ciclos estrales
normales durante el periodo de servicio.
Por otra parte, el destete a corral de 10
dias no alter6 el vinculo maternal y logré
igual impacto que el destete precoz en
aspectos reproductivos con la ventaja de
la buena performance lograda por los
terneros. Se requiere mayor
investigacion para potenciar esta técnica
y cuantificar mas precisamente en que
animales y en que condiciones produce
la mayor respuesta a nivel reproductivo.
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USO DE LA NUTRICION ESTRATEGICA PARA AUMENTAR LA
TASA MELLICERA Y LA PRODUCCION DE CALOSTRO EN
OVEJAS CORRIEDALE

En zonas de ganaderia extensiva el
forraje de alta calidad es un insumo
escaso; sin embargo el pastoreo de
praderas y/o verdeos complementado
con suplementos por periodos muy
cortos en los momentos estratégicos de
la reproduccion ovina es una herramienta

que nos permitiria cambiar los indices
reproductivos de nuestras majadas. A
continuacion presentamos dos ejemplos
de como mejorar la eficiencia
reproductiva de ovejas Corriedale con
periodos de alimentacion estratégicos
qgue no superan los 30 dias.

COMO AUMENTAR LA TASA OVULATORIA/MELLICERA EN
OVEJAS CORRIEDALE

Introduccion

La tasa ovulatoria, que es el nimero de
ovocitos producidos por los ovarios en
cada ciclo estral, determina el nimero de
corderos a nacer para cada oveja.
Nuestras majadas, que en su mayoria
son doble propdsito, tienen una baja tasa
ovulatoria por lo que normalmente de
cada 10 ovejas, s6lo dos tienen el
potencial de gestar mellizos.

Lamentablemente, todos los ovocitos
ovulados no sobreviven para terminar en
corderos viables, sin embargo cuanto
mAas ovocitos ovulan, mas oportunidades
habran de producir un mayor nidmero de
corderos.

Y INIA La Estanzuela

Universidad Western Australia
INIA Treinta 'y Tres

Iw I
3

G. Banchero?
J. Milton?

D. Lindsay?
A. La Manna¥
A. I. Vazquez®
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La tasa ovulatoria estd determinada
mayoritariamente por el genotipo de la
oveja pero factores ambientales,
sobretodo la nutricioén, influyen
marcadamente sobre este potencial.
Dentro de una misma raza se puede
obtener una mayor tasa ovulatoria
cuando las ovejas estdn con un muy alto
peso vivo al servicio (Knight, 1979;
Ganzabal y col., 2003) o una muy buena
condicién corporal (Rhind y MacNelly,
1986) o cuando se les aumenta el nivel
nutricional (cantidad y/o calidad) previo al
servicio por un periodo que va de tan
solo 4 dias (Stewart y Oldham, 1986)
hasta 6 semanas (Azzarini y Ponzoni,
1971). Trabajos anteriores realizados por
Banchero y col. (2003) muestran que
ovejas con acceso a una pastura de
Lotus Maku por periodos cortos, entre 10
y 13 dias, presentaron mas ovulaciones
dobles (42% vs 24%, P=0.08) que las
ovejas pastoreando campo hatural. En
ese trabajo, el mayor numero de cuerpos
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luteos por oveja en las ovejas con
acceso a lotus Maku se atribuy6
principalmente a la mejor calidad de esa
pastura. Smith (1985) demostré que la
tasa ovulatoria aumenta con un
incremento de proteina y energia. A un
mismo nivel de energia, existe un
incremento lineal en la tasa ovulatoria a
medida que la proteina aumenta. Pero
para que esto suceda, hay un nivel
minimo de proteina digestible que debe
ser consumida por dia que es del orden
de los 125 gr por oveja. En este
experimento la digestibilidad de la
proteina no se midi6, pero si asumimos
que es del orden del 70%, la dieta
deberia tener como minimo un 12% de
proteina para empezar a tener respuesta
en la tasa ovulatoria.

Basandonos en estos principios, la
hipotesis de este experimento fue que
ovejas con acceso a pasturas de lotus
Maku tendrian mayor tasa ovulatoria que
ovejas con acceso a campo natural pero
que el suministro de una fuente de
energia podria potenciar este efecto
siempre que los requerimientos de
proteina fueran los adecuados.

Materiales y métodos
El disefio del experimento fue un factorial

dos x dos con dos tipos de pasturas
(campo natural y lotus Maku) y dos

niveles de oferta de suplemento (con y
sin maiz). En marzo del 2003 se
seleccionaron doscientas sesenta ovejas
Corriedale adultas con un peso y una
condicion corporal similar (45.6 + 0.63;
3.5 = 0.07) y se asignaron a cuatro
tratamientos de la siguiente manera.
Tratamiento 1 campo natural (65 ovejas);
tratamiento 2 campo natural vy
suplementacion con 0.5 kg de maiz por
animal y por dia (65 ovejas); tratamiento
3 lotus Maku (65 ovejas); tratamiento 4
lotus Maku y suplementacién con 0.5 kg
de maiz por animal y por dia (65 ovejas).

Todas las ovejas fueron inyectadas con
0.4 ml de una prostaglandina comercial
(Esquema 1; Dia -2) con el objetivo de
sincronizar entre un 70 y 75% de las
ovejas (Dia 0; ya que sélo responden a la
prostaglandina las ovejas que tienen al
menos un cuerpo lateo presente al
momento de la inyeccién). Ese mismo
dia las ovejas fueron colocadas en las
pasturas  experimentales con una
asignacion de forraje del 12% del peso
vivo para permitir que las ovejas
seleccionaran los mejores componentes
de la pastura. En el dia 4 se comenz0 a
suplementar gradualmente con grano de
maiz entero (0.1, 0.2, 0.3 y 0.4 kg/a/d)
para evitar acidosis a las ovejas de los
tratamientos 2 y 4. A partir del dia 8 y
hasta el dia 13 se suministro el total del
suplemento (0.5 kg de maiz/a/d).

Esquema 1. Descripcién cronoldgica del experimento

[Dia] 3] 2[-1]Jo0oJ1J2]3]4aJs[6]7[8]9of1o]1aJ12]13]14]15]16J17[18]19[20]21

Cel
0

Peso | Pg

Suplementacion (kg/a/d)

Pes

2° Celo/ovulacion

CcC 0.1 ‘ 0.2 ‘ 0.3 ‘ 0.4 ‘ 0.5 | 0.5 ‘ 0.5 ‘ 0.5 ‘ 0.5 ‘ 0.5

[eXe!

Durante la segunda ovulacion, para la
cual se aplicaron los tratamientos, se
encarnero por 7 dias utilizando un 8% de
carneros pintados en el pecho para
identificar dia de servicio. Se realizo
laparascopia para determinar el nimero

Encarnerada

de cuerpos liteos que nos permitié saber
cuantos foliculos ovularon luego de
retirados los carneros. Normalmente, los
foliculos luego de ovular forman
estructuras denominadas cuerpos luteos
por lo tanto cuando una oveja presenta
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una ovulacién doble (potencialmente
mellicera) presenta dos cuerpos luteos,
cuando ovula tres foliculos
(potencialmente trillicera) presenta tres
cuerpos lateos y asi sucesivamente.

Las ovejas fueron pesadas y se les hizo
condicion corporal previo e
inmediatamente luego de finalizada la
aplicacion de los tratamientos. Las
pasturas utilizadas fueron medidas para
disponibilidad, rechazo y calidad de las
mismas.

Se realizé diagnéstico de gestacion a los
80 dias luego de introducidos los
carneros.

El modelo estadistico utilizado fue Y= p +
Tratamiento + €. Se utlizaron los
procedimientos de Chi-cuadrado de

Fisher y GLM del paquete estadistico de
SAS (SAS Institute Inc., 1990, V8).

Resultados

Las ovejas que tuvieron acceso al lotus
Maku tuvieron una tasa ovulatoria mayor
gue las ovejas que tuvieron acceso a
campo natural (Cuadro 1; P<0.05). La
suplementacion con maiz no tuvo ningdn
efecto sobre la tasa ovulatoria pero si
tuvo un efecto sobre el porcentaje de
prefiez que fue superior en las ovejas
suplementadas con maiz (90 vs 82%)
con respecto a las no suplementadas (P=
0.10). ElI numero de ovejas con corderos
mellizos fue numéricamente superior en
las ovejas con acceso a lotus Maku y
suplementadas con maiz comparado con
la de las ovejas de los otros tres
tratamientos aunque esta diferencia no
fue significativa.

Cuadro 1. Tasa ovulatoria, tasa mellicera y numero de corderos gestados en ovejas
pastoreando campo natural o lotus maku y suplementadas o no con maiz previo al estro.

Tratamiento

Tasa ovulatoria®

Tasa mellicera® (%)

Campo natural

Lotus Maku
Lotus Maku + Maiz

Campo natural + Maiz

1.20a
1.22a
1.32b
1.37b

11.2
13.5
15.9
27.7

Letras diferentes implican diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)
"ntimero total de cuerpos luteos/ovejas que ovularon
nimero total de ovejas gestando mellizos sobre nimero total de ovejas gestando.

El peso y condicion corporal de las
ovejas al inicio de los tratamientos fue
similar. Luego de 20 dias, las ovejas
aumentaron de peso y se vio afectada la

condicion corporal la que fue mayor en
ovejas con acceso a Lotus Maku (Cuadro
2, P<0.05).

Cuadro 2. Peso y condicién corporal inicial y final en ovejas pastoreando campo natural o
lotus Maku y suplementadas 0 no con maiz previo al estro.

Tratamiento Peso inicial CCinicial | Peso final CC final
Campo natural 45.2 3.6 45.4 4.0a
Campo natural + Maiz 44.5 3.5 45.6 4.0a
Lotus Maku 45.2 3.6 46.4 4.2b
Lotus Maku + Maiz 44.7 35 45.7 4.3b

Letras diferentes implican diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)
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Cuadro 3. Requerimientos de proteina cruda (%) y energia metabolizable (MJ/kg MS)
(NRC, 1985) vy disponibilidad en las pasturas y suplemento ofrecidos y rechazados’.

Pastura Maiz Requerimientos Ofrecido Rechazo
Proteina EM Proteina EM Proteina EM
Campo natural N(_) 9.5 8.9 7.8 55 6.6 55
Si 9.5 8.9 8.0 8.0 6.6 55
Lotus Maku N(_) 9.5 8.9 20.0 7.7 16.0 5.9
Si 9.5 8.9 16.0 9.5 16.0 5.9

"Energia metabolizable (EM) calculada en base a la digestibilidad de la pastura y/o suplemento

El lotus Maku ofrecido y rechazado por
las ovejas presentd casi tres veces los
niveles de proteina del campo natural
(Cuadro 3). Por otro lado, la energia
metabolizable del lotus Maku también fue
superior a la del campo natural en 40%.
La energia del rechazo de campo natural
no difiri6 de la energia que presentaba
éste antes del pastoreo mientras que
para lotus Maku si se registro una
disminucion de la energia de
aproximadamente 25%.

Las ovejas que pastorearon campo
natural no cubrieron sus requerimientos
de proteina. Dentro de ellas solo las
suplementadas con maiz tuvieron la
oportunidad de cubrir sus requerimientos
de energia. Las ovejas que pastorearon
lotus Maku cubrieron sus requerimientos
de proteina y so6lo las ovejas
suplementadas con maiz tuvieron la
oportunidad de cubrir sus requerimientos
de energia.

Discusion

El acceso a una pastura de lotus Maku
por un periodo corto (15 a 20 dias
previos al servicio) permitié incrementar
significativamente la tasa ovulatoria de
ovejas Corriedale comparado con ovejas
pastoreando campo natural. Este
aumento fue similar al logrado por ovejas
alimentadas con lotus Maku pero de solo
11% de proteina cruda (Banchero y col.
2002). En ese experimento las ovejas
tuvieron similar condicion corporal y peso
Vivo que las ovejas de este experimento.
Esto sugiere que niveles de proteina
entre 11 y 20% donde las ovejas pueden

seleccionar permitirian aumentar la tasa
ovulatoria de ovejas en moderada
condicion corporal. Sin embargo, la
composicion proteica del campo natural
de este experimento como del de
Banchero y col (2002) parece no haber
sido suficiente aun cuando los animales
tuvieron la oportunidad de seleccionar los
mejores componentes de esta pastura.

La suplementacibn con maiz no tuvo
efecto sobre la tasa ovulatoria pero en
las ovejas que ovularon doble, al menos
en las que pastorearon lotus Maku,
mejoro la fertilidad de esos ovocitos que
terminaron en fetos o corderos viables.
Esta tasa  mellicera so6lo  fue
numéricamente superior pero dentro de
las posibles causas de no lograr un
efecto significativo debe estar el bajo
ndimero de animales utilizados en todos
los tratamientos.

Por otro lado, la suplementacion con
maiz también permiti6 incrementar el
namero de ovejas prefiadas lo que
sugiere que muchas de la ovejas ya sea
pastoreando campo natural o lotus Maku
solo, no alcancen los requerimientos
energéticos para ovular un ovocito de
calidad para ser fertilizado o de ser
fertilizados haya pérdida embrionaria
posterior.

Se requieren mas estudios que tiendan a
elucidar los reales mecanismos de estos
efectos, asi como también utilizaron
mayor nimero de animales para evaluar
efectivamente tanto la tasa ovulatoria
como los corderos nacidos.
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COMO AUMENTAR LA PRODUCCION DE CALOSTRO EN
OVEJAS CORRIEDALE’

Introduccidon

La oveja produce calostro durante varias
horas luego del parto pero el calostro
disponible al parto es el mas importante
para cubrir los requerimientos de
inmunoglobulinas (anticuerpos) del
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grado de Facultad de Agronomia de A.
Vazquez y F. Gigena

Estudiantes en Tesis Fac. Agronomia
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cordero (Pattinson, 1995). Esto se debe
a que la permeabilidad del intestino del
cordero, que normalmente es permeable
a las moléculas enteras de
immunoglobulinas durante las primeras
24 horas de vida, comienza a decrecer a
partir de las 6 horas. El calostro también
provee al cordero con energia y agua.
Los corderos nacen con sus propias
reservas de energia (grasa marron
alrededor de los rifiones y el corazén)
pero es limitada y necesita ser
reemplazada cuanto antes. Por ultimo, el
hecho de que el cordero mame a su
madre cuanto antes, también es
importante para el establecimiento del
vinculo hijo-madre (Nowak,
comunicacion personal) por el cual el
cordero reconocera mas facilmente a su
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madre y disminuirdn las chances de
abandono.

Los requerimientos de calostro para el
cordero han sido calculados de acuerdo
a la energia que éste requiere por debajo
de la cual sus propias reservas de
energia deben ser movilizadas. Mellor y
Murray (1986) estimaron que un cordero
requiere 180 ml/kg de peso vivo durante
sus primeras 18 horas de vida cuando la
temperatura es de 10°C y no hay viento y
Robinson (2002) sostiene que un 28% de
esta cantidad (50 g/kg de peso vivo) ya
debe estar disponible para el cordero al
parto. Pero si las condiciones
ambientales son de viento y frio los
requerimientos aumentan 1.5 veces
(Alexander, citado por McCance, 1959).

Las ovejas doble propdsito gestando uno
0 dos fetos pueden producir insuficiente
calostro para sus crias aun cuando estén
pastoreando pasturas con alta
disponibilidad (McNeill et al., 1998) y/o
calidad (Banchero, 2003). Algunas de
las posibles razones incluyen que las
pasturas sean de baja calidad o una
disminucién del consumo de las ovejas
en las dltimas semanas de gestacion.
Weston, (1988) sugirié que durante las
tltimas semanas de gestacién los fetos
limitarian el volumen del rumen por
compresion y ésto reduciria el consumo
voluntario de la oveja, sobretodo de
dietas basadas en forraje verde o seco.
Esto no sucederia si a la oveja se le
suministra un concentrado ya que la
densidad energética y/o proteica del
mismo siempre puede ser mayor que la
de un forraje. Las ovejas melliceras son
las que estarian mas en riego ya que
tienen mayores requerimientos de
energia (MAFF, 1975) y probablemente
tengan menos capacidad ruminal que las
ovejas gestando un solo cordero. Trabajo
previos realizados por Banchero vy
Quintans (2002) demuestran que el maiz
es un buen suplemento y que al ser
suministrado durante los ultimos 10 dias

de gestacion permite aumentar la
produccion de calostro entre dos y tres
veces comparado con ovejas no
suplementadas. Los autores de ese
trabajo concluyeron que la energia y mas
especialmente el almidén presente en el
maiz puede haber sido el responsable de
dicha respuesta. Con el fin de corroborar
esta respuesta y de verificar la hipotesis
gue el almidén seria el responsable de
dicho efecto, en el presente trabajo se
evallo la cebada como otro suplemento
alternativo para incrementar la
produccion de calostro en ovejas
gestando uno o dos corderos.

Materiales y métodos

El disefio del experimento fue un factorial
dos x tres con dos tipos de parto (Gnicas
y melliceras) y tres tipos de suplemento
(sin suplemento (control), cebada o
maiz). Se utilizaron 60 ovejas Corriedale
adultas, 35 ovejas gestando cordero
Unico y 25 ovejas gestando corderos
mellizos. Los tratamientos evaluados
fueron: Unica control (12 ovejas), Unica
cebada (11 ovejas), Unica maiz (12
ovejas), Mellicera control (8 ovejas),
Mellicera cebada (8 ovejas) y Mellicera
Maiz (9 ovejas).

Las ovejas fueron manejadas desde el
diagnostico de gestacion hasta 15 dias
preparto pastoreando campo natural y
tuvieron acceso durante las Ultimas 4
semanas de gestacién a un
mejoramiento de campo para mantener
una condicion corporal moderada (3 a
3.5 unidades).

A los 130 dias de gestacion (15 dias
previos al parto) las ovejas se asignaron
a los diferentes tratamientos y se
estabularon en un galpén en bretes
individuales con el objetivo principal de
medir el consumo exacto de fardo y
suplemento para cada animal y ademas
manipular diariamente a los animales
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(extraccion de sangre, ordefie frecuente
y medidas de ubre). A todas las ovejas
se les ofrecio una dieta base de heno de
alfalfa (8.6 MJ/kg MS y 15% PC) a razon
de 1.0 kg de MS para las ovejas
gestando corderos unicos y 1.3 kg MS
para las ovejas gestando dos corderos
para cubrir los requerimientos segun
MAFF (1975).

A las ovejas de los tratamientos con
suplemento se les ofrecié 0.2, 0.2, 0.3,
0.3, 04, 04, 05 y 0.5 kg de maiz
quebrado o cebada entera por animal y
por dia desde el dia 132 al 139 de
gestacibon para acostumbrarlas  al
suplemento y evitar acidosis. Desde el
dia 140 al parto (aproximadamente el dia
148) las ovejas suplementadas recibieron
0.60 kg de suplemento por animal y por
dia. Todas las ovejas tenian sal mineral y
agua a voluntad.

Se registré peso y condicién corporal de
las ovejas previo a la introduccién de las
mismas al galpén. Para medir cambios
en glucosa e insulina relacionados con la
suplementacién se extrajo sangre de
todos los animales a los 140, 142 y 145
dias de gestacion 5 veces diarias pero
los resultados no son presentados en
esta oportunidad. Se midi6 el crecimiento
de la glandula mamaria (antero posterior
y latero lateral) al dia 137 y a los 140
dias de gestacion y luego cada dos dias
hasta el parto. Se midi6 consumo de
fardo y maiz diario a través de oferta y
rechazo de los mismos. Inmediatamente
luego del parto las ovejas fueron
inyectada con 5Ul de oxitocina y se les
ordefio completamente un pezon el cual

una vez finalizado el ordene se cubrid
con gasa Yy cinta para evitar que los
corderos mamasen de él. El calostro fue
clasificado de acuerdo a un escore de
viscosidad y color, fue pesado y se
almacen6 una muestra con un
preservante para posterior analisis de
composicion con un Milkoscan. EI mismo
procedimiento se repitié a la hora, a las
3,alas 6 y alas 10 horas luego del
parto. Por ultimo se identificaron los
corderos y se registro peso del o de los
mismos.

El modelo estadistico utilizado fue Y= p +
Tratamiento + €. Se utilizo el
procedimiento GLM del paquete
estadistico de SAS (SAS Institute Inc.,
1990, V8).

Resultados

Tanto la suplementacién con cebada
como con maiz incremento la produccién
de calostro en ovejas con corderos
mellizos mas de dos veces la de ovejas
no suplementadas (Cuadro 1, P<0.05). El
mismo efecto, aunque menos importante,
se logré con ovejas con cordero Unico
(p<0.05). La produccion de calostro
luego del parto también fue mas alta en
las ovejas suplementadas que en las no
suplementadas.

Los corderos Unicos fueron mas pesados
gue los corderos mellizos (Cuadro 1,
p<0.05). La suplementacién previa al
parto no afecto el peso vivo de los
corderos unicos ni la de los corderos
mellizos.
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Cuadro 1. Produccion de calostro al parto, 1, 3, 6 y 10 horas posparto en ovejas con
corderos unicos o mellizos suplementadas o no con maiz durante los dltimos dias de

gestacion (Promedio y (error estandar)).

Tratamientos Probabilidad
Unicas Melliceras Tipode  Tipo de su-
Control Cebada Maiz Control Cebada Maiz parto plemento
Calostro (g)
Al parto 190 (44.3) 360(81.2) 541(69.3) 292(116) 648(95.3) 623(87.6) 0.02 0.0002
Alahora | 845(18.1) 111(121) 134(22.8) 133(25.8) 205(453) 162(27.1)  0.001 0.04
Alas3h | 77.8(108) 107(15.9) 117(12.3) 90.5(19.7) 124(22.9) 140 (16.8) 0.18 0.02
Alas6h | 87.3(108) 99.6(14.1) 115(144) 89.5(159) 130(29.9) 112 (14.0) 042 0.18
Alas10h | 140(17.5) 165(19.0) 168(15.4) 141(22.9) 159(21.7) 147 (38.9) 071 0.56
Peso 45 4.6 4.6 35 4.1 3.8 <0.0001 0.22
corderos
El calostro de las ovejas suplementadas dos corderos. Luego del parto la

fue mas liquido que el de las ovejas no
suplementadas (Cuadro 2; P<0.05). Este
mismo efecto continué luego del parto
hasta las 6 horas. No hubo diferencia en
viscosidad entre ovejas gestando uno o

viscosidad fue disminuyendo para todos
los tratamientos y para las 6 horas la
mayoria de las ovejas suplementadas ya
tenian un calostro bien liquido.

Cuadro 2. Viscosidad (Scorel-7) de calostro al parto, 1, 3, 6 y 10 horas posparto en
ovejas con corderos unicos o mellizos suplementadas o no con maiz durante los ultimos
dias de gestacion (Promedio y (error estandar)).

Tratamientos Probabilidad
Unicas Melliceras Tipo de Tipo de su-
Control Cebada Maiz Control Cebada Maiz parto plemento
Viscosidad
Al parto 4.2 (0.57) 6.0 (0.36) 6.3(0.33) 4.3(0.64) 6.3 (0.35) 6.1 (0.30) 0.91 <0.0001
Ala hora 4.4 (0.60) 6.2 (0.41) 6.5 (0.25) 4.0(0.57) 6.7 (0.17) 6.3(0.29) 0.86 <0.0001
Alas3h 5.7(0.54 6.7 (0.21) 7.0 (0) 5.5 (0.46) 7.0 (0) 6.8 (0.15) 0.92 0.0005
Alas6h 6.1 (0.50) 6.9 (0.10) 7.0 (0) 6.1 (0.48) 7.0 (0) 7.0(0) 0.85 <0.007
Alas10h 6.8 (0.18) 7.0 (0) 7.0 (0) 6.8 (0.25) 7.0 (0) 7.0 (0) 1.00 0.08
Discusion este experimento, las ovejas melliceras

Tanto la suplementacion con maiz o con
cebada previo al parto incremento el
calostro acumulado al parto y su
subsecuente produccion luego del parto
en ovejas gestando corderos (nicos o
mellizos. La mayor produccion de
calostro en ovejas con corderos mellizos
comparado con ovejas con cordero Unico
fue similar que en el trabajo de Hall y col.
(1992). Normalmente y como sucedi6 en

desarrollan ubres mas grandes que las
ovejas con cordero Unico (Mellor, 1988)
con una mayor capacidad de sintetizar
calostro.

Las ovejas suplementadas con maiz o
con cebada no solo produjeron mas
calostro sino que este fue mas liquido, lo
que hace que el cordero pueda mamarlo
mas facilmente que calostros mas
ViSCOSO0S.
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El almidén presente en ambos granos
(cebada o maiz) puede ser el
responsable de la alta produccién de
calostro y la baja viscosidad del mismo
observada en los animales
suplementados. Parte del almidén se
digiere en el rumen para producir acido
propiénico y luego en higado ser
convertido a glucosa. Otra parte del
almidén puede pasar a intestino y alli se
digiere y convierte inmediatamente en
glucosa. Esta glucosa por la cual hay una
altisima demanda en los udltimos idas de
gestacion, seria el principal sustrato para
la lactosa que es el azlcar de la leche.
La lactosa es muy importante en la
sintesis de calostro ya que es
higroscopica y es la responsable del
volumen del mismo y por ende de la
viscosidad. Para una buena digestion de
los granos se necesita cierto nivel de
proteina y la dieta base que en este caso
tuvo un 15% de proteina cruda permitié
gue tanto la cebada como el maiz fueran
digeridos completamente.

El peso de los corderos al nacimiento no
se vio afectado por el corto periodo de
suplementacion que recibieron sus
madres. Estos datos coinciden con los de
Murphy y col. (1999) quienes
demostraron que la suplementacién con
lupinos durante la Ultima semana de
gestacién no incrementd el peso de los
corderos al nacer con la ventaja de
reducir la probabilidad de problemas de
distocia.
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MODULO DE INVERNADA VACUNA DE PALO A PIQUE

Ejercicio julio 2002 - junio 2003

Introduccion

En la Unidad Experimental Palo a Pique
(UEPP) funciona desde 1995 un area de
rotaciones forrajeras en siembra directa,
la cudl ha tenido muy buenos resultados
fisicos y econdmicos. De acuerdo a la
cantidad y calidad del forraje producido
en los distintos componentes de las
Rotaciones (praderas y verdeos), el
sistema de produccibn que mas se
adapté es el de la invernada vacuna,
logrando altas tasas de crecimiento
animal en terneros de destete y novillos
en terminacién. Por tal motivo a partir de
2002 comenz6 a funcionar un Mddulo
de invernada vacuna en la UEPP,
basado en una rotacién forrajera con
utilizaciéon estratégica de la
suplementacion (grano y/o fardo), el que
debe ser sustentable biolégica y
econdémicamente en el largo plazo.

Los objetivos del Moédulo son:

e Definir una cadena  forrajera
sustentable y adaptada a las
condiciones de la Regién en
concordancia con los objetivos de
produccion.

e Desarrollar un esquema de engorde
vacuno que permita aumentar la
productividad y calidad de Ila
produccion en la zona de Lomadas
del Este.

Y INIA Treinta'y Tres

P. RoviraY

R. Bermtdez¥

e Disponer de los resultados fisicos y
economicos del Médulo que permitan
establecer la sustentabilidad del
sistema.

e Generar un ambito de investigacion
analitica de problemas especificos
para la region asociados a la
invernada.

A continuacion se realiza una breve
descripcion de los principales recursos
involucrados y un analisis preliminar de
la producciéon animal del primer afio de
funcionamiento.

Descripcion del médulo
Suelos

El grupo de suelos CONEAT
predominante es el 10.7, correspondiente
a la Unidad Alférez. El relieve es
ondulado y los suelos dominantes son
Argisoles, Planosoles y Brunosoles.

En general los suelos de las Lomadas
del Este tienen como principales
limitantes de uso alto riesgo de erosion,
problemas de drenaje en invierno y alto
riesgo de sequia en verano. De acuerdo
a la clasificacion por capacidad de uso
del USDA, se encuentran entre la clase
Il (arables con limitaciones) y IV, no
arables, excepto para usos ocasionales o
especiales (Terra y Garcia Préchac,
1998).
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Base forrajera

La base forrajera estd compuesta por
una rotacion de praderas y verdeos, un
mejoramiento de campo y un campo
natural (Cuadro 1). Las praderas de la
rotacion estan compuestas por trébol
blanco, lotus comun, raigrds anual y
una graminea perenne. El verdeo de
invierno generalmente lo constituye
raigras (eventualmente en mezcla con

trébol alejandrino) y el verdeo de verano
sudangrés. Tanto las praderas como los
verdeos se implantan con la tecnhologia
de siembra directa. El mejoramiento de
campo fue sembrado en 1995 con trébol
blanco, lotus y raigrds y renovado a
través de la aplicacion de glifosato,
agregado de semilla y fertilizante en el
otofio de 2001.

Cuadro 1. Base forrajera del Médulo de invernada de Palo a Pique

Hectareas %

Rotacion forrajera:

Pradera 1° afio (P1) 6 10.7
Pradera 2° afio (P2) 6 10.7
Pradera 3° afio (P3) 6 10.7
Pradera 4° afio (P4) 6 10.7
Verdeo invierno/Verdeo verano (V) 6 10.7
Mejoramiento de campo (MC) 6 10.7
Campo natural (CN) 20 35.8
TOTAL 56 100

El campo natural de Lomadas del Este
esta compuesto en su mayoria por
especies perennes estivales. Entre las
principales especies se debe destacar
la asociacion Pasto horqueta - Pasto
chato (Paspalum notatum - Axonopus
affinis) la cual contribuye con un
porcentaje muy importante a la
produccion total (Ayala, 2001).

Animales

Anualmente ingresan 50 terneros de
destete hacia finales del otofio. Son de
raza Hereford, cruzas Hereford * A.
Angus ("caretas") y Braford, repartidos
en tercios iguales. El origen de los
terneros britanicos es el Médulo de Cria
de la Unidad Experimental Palo a Pique
(INIA Treinta y Tres), en tanto los
terneros Braford provienen de la Unidad
Experimental La  Magnolia  (INIA
Tacuarembo).

La invernada se desarrolla durante 18 -
20 meses, con un ritmo de ganancia
esperado promedio del entorno de 0,500
kg/a/dia. El peso promedio de los novillos
para su comercializacién es de 470 kg.

Resultados
2002/2003

preliminares  ejercicio

Clima

La variable que se registr6 fueron las
precipitaciones (Figura 1). El total en el
ejercicio fue de 1779 mm, distribuido
estacionalmente en 417, 460, 372 y 530
mm durante invierno, primavera, verano
y otofio, respectivamente. El promedio
de la serie  historica 1991-2002
corresponde a 1311 mm, por lo cual el
ejercicio considerado estuvo un 35% por
encima de dicho promedio.
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Figura 1. Precipitaciones mensuales en la Unidad Experimental Palo a Pigue entre julio de
2002 y junio de 2003 (Fuente: Registros pluviométricos UEPP)

Produccion de forraje

A partir de los muestreos de pasturas
realizados se estimé la produccion de

datos de la bibliografia, promediando la
produccion del campo natural de Palo a
Pigue de los afios 2001 y 2002
(Bermudez et al, 2003), similares en

forraje del Mddulo en el ejercicio 2002/03 condiciones climaticas al ejercicio
(Figura 2). Unicamente el registro del evaluado.
campo natural se calculé en funcién de
16
o 121
plemy pr—
c |
s I
<
s 8
(o]
|_
n
s 4]
Vv
0 : :
P1 P2 P3 P4 Verdeos MC CN Promedio
Base forrajera

Figura 2. Produccion de forraje anual (julio 2002/junio 2003) promedio y por componente
del Médulo Invernada. (En verdeos, |= Invierno, V= Verano).

Se destac6 la muy alta produccién de
forraje de la pradera de 2° afio y del
mejoramiento de campo. En la secuencia
de verdeo de invierno/verdeo de verano

se destacO el aporte del sudangras con
mas de 10 Ton/ha de MS. El aporte del
campo natural fue un 31% superior al
promedio histérico de 11 afios reportado
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por Bermudez et al (2003) lo que se
puede atribuir a las buenas condiciones
climaticas durante el ejercicio, mas
concretamente en la primavera y verano.
La produccién del Modulo en las 56 ha

promedié 8.8 Ton/ha/afio de MS, con
una distribucion estacional de 18, 16, 32
y 35% en otofio, invierno, primavera y
verano, respectivamente (Figura 3).

—

MS Ton/ha
N w

Estacion

Figura 3. Produccion estacional de forraje (M6dulo Invernada, julio 2002/junio 2003).

La rotacion de praderas y verdeos fue el
componente que basicamente sustentd
la  produccion  animal, ya que
representando algo mas del 50% del
area total del Médulo, aporté casi el 70%
del forraje producido.

En las 30 hectareas de la rotacion de
praderas y verdeos se obtuvo una
utilizacién promedio de 62% del forraje
disponible. Cada componente de la fase
de praderas estuvo bajo pastoreo entre
un 11y 29% de los 365 dias del ejercicio.
Se destacé un mayor tiempo total de
ocupacién en la pradera de 3° afio, con
mas de 100 dias de pastoreo debido al
manejo en franjas durante la primavera

con alta carga instantanea. En lo que
respecta a la fase de verdeos,
considerando un ciclo del cultivo de 150
dias, el tiempo de ocupacion varié entre
20 y 25% tanto para el trébol alejandrino
mas raigras, como para el sudangras.

Hacia finales de noviembre se enfardd la
pradera de 2° afio (3 fardos redondos/ha)
y el 50% del area del verdeo de invierno
(5 fardos redondos/ha). El valor nutritivo
de los fardos se presenta en el cuadro 2.
Al momento del corte en ambas pasturas
la fraccién predominante era raigras en
estado de madurez lo que repercutié en
la calidad de los fardos.

Cuadro 2. Valor nutritivo de los fardos (Lab. de Nutricidn Animal INIA La Estanzuela)

Pradera 2° afio Verdeo invierno
Digestibilidad Materia Organica (DMO, %) 51,8 54,1
Proteina Cruda (PC, %) 7,6 7,5
Fibra Detergente Acida (FDA, %) 48,2 48,9
Fibra Detergente Neutra (FDN, %) 69,6 70,3
Cenizas (C, %) 7,2 8,3
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Producciéon Animal

Fase de campo

En junio de 2002 ingresaron 49 terneros
de destete, correspondiendo a 15
Hereford, 15 cruzas Hereford * A. Angus
y 19 Braford. Durante el primer invierno
se les suministré al 70% de los terneros
afrechillo de arroz entero sobre el campo
natural (promedio de 1% del peso vivo de
oferta de suplemento por dia). El restante
30% de los terneros se manejaron sobre
el mejoramiento de campo en el primer
invierno a una carga promedio de 1.25
UG/ha. El analisis de ambas estrategias
de alimentacion de los terneros durante
el primer invierno fue publicado por
Rovira (2003).

Posteriormente durante la primavera y
verano los terneros se manejaron
fundamentalmente sobre la rotacion de
praderas y verdeos, en donde mostraron
muy altas ganancias de peso. Por ultimo,
en el otofio los novillos sobreafio se
manejaron  sobre  campo  natural
reservado durante el verano previo. En
dicho momento se suplementd con fines
experimentales al 50% de los novillos
con afrechillo de trigo o expeller de
girasol para corregir la baja en la calidad
de la pastura natural acumulada durante
el verano. Dichas estrategias de
alimentacién formaron parte de un
ensayo analitico, el cual se describe en
ésta misma publicacién. La evolucién de
peso de los terneros hasta los 20 meses
de edad se observa en el cuadro 3.

Cuadro 3. Evolucion de peso de los terneros desde su ingreso a la invernada hasta los 20

meses de edad.

Invierno Primavera Verano Otono
Dias 86 85 96 98
Ganancia (kg/a/dia) 0,279 0,729 0,875 0,009
Peso promedio (kg) 213 255 327 348

En relacion a los novillos en terminacion
se manejaron en 2 lotes de 25 cada uno,
con diferentes periodos de engorde tal
cual se observa en el cuadro 4. En

ambos periodos la base forrajera la
constituydé la rotacion de praderas y
verdeos.

Cuadro 4. Caracteristicas de la etapa de terminacién de los novillos (Gltimos 100-150 dias

en la invernada).

Lote 1 Lote 2
Periodo Julio 02 - Oct. 02 Oct. 02 - Marzo 03
Dias engorde 107 126
Peso inicial (kg) 409 412
Peso final (kg) 492 515
Ganancia de peso (kg/a/d) 0.776 0.817
Carga (UG/ha) 1.23 1.02
Disp. promedio (kg MS/ha) 2331 3956
Rechazo prom. (kg MS/ha) 804 1633

La abundancia del forraje hacia finales
del verano determind el agregado de
animales "extra" o "volantes", que si bien
no pertenecian al Mdodulo ayudaron a

controlar el exceso de forraje (Cuadro 5).
Sin duda, la carga y la utilizacion del
forraje producido, son variables a seguir
ajustando en el desarrollo del Modulo.

Cuadro 5. Pastoreo de animales “extra” dentro del Modulo de Invernada.
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Categoria Periodo

Area pastoreo (ha)

110 vaquillonas 27/02/03 - 10/04/03 6

50 vacas gordas
25 vacas invernada

10/04/03 - 25/04/03 7

La produccién de peso vivo del Médulo
totaliz6 282 kg/ha, con una distribucion
estacional de 18, 31, 42 y 9% en
invierno, primavera, verano Yy otofio,
respectivamente. La dotacién promedio
anual fue de 1.22 UG/ha (464 kg/ha de
PV), siendo maxima durante el verano y
principios de otofilo, y minima hacia
finales del otofio.

Fase industrial

El registro de la produccién animal
continu6 en la etapa industrial, con
mediciones realizadas a los efectos de
caracterizar el producto final.

En el cuadro 6 se observa los registros
de la primer faena realizada el 18/10/02
en el Frigorifico Tacuarembd. Los
novillos promediaron los 2 afios de edad
con una denticion de 0 a 2 dientes. EIl
grado de terminacion en el 75% de las
canales fue 2y en el restante 25% fue 3.

Cuadro 6. Datos de faena del primer embarque de novillos (n=25) del Médulo de
Invernada de Palo a Pique (Frigorifico Tacuarembd).

Variable Valor
Peso en Frigorifico (kg) 449
Peso canal caliente (kg) 244
Rendimiento (%) 54,4
Corte Pistola (kg) 52,8
Area de Ojo de Bife (cm?) 61,5
pH 24 horas 5,60
Lomo (kg) 1,92
Bife Angosto (kg) 4,36
Cuadril con tapa 4,81
Terneza peceto a los 14 dias (kgF) 4,20

El producto final obtenido se destacé por:

e Peso promedio de canal caliente
superior a 240 kg

e Peso de los cortes mas valiosos
superior a los estandares minimos
para mercados externos

e pH alas 24 horas inferior a 5,80

e Terneza por debajo de 4,5 - 5.0 kgF

De acuerdo a dichas caracteristicas es
posible comercializar el producto en los

mercados mas exigentes en cuanto a
calidad y de mayor poder adquisitivo,
como el caso de la Unién Europea.

El 6/3/03 se realiz6 el embarque del 2°
lote de novillos del Moédulo (n=25). Se
observé la misma tendencia que en el
primer embarque hacia la obtencion de
un producto final de muy buena calidad
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Datos de faena del segundo embarque de novillos (n=25) del Médulo de
Invernada de Palo a Pique (Frigorifico Tacuarembd).

Variable Valor *
Peso en Frigorifico (kg) 474
Peso canal caliente (kg) 252
Rendimiento (%) 53,2
Corte Pistola (kg) 58,2
Area de Ojo de Bife (cm?) 63,4
pH 24 horas 5,67
Lomo (kg) 2,05
Bife Angosto (kg) 4,68
Cuadril con tapa 4,95
Terneza peceto a los 14 dias (kgF) 4,92

* Corresponde a muestreo de 70% de las canales.
Consideraciones finales

La produccion de carne fue de 282 kg/ha
con una dotacion promedio de 1.22
UG/ha. Dicha produccién se sustentd en
una elevada produccion de forraje
basada en un afio muy bueno desde el
punto de vista climatico, con
precipitaciones por encima de lo normal.
Se destaco la calidad del producto final
obtenido, que se reflej6 en canales
pesadas, con adecuada cantidad vy
distribucion de grasa, y con alta
proporcion de cortes valiosos. A los
efectos de la comercializacion de las
canales no fueron limitantes ni el pH ni
los valores de terneza obtenidos.

El periodo evaluado fue el primer afio de
funcionamiento del M6dulo de Invernada
de la UEPP, y como todo primer afio adn
hay variables en las cuales ajustar el
manejo. De todas maneras, las
definiciones y manejo dentro del Mddulo
no es algo rigido, sino que el objetivo es
adaptarse a las condiciones coyunturales
de cada afio en particular, respetando
ciertos conceptos basicos para el logro
de una invernada eficiente.
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FUENTES DE SUPLEMENTACION A NOVILLOS SOBRE CAMPO
NATURAL DE BAJA CALIDAD DURANTE EL OTONO

Introduccién

En invernadas con importante porcentaje
del area mejorada, que basan la oferta
de forraje en rotaciones de praderas y
verdeos, durante los meses de invierno
se incrementa notoriamente la
produccion de forraje, levantando la
limitante para la produccién animal en
dicha estacién. En cambio, surge una
nueva debilidad dentro del sistema que
es durante el otofio, en donde se reduce
drasticamente el area de pastoreo por
dos motivos: (i) periodo de implantacion y
establecimiento de praderas y verdeos
recién sembrados, y (ii) las praderas ya
implantadas de afios anteriores se
reservan para acumular forraje hacia
inicios del invierno. Por tal motivo el
otofio se transforma en la estacion clave
para la utilizacién del campo natural en
sistemas invernadores con un alto
porcentaje del area mejorada.

Una medida de manejo para aumentar la
capacidad de carga del campo natural en
otofio es reservar forraje durante el
verano previo. El 80-85% de las especies
constituyentes de las pasturas naturales
de los suelos de la Unidad Alférez son
perennes estivales (Bermudez et al,
2003), por tal motivo hacia inicios del
otofio se pueden acumular importantes
volumenes de forraje aunque con
limitantes en su valor nutritivo para los
animales.

La hipétesis del trabajo que se describe a
continuacion es que através de la

Y INIA Treinta y Tres

P. RoviraY

suplementacion proteica sobre campo
natural reservado es posible mejorar el
comportamiento de novillos sobreafio
durante el otofo, levantando la limitante
de la baja calidad del forraje acumulado.
El objetivo de la suplementacion es
correctivo, ofreciendo bajos niveles de
suplemento para equilibrar el balance
energia — proteina en el rumen, y permitir
el logro de mantenimiento y/o leves
ganancias de peso de los animales.

Justificacion

La suplementacibn con  proteina
degradable (PD) mejora la utilizacion de
forrajes de baja calidad por parte de
vacunos (Arroquy et al, 2002). La PD es
la fraccién de la proteina cruda (PC) del
alimento disponible para los microbios
del rumen. Un déficit de PD puede tener
dos efectos: menor produccion de
proteina microbiana y reduccién del
rendimiento energético de la
fermentacion de los carbohidratos (CHO)
bajando el nivel de produccion de acidos
grasos volatiles (Cooper et al, 2001). Las
proteinas provistas por los
microorganismos ruminales suministran,
en la mayoria de los casos, cantidades
adecuadas de aminodcidos a los tejidos
para animales produciendo a niveles
moderados (Church, 1984).

La suplementaciébn proteica sobre
pasturas de baja calidad mejora la
produccion animal a través de los
siguientes factores, citados por Santini et
al (1993):

e Aumento de la concentracién de
nitrdgeno amoniacal en el rumen
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e Aumento de la cantidad de
aminoacidos, especialmente
esenciales, que llegan y son
absorbidos a nivel intestinal.

e Aumento en el consumo de energia.

e Estimulo indirecto al consumo, por las
proteinas que pasan inalteradas en el

rumen.
Materiales y métodos

El ensayo se desarroll6 en el Médulo de
Invernada de la Unidad Experimental
Palo a Pigue entre marzo y junio de
2003. La base forrajera la constituyé 20
hectareas de campo natural de la Unidad
Alférez, las cuales habian tenido un
periodo de reserva y acumulacion de
forraje previo al inicio del ensayo de 4
meses. Se utilizaron 48 novillos de 18
meses de edad (2 dientes) de las razas
Hereford, cruza Hereford * A.Angus y
Braford. Los animales se distribuyeron en
los siguientes tratamientos:

1. Campo natural (CN1)

2. Campo natural (CN2)

3. Campo natural mas 0.6% del peso
vivo de expeller de girasol (CN+EG)

4. Campo natural mas 0.6% del peso
vivo de afrechillo de trigo (CN+AT)

El sistema de pastoreo fue continuo,
correspondiendo 5 ha por tratamiento
(Dotacién: 2,4 UG/ha). EIl suplemento se
suministré6 6 veces a la semana. Las
mediciones realizadas en la pastura

fueron: disponibilidad, valor nutritivo,
altura y relacion verde/seco. En el animal
se registré peso vivo cada 30 dias.

Resultados y discusion

Base forrajera

Entre el 02/12/02 y el 25/03/03 el campo
natural estuvo cerrado al pastoreo,
periodo en el cual se acumularon 4731
kg/ha de MS a una tasa de crecimiento
diario promedio de 41,8 kg/ha/dia de MS.
Dicho crecimiento estuvo sustentado en
los 577 mm de lluvia registrados en el
periodo de acumulacion de forraje
(Registros Pluviométricos Unidad
Experimental Palo a Pique).

En el cuadro 1 se observa la evolucion
de la disponibilidad y altura del forraje a
medida que avanz6 la estacibn de
pastoreo. En promedio la disponibilidad
inicial y final fue de 5722 y 2532 kg/ha de
MS, respectivamente. El porcentaje de
forraje desaparecido fue de 54, 53 y
61%, para CN, CN + EG y CN + AT,
respectivamente. La altura promedio del
tapiz disminuyé desde 30.4 hasta 12.2
cm.

Se encontr6 una asociacion positiva y
alta entre la disponibilidad del campo
natural y la altura del tapiz (r = 0.83), en
donde la variacién de la oferta de forraje
estuvo explicada en un 69% por la altura
del campo natural (Figura 1).

Cuadro 1. Evolucion de la disponibilidad y altura del forraje del campo natural.

Fecha 25/03/03 28/04/03 18/06/03
kg/ha de MS cm kg/ha de MS cm kg/ha de MS cm
CN1 6492 36,3 6100 25,3 2887 11,7
CN 2 4894 27,3 4252 17,4 2329 12,1
CN + EG 5629 27,5 4497 17,5 2616 11,5
CN + AT 5874 30,3 5207 15,5 2294 13,3
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Figura 1. Asociacion entre disponibilidad del campo natural y altura del tapiz.

El porcentaje de forraje seco en el total
ofrecido aument6 desde 32% al inicio del
ensayo hasta 81% al final del trabajo a
fines de junio. El incremento del forraje
seco estuvo asociado a las heladas
agrometeoroldgicas registradas
(temperaturas por debajo de cero grado
a nivel de las pasturas). En el periodo se
registraron 17 heladas distribuidas de la
siguiente manera: 4, 5y 8, en abril, mayo
y junio, respectivamente (registros
climaticos Unidad Experimental Paso de
la Laguna).

Cuadro 2. Valor nutritivo del campo natural al inicio y final del ensayo .

Nutricién Animal INIA La Estanzuela.

El campo natural, tanto al inicio como al
final del periodo experimental, presenté
limitantes para el logro de wuna
produccién animal satisfactoria (Cuadro
2). Valores de digestibilidad por debajo
de 50% vy de proteina cruda menores a
7% afectaron la respuesta animal, la cual
se vio mas resentida hacia el final del
periodo experimental debido al aumento
del forraje seco y de la fibra, y al
descenso de la digestibilidad. Los niveles
de proteina se mantuvieron bajos y
relativamente estables durante todo el
periodo.

Laboratorio

Inicio Cam?loyNza;tural CN + Afrechillo CN + Expeller
DMO (%) * 458 47,6 48,8

PC (%)° 6,56 5,96 6,71
FDA (%)’ 51,30 50,30 51,17

C (%)* 9,23 9,07 10,71
Final

DMO (%) 47,6 42,6 41,1

PC (%) 6,28 6,37 6,29
FDA (%) 52,03 52,00 53,45

C (%) 10,87 13,29 9,55

! Digestibilidad Materia Organica, “ Proteina Cruda, ° Fibra Detergente Acida,

“ Cenizas
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Suplementacioén

Los animales pertenecientes a los
tratamientos con suplementacion
recibieron un promedio de 2,20 kg/a/dia
(base seca), ya sea de expeller de
girasol o de afrechillo de trigo, en 71

dias efectivos de suplementacion. De
acuerdo a lo que fue la evolucién de
peso de los novillos, la suplementacion
diaria signific6 un 0.6% del peso vivo. El
valor nutritivo de los suplementos
empleados se detalla en el cuadro 3.

Cuadro 3. Valor nutritivo de los suplementos utilizados

Expeller de Afrechillo de

Girasol Trigo
Digestibilidad Materia Organica (%) ! 68,3 67,0
Proteina Cruda (%) 32,5 18,3
Fibra Detergente Acida (%)" 34,1 17,6
Energia Metabolizable (Mcal/kg MS) ° 2,0 2,5
Energia Neta mantenimiento (Mcal/kg MS) * 1,11 1,50
Energia Neta ganancia (Mcal/kg MS) * 0,60 0,89

Datos de muestras extraidas del suplemento utilizado procesadas por el

Laboratorio de Nutricion Animal de INIA La Estanzuela.

2 Datos de Tabla (Cozzolino et al, 1994)

Del andlisis de las muestras enviadas al
Laboratorio de Nutricibn Animal de INIA
La Estanzuela se destacan el mayor
contenido proteico del expeller de girasol
y el menor valor de FDA del afrechillo de
trigo, que se correlaciona con un mayor
contenido energético.

El expeller de girasol es un subproducto
de la extraccion del aceite de la semilla.
Pertenece al grupo de las harinas de
semillas de oleaginosas desgrasadas, las
cuales son ricas en proteinas y un
porcentaje elevado de su nitrégeno (mas
del 95%) aparece como proteina
verdadera, muy digestible, que le
confiere un valor biolégico elevado a su
proteina (Cozzolino, 2000). EI NRC
(1996), citado por Kucseva et al (2002)
estima una degradacion ruminal de la
proteina bruta del expeller de girasol de
80%.

El afrechillo de trigo consiste de la capa
de la semilla que se encuentra por
debajo de la cubierta externa (aleurona),
el endosperma y las particulas de
afrecho. Generalmente contiene mas
proteina que el grano y la calidad
proteica es algo mejor, a pesar que los

subproductos de molineria del trigo
pueden ser relativamente deficientes en
lisina y metionina, asi como también en
otros aminoécidos esenciales (Church,
1984). Segun la tabla de composicion de
alimentos para rumiantes publicada por
INTA Balcarce (2002) el afrechillo de
trigo presenta un 80% de su proteina
bruta degradable en el rumen.

Produccién Animal

Con respecto al comportamiento de los
novillos, lo primero que hay que destacar
es que los cuatro lotes perdieron peso a
lo largo del periodo experimental (Cuadro
4). Esto indica que:

e La calidad del forraje ofrecido afecté
la produccion animal, ya que los
disponibles no fueron limitantes
(superiores a 2.000 kg/ha de MS vy
mas de 8 cm de altura).

e EIl nivel de suplementacion fijado no
fue lo suficientemente alto como para
evitar las pérdidas de peso vivo.

La baja calidad del forraje del campo
natural probablemente determind una
lenta tasa de pasaje del alimento a lo
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largo del tracto digestivo del animal y un
rapido llenado fisico del rumen, lo que
limit6 la capacidad de consumo a lo largo
del dia. Si bien a partir del agregado de
suplemento se mejoré el comportamiento

animal a través de una mejora de la
digestion del alimento consumido , la
baja proporcién del mismo en el total de
la dieta no evitd las pérdidas de peso
vivo.

Cuadro 4. Produccién animal en el periodo evaluado

CN1 CN 2 CN + EG CN + AT
Peso inicial (kg) 370a 368 a 367 a 368 a
Peso final (kg) 342 a 339 a 353 a 358 a
Ganancia diaria (kg/a/dia) -0,296 a -0,321 a -0,151b -0,107 b

Hubo diferencias significativas en la
ganancia de peso (P<0.05) entre el
tratamiento sobre campo natural sin
suplementacién y los lotes
suplementados. Esto determiné que
hacia el final del periodo experimental en
promedio hubieran 13 y 18 kg de
diferencia entre los novillos del campo
natural y los suplementados con expeller
y afrechillo, respectivamente. El aporte
extra de energia y proteina fue
responsable del mejor comportamiento
de los novillos suplementados.

No hubo diferencias significativas en el
comportamiento de los novillos en
funcién de la fuente de suplementacion,
si bien existié6 una diferencia bioldgica a
favor del afrechillo de trigo. Este
comportamiento  pudo  haber sido
explicado por la composicion mas
balanceada del afrechillo en la relacion
energia — proteina, en tanto el expeller
de girasol aportdé niveles excesivos de
nitrégeno que no fueron adecuadamente
utilizados debido a la falta de una fuente
energética complementaria. Dicho

exceso de nitrégeno probablemente haya
sido eliminado por medio de la orina o
reciclado al rumen a través de la saliva,
con los costos de mantenimiento que
ambos procesos implican.

En el cuadro 5 se observa un balance
entre los requerimientos de
mantenimiento de energia y proteina de
los novillos y lo aportado por cada uno de
los suplementos. El aporte de energiay
proteina fue mas balanceado en el caso
del afrechillo de trigo. Otro indicador de
la mayor respuesta animal al afrechillo de
trigo fue la mayor utilizacién lograda del
campo natural como ya se menciond
anteriormente, 61 y 53% para el
afrechillo y expeller, respectivamente. Un
ambiente méas favorable a nivel ruminal
para el crecimiento de los
microorganismo asociado a una tasa de
pasaje mas répida del alimento a través
del tracto gastrointestinal pueden ser
factores que expliguen la mayor
utilizacion del campo natural al
suministrar una fuente de
suplementacion energético — proteica.
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Cuadro 5. Aporte diario de energia y proteina de los suplementos utilizados

Expeller Afrechillo
Girasol Trigo
Requerimientos de Energia Neta de mantenimiento 6.24
(E.N.m) de un novillo de 350 kg (Mcal/dia) * ’
Aporte E.N.m del suplemento (Mcal/dia) 2,44 3,30
% de los requerimientos diarios 39 53
Requerimientos de Proteina Total de mantenimiento de 0.460
un novillo de 350 kg (kg/dia) * ’
Aporte de Proteina del suplemento (kg/dia) 0,715 0,403
% de los requerimientos diarios 155 88
Tablas Nutricion Animal, Facultad de Agronomia (1977)
Consideraciones finales Bibliografia

e EI campo natural presenté una alta
capacidad de acumulacion de forraje
durante la primavera y verano para su
transferencia hacia el otofio, aunque
con limitado valor nutritivo para la
produccion animal.

e Si bien todos los tratamientos
perdieron peso en el periodo
evaluado, los novillos suplementados
perdieron significativamente menos
gue aquellos sin suplementacién
sobre el campo natural.

¢ No hubo diferencias significativas en
la ganancia de peso de los animales
en funcion de la fuente de
suplementacién, aunque los novillos
suplementados con afrechillo de trigo
(energético — proteico) perdieron 30%
menos de peso que aquellos
suplementados con expeller de girasol
(proteico).
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MONITOREO DE LAS HECES COMO INDICADOR DEL ESTADO
NUTRICIONAL DE NOVILLOS EN INVERNADA

Introduccion

Los actuales sistemas invernadores
deben maximizar el registro y control de
las distintas variables de manejo para
lograr buenos indicadores productivos y
economicos. Por ejemplo, en los tambos
la produccion diaria de leche puede ser
reflejo del manejo nutricional de la vaca
en un dia en particular. En el caso de los
sistemas invernadores la variable
ganancia de peso es la que brinda una
orientacion del manejo nutricional de los
novillos, aunque se registra espaciada en
el tiempo. Esto puede ser una limitante
en los sistemas mas intensivos, con
cambios de franjas de pastoreo diarias o
semanales, en donde constantemente se
toman decisiones sin conocer su efecto
inmediato en el comportamiento de los
animales. El monitoreo de las heces
puede ser un registro que ayude a
conocer “como esta comiendo el animal”,
y de esa manera corregir errores sobre la
marcha sin esperar que se expresen al
momento de la pesada.

La consistencia de las heces del ganado
bovino en producciéon es un interesante
indicador preliminar sobre el equilibrio
nutricional de la dieta (ANEMBE, 2000).
La observacion rutinaria del bosteo es
una practica que en otros paises se
aplica desde hace tiempo.

Y INIA Treinta'y Tres
Z Ing. Agr., MSc INIA Tacuarembé hasta

setiembre 2001

P. Rovira¥
G. Pigurina?

En la Universidad de Texas A&M se ha
desarrollado un programa basado en el
andlisis de la materia fecal para
determinar la calidad de la pastura que el
animal estd consumiendo e incluye un
software que determina el balance
nutricional del animal y la opcion de
suplementacion mas efectiva si es
necesaria (NIRS NUTBAL Program,
2001). La bosta esta compuesta
principalmente por residuos de alimentos
gue no fueron utilizados por ser
indigestibles, por ejemplo fibra muy
lignificada o porque pasaron muy rapido
por el rumen, como es el caso de forrajes
muy tiernos o particulas muy finas
(Gallardo, 2003).

Dentro de la Unidad Experimental Palo a
Pique de INIA Treinta y Tres se comenzé
a manejar el concepto de relevamiento
del tipo de bosta durante la invernada
como parte de un trabajo de Tesis de
Facultad de Agronomia de Ferreira
Chavez et al (2002) dirigido por
Guillermo Pigurina.

Objetivos

El presente trabajo pretende comenzar a
caracterizar la consistencias de las
heces de novillos en invernada a lo largo
del afio sobre distintas bases forrajeras
como indicador del equilibrio nutricional
de la dieta.

A través del relevamiento de la
consistencia de las heces y de las
caracteristicas de la pastura se intenta
buscar alguna asociacion entre ambas
variables que ayuden a predecir el
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estado nutricional de los novillos sobre
distintas bases forrajeras.

Materiales y métodos

El marco en el cual se desarrolla el
trabajo es el Modulo de Invernada
Vacuna de la Unidad Experimental Palo
a Pique. Cuenta con 56 hectareas de
superficie total y anualmente ingresan en
el otofio 50 terneros de destete. El largo
de la invernada es de 18-20 meses. La
base forrajera sobre la cual se realiza el
monitoreo de las heces cuenta con los
siguientes componentes:

Campo natural
Mejoramiento de campo
Praderas de 1° a 4° afio
Verdeo de invierno
Verdeo de verano

En el presente trabajo se analizan
resultados preliminares del relevamiento
de praderas y verdeos durante el
invierno.

Cada vez que los novillos ingresan a una
nueva base forrajera se trata de realizar
la toma de registros del tipo de bosta en
la mitad del periodo de pastoreo para
evitar influencias de la alimentacion
anterior en el tipo de bosta. A su vez se
realiza una caracterizacion de la base
forrajera que incluye: disponibilidad
inicial, forraje remanente, altura del tapiz
y composicién botanica.

Segun Gallardo (1999, 2000) en términos
generales es posible distinguir cuatro
tipos de bosta, los cuales la mencionada
autora clasificé y caracteriz6 en base a
los siguientes elementos:

(1) Consistencia firme

Son heces duras que se deponen como
una Unica unidad en forma piramidal,
relativamente secas con bajo contenido
de humedad. Al tacto son asperas, con
abundantes particulas de fibras gruesas.

Demasiada fibra entera de regular
calidad en la dieta lo que provoca largo
tiempo de retencién en el rumen, llenado
ruminal y menor consumo. Escaso nivel
de proteina en la dieta en especial de
compuestos nitrogenados degradables.
Cuando esta situacién es generalizada
necesariamente hay que reformular la
alimentacion.

(2) Consistencia ideal

Bosta menos  firme, suavemente
redondeada en sus borde, con una leve
depresion en el centro. Al tacto es suave
y levemente pastosa y homogénea, no
se visualizan facilmente particulas de
fibora larga ni granos enteros o
parcialmente digeridos. Refleja un
correcto balance de la dieta, con
adecuada cantidad y calidad de fibra. En
el rumen se forma un “entramado” fibroso
en la capa superior que promueve una
adecuada masticacion, rumia e
insalivacion. Coincide generalmente con
buenos consumos.

(3) Consistencia blanda

Deposicion aplanada y al decaer salpica.
Inconsistente y resbaladiza al tacto.
Indica déficit de fibra. Por lo general el
consumo es alto debido a las elevadas
tasas de digestion y pasaje de los
alimentos. Muchas veces se nota la
presencia de “mucus” del tracto
gastrointestinal que es transportado por
la rapida tasa de pasaje de la dieta. En
contacto con el aire presenta una
coloraciébn levemente grisacea. Se
distinguen facilmente particulas aisladas
de finas fibras largas y/o granos enteros
gue no fueron digeridos debido a la
rapida tasa de pasaje. Cuando esta
situacion es generalizada
necesariamente hay que reformular la
alimentacion.

(4) Consistencia chirle

Deposicion plana, en secciones, muy
acuosa y extendida. Se va deponiendo
en forma de “chorros”, salpicando a su
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alrededor. Contiene abundante “mucus”
intestinal, muy resbaladiza al tacto. Los
garrones y cola de los animales
generalmente estan muy sucios con
materia fecal. Es producto de un severo
desbalance nutricional con  déficit
pronunciado de fibra, excesos de
proteina de alta degradabilidad vy
disturbios en el metabolismo mineral que
provoca graves alteraciones en el
balance hidrico corporal.

Los resultados que se presentan a
continuacion corresponden Unicamente
al periodo invernal (junio — setiembre) y
se ordenan en funciébn de la base
forrajera (verdeo y praderas).

Resultados y discusion

Verdeos de invierno

Como parte de un trabajo de Tesis de
Facultad de Agronomia desarrollado en
la Unidad Experimental Palo a Pique,
Ferreira Chavez et al (2002) realizaron
un relevamiento de las heces de novillos
en terminacién pastoreando verdeos de
invierno (raigras y raigras + avena) entre
los meses de junio y setiembre. Los
autores observaron las siguientes
tendencias:

e Consistencia firme Gnicamente se
registr6 en los primeros 15 dias de
pastoreo y fue debido al tipo de
alimentacién anterior al ingreso a los
verdeos.

e La consistencia ideal al inicio del
pastoreo representd entorno de un
35% del total de heces registradas. La
tendencia fue a disminuir su
porcentaje a medida que avanzo la

estacion de pastoreo, finalizando con
una proporcion de 15%.

e La consistencia que predominé fue la
de tipo blanda con un porcentaje que,
luego de los primeros dias de
pastoreo, se mantuvo en el rango
entre 50-70% del total de las heces.

El predominio de la consistencia blanda
probablemente haya sido producto del
bajo contenido de materia seca de los
verdeos, que en el periodo evaluado
promedid 20 y 24%, en el disponible y en
el rechazo, respectivamente. De todas
maneras no son valores extremadamente
bajos como para afectar el
comportamiento animal. Prueba de ello
fueron las muy altas ganancias de peso
registradas, las cuales llegaron a un
promedio cercano a 1,400 Kkg/a/dia.
Segln Elizalde (com.pers.) la
disminucién en la ganancia de peso de
los animales asociado al alto contenido
de agua de los forrajes se produciria con
valores de 11% de materia seca o
menores.

Praderas

Durante el invierno de 2003 se registro la
consistencia de la bosta de un lote de
novillos pastoreando praderas de 2 a 4
afos (Figura 1). La clasificacion vari6 en
funcion de la edad de la pradera. La
pradera de 2° afio presentd un
predominio marcado de las consistencias
blanda y chirle, en tanto en la pradera de
3° afo el tipo de bosta blanda fue la
mayormente observada. En la pradera de
4° afio hubo una  distribucion
practicamente en tercios de los tipos
dura, ideal y blanda.
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Figura 1. Clasificacion del tipo de bosta de novillos segin edad de la pradera durante el

invierno (julio — agosto).

La consistencia blanda y chirle se asocio
a un mayor contenido de leguminosas y
material verde en la pastura ofrecida, y a
un menor porcentaje de restos secos.
Ambos tipos de bosta se descomponen
rapidamente en el campo, siendo un
indicador de forrajes de buena a alta
calidad, en donde es posible el registro
de muy buenas ganancias de peso de los
animales, siempre y cuando la
disponibilidad del forraje no sea limitante
y no sea excesivo el déficit de fibra y/o el
nivel de proteina degradable en el
rumen.

Consideraciones finales

El monitoreo del tipo y consistencia de
las heces de novillos en invernada puede
ser un indicador util de lo que estan
consumiendo los animales y de su
estado nutricional. Es una variable
practica a considerar que se suma a
otros registros y/o medidas de manejo
con el objetivo final de mejorar la
eficiencia biolégica y econdémica de los
sistemas invernadores.

En resultados preliminares obtenidos en
el Mdédulo de Invernada de la Unidad
Experimental Palo a Pique, durante el

invierno en una rotacién de praderas y
verdeos el tipo de bosta dominante fue la
de consistencia blanda, con un muy bajo
porcentaje de bosta ideal, lo que indica
un desbalance nutricional. Segun Santini
y Rearte (1997) el ambiente ruminal de
animales pastoreando pasturas
templadas de alta calidad es muy distinto
al 6ptimo o normal para la digestién del
forraje. Los parametros de fermentacion
ruminal obtenidos en los animales que
consumen forrajes frescos de alta calidad
se caracterizan por bajos pH (5.9-6.2),
altas concentraciones amoniacales (15-
30 mg/100 ml), altas concentraciones de
acidos grasos volatiles (80-100 mMol/l) y
bajas  relaciones  acético:propidnico
(<2.5:1) (Santini y Rearte, 1997).
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ROTACIONES FORRAJERAS EN SIEMBRA DIRECTA EN
LOMADAS DEL ESTE

Evolucion de indicadores (1995 — 2003)

Introduccion

Desde el afo 1995 se desarrolla en la
Unidad Experimental Palo a Pique
(UEPP) de INIA Treinta y Tres un
experimento de rotaciones de larga
duracion con el objetivo de identificar
alternativas de intensificacion de uso del
suelo, mediante rotaciones de pasturas y
cultivos con utilizacién de la tecnologia
de siembra directa, que constituyan
opciones para los sistemas ganaderos
extensivos y resulten sustentables en
términos fisicos y econémicos.

A lo largo de todos estos afios se han
venido publicando en las Jornadas
Anuales de la UEPP los resultados
obtenidos ya sea del experimento de
larga duracién como de varios ensayos
parcelarios que se han realizado dentro
de las 72 ha que abarcan las Rotaciones.
Blanco, Terra y Garcia Préchac (1996)
publicaron el primer articulo relacionado
al inicio de las investigaciones en el uso
de elementos de la tecnologia de
siembra directa en produccion forrajera
en suelos de lomadas del Este. Un afio
mas tarde Scaglia et al (1997) y Terra et
al (1997) publicaron los primeros datos
referidos a producciéon animal ovina y
vacuna dentro de las Rotaciones en
siembra directa.

Y INIA Treinta y Tres
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Mas recientemente Terra y Garcia
Préchac (2001) actuaron como editores
de wuna sintesis de los resultados
obtenidos en el quinquenio 1995-2000.

Una de las principales fortalezas de este
trabajo de larga duracién es que se
incluye el pastoreo directo de los
animales en todos los componentes de
las rotaciones. En funcion de la
diversificacion de los sistemas de
produccién es muy dificil que en la
practica y a nivel comercial actualmente
se mantenga un sistema de rotaciones
libre del pastoreo animal. Dicha accién
de pastoreo determina una serie de
procesos que de manera directa y/o
indirecta afectan tanto la fase de
praderas como de cultivos de las
rotaciones (selectividad animal, reciclaje
de nutrientes, pisoteo, impacto
ambiental, etc).

La situacion de partida fueron suelos
muy poco degradados, bajo campo
natural regenerado y engramillado, luego
de un ciclo con algunos cultivos seguidos
por una pradera convencional mas de 10
afios antes. Las principales limitantes
gue estos suelos tienen son su alto
riesgo de erosioén al ser laboreados, sus
problemas de drenaje interno y alto
riesgo de sequia. El objetivo del presente
trabajo es observar la evolucion de
ciertos indicadores del suelo luego de 8
afios de desarrollo del experimento de
larga duracion.
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Materiales y métodos

El area total del experimento es de 72
ha, y el tamafio de las unidades
experimentales es de 6 ha, permitiendo
el pastoreo directo de los animales. El
experimento de largo plazo evalla cuatro
intensidades de uso del suelo
(Rotaciones)

1. Pastura Mejorada Permanente (MP, 6
ha): siembra en cobertura o con
siembra directa de raigras, trébol
blanco y lotus con renovacién cada
tres o cuatro afios. Corresponde a un
potrero de 6 ha que se encuentra
subdividido en 4 parcelas, manejadas
bajo pastoreo rotativo.

2. Cultivo Continuo (CC, 6 ha): dos
cultivos forrajeros por afio, uno de
invierno y otro de verano. Las
especies mas utlizadas han sido
avena, raigras, sorgo y moha. Consta
de un potrero de 6 ha que a su vez
estd subdividido en cuatro parcelas.
El verdeo de verano generalmente se
destin6 a reserva forrajera (heno o
silo) ya sea para el consumo de los
propios animales del ensayo o para
abastecer al Médulo de Cria de la
UEPP.

3. Rotacién Corta (RC, 24 ha): dos afios
de cultivos forrajeros (invierno y
verano) y dos afios de pasturas con
siembra consociada de la pradera de
trébol rojo. Implica 4 potreros de 6 ha
cada uno que equivalen a 2 de
verdeos, uno de pradera consociada
y otro de pradera de 2° afio.

4. Rotacién Larga (RL, 36 ha): dos afios
de cultivos forrajeros (invierno y
verano) y cuatro de pasturas, con
siembra de la pradera consociada de
trébol blanco, lotus y una graminea
perenne. Consta de 6 potreros de 6
ha cada uno, que se distribuyen de la
siguiente manera: 2 de verdeos, uno

de pradera consociada Yy los
restantes tres de praderas de 2°, 3°y
40 afio.

El disefio experimental consiste en
contar al mismo tiempo con todos los
componentes de las diferentes
alternativas de intensidad de uso del
suelo, sin repeticiones sincronicas pero
con asignacion aleatorizada a las
distintas unidades experimentales al
inicio del trabajo. Se consideré que los
afios que duré el experimento fueron
repeticiones o bloques para el posterior
analisis estadistico.

Durante el verano de 2003 se realizaron
muestreos de suelo en los 12 potreros
para conocer la evolucion de ciertos
indicadores. Ademas se realiz6 un
muestreo del campo natural lindero al
experimento de larga duracién. Se
tomaron 10 muestras por potrero de los
primeros 15 cm del suelo al azar dentro
de todo el potrero, en donde se midio:
Carbono Organico, Fésforo Citrico, pH y
Potasio. Los andlisis fueron realizados
por el Laboratorio de Suelos de INIA La
Estanzuela.

Resultados y discusidn

Contenido de Carbono Organico (CORG)

Luego de 8 afios de funcionamiento de
las distintas intensidades de uso del
suelo, el contenido de carbono organico
del suelo fue mayor en ambas rotaciones
comparado a MP y CC (Figura 1). Este
Ultimo tratamiento presenté el menor
valor de CORG asociado a la ausencia
de una fase de pasturas que reintegre o
recupere las propiedades del suelo luego
de la fase de cultivos. Al observar la
evolucion en el tiempo, Terra y Garcia
Préchac (2001) hallaron un valor de
CORG en CC cercano a 1,5% en el
trienio 1998-2000, en tanto que en el afio
2003 el valor obtenido fue de 1,34%. La
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informacibn muestra que aun en
condiciones de siembra directa, en los
sistemas de utilizacion por pastoreo
directo, resulta imprescindible la inclusién
de pasturas en la rotacion, ya que el
contenido de carbono orgénico en el
suelo fue mayor cuanto mas tiempo el

mismo estuvo bajo pasturas productivas
(Terra'y Garcia Préchac, 2001).

El campo natural (CN) lindero con el
experimento fue el que presentd el mayor
contenido de CORG (1.69%), aunque
con muy poca diferencia comparado con
RL (1.60%) y con RC (1.64%).

1.8

1,6
14
1,2
1,0 +—

08 |
0,6 1
04
0,2 +—

Carbono Organico (%)

0,0

RL RC

Uso del suelo

MP CN

Figura 1. Contenido de carbono orgénica de distintas intensidades de uso del suelo (2003)

Si se desglosa cada rotacion en sus
distintos componentes, tanto en RC
como en RL, el contenido promedio de
CORG fue mayor en la fase de pasturas
comparado con la fase de verdeos
(Figura 2). Esto estaria indicando que el
balance de carbono en el suelo se
desfavorece al pasar de pasturas
sembradas a cultivos forrajeros, audn
usando siembra directa (Terra y Garcia
Préchac, 2001). Hay una excepcion en el
valor obtenido en la pradera de 3° afio de
RL, que resulta menor de lo esperado,
atribuible a error de muestreo y/o efecto
potrero, lo cual sin duda con el paso del
tiempo se determinara.

Es de esperar un comportamiento similar
en la evolucion del Nitrégeno (N), en
donde en los sistemas que rotan con
pasturas el comportamiento de esta
variable es ciclico, pues en la fase de
pasturas se produce un incremento del
contenido de N total. Las entradas y
magnitud de este incremento dependen
de la cantidad de N fijado en esta etapa o
sea esta estrechamente relacionado con
la productividad y persistencia de las
leguminosas componentes de la mezcla
(Sawchik, 2001).

Capitulo 3 - Engorde Vacuno

85



O O
B BA TREINTA Y TRES

PRODUCCION ANIMAL

UNIDAD EXPERIMENTAL PALO A PIQUE

1,80

1,70

1,60 4 [ —

1,50

Carbono Orgénico (%

1,40 -

1,30

Vl-RC V2-RC P1-RC P2-RC V1-RL V2-RL P1-RL P2-RL P3-RL P4-RL

Rotacién y Etapa

Figura 2. Contenido de carbono organico en 2 intensidades de uso del suelo (RCy RL) y
los respectivos momentos de la rotacion (2003). Nota: V1, V2 (1* y 2° afio Verdeo
respectivamente); P1 ...P4 (1% a 4° afio Pradera respectivamente)

Acidez (pH

El pH del suelo registrado en los
primeros 15 cm del suelo vari6 entre 5,1
(RC) y 56 (CN). La acidificacion
observada en los sistemas mas
intensivos de producciéon (RC, RL y CC)
probablemente sea debido al mayor
agregado de fertilizantes tanto en la fase
de praderas como de verdeos. Es de
esperar gque la acidificacion del suelo sea

mayor en los primeros 5 cm del suelo, ya
que la acumulacion de restos organicos
en superficie, su descomposicion y
subsecuente lavado de los &cidos
organicos resultantes, junto con la
nitrificacion de fertilizantes amoniacales
aplicados en superficie, puede producir
una capa acida en la superficie de los
suelos minerales luego de varios afios de
siembra directa (Terra'y Garcia Préchac,
2001).

58
5,6 1
5,4 1
I
o

52
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4,8

RL RC

Uso del suelo

MP CN

Figura 3. Intensidad de uso y pH del suelo (2003).
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Otro factor acidificante del suelo en las
rotaciones de pasturas y cultivos es el
crecimiento de las leguminosas. Este
efecto es atribuido a la fijacién biolégica
de Nitrogeno que provoca la liberacion
de Hidrogeno (H") en donde
dependiendo de la especie de
leguminosa considerada varia la cantidad
de H® producido por cada gramo de N
fijado (Morén, 2001).

Fésforo (P)

La evolucion de P del suelo se
incrementd a medida que aumentd la
intensificacion de los sistemas. El
contenido de P del suelo fue maximo en
el sistema de CC debido a que es el que
recibe una mayor dosis de foésforo
anualmente a través de fertilizante
(aproximadamente entre 50 y 60 kg
P,Os/ha/afio). Los demas sistemas
incrementaron notoriamente el contenido
de P del suelo comparado con el campo

disponibilidad en un periodo de 8 afios,
tal cual lo obtenido en RC.

Existe  preocupacibn de que la
acumulacion de nutrientes no moviles
(Fosforo y Potasio) cerca de la superficie
en sistemas de siembra directa pueda
resultar en menor disponibilidad para las
plantas dado la mayor probabilidad de
condiciones secas del suelo en
superficie. Si la superficie del suelo se
seca, las raices se vuelven inactivas, los
nutrientes reducen su disponibilidad y la
absorcion por los cultivos se verd
reducida, especialmente si las capas
més profundas del suelo poseen baja
disponibilidad de nutrientes (Bordoli,
2001). Sin embargo, esto no ha
demostrado traducirse en un problema
limitante, probablemente porque la
cobertura del suelo que genera la propia
siembra directa disminuye el grado en
gue el suelo se seca en superficie.

natural, llegando a duplicar su
20,0
15,0
£
Q.
)
g 100 —
6
“ 50/ H
0,0 : :
RL RC cC MP CN
Uso del suelo

Figura 4. Intensidad de uso del suelo y Fésforo disponible (2003)
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Potasio (K)

Excepto en RC, los valores de K en el
suelo en los sistemas evaluados fueron
menores al obtenido sobre campo natural
(Figura 5). Esto se explica por la no
inclusion de este nutriente en la mayoria
de las fertilizaciones realizadas. El valor
minimo fue obtenido en CC, sistema en
el cual se realizé la mayor cantidad de

fardos a través de los verdeos de verano.
La disponibilidad del K puede reducirse
en sistemas de produccién de gran
extraccion y poca devolucién, como es el
caso de la continua realizacion de
reservas forrajeras (Hernandez 1998,
citado por Terra y Garcia Préchac, 2001).
Se prestara atencion a la evoluciéon de
este nutriente a futuro.
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Figura 5. Intensidad de uso del suelo y Potasio disponible (2003)

Consideraciones finales

El monitoreo de la evolucion de
indicadores del suelo resulta
imprescindible para determinar la
sustentabilidad de los sistemas de
produccion animal basados en las
rotaciones forrajeras en siembra directa.
Si bien ya hace 8 afios que se comenzd
el experimento de larga duracién y a gran
escala, los cambios que se producen a
nivel del suelo por lo general ocurren en
forma gradual y lenta. Por tal motivo
resulta de fundamental importancia
mantener el disefio original de las cuatro
intensidades de uso del suelo con la
tecnologia de siembra directa, de manera
de determinar su viabilidad en el largo
plazo.

Lo més destacable es la mayor cantidad
de Carbono Organico (Materia Orgéanica)
en las rotaciones con pasturas que en el
mejoramiento permanente (la situacién
de manejo que mas se pareceria a la
situacion de partida del experimento), y
la reduccion en cultivo continuo.
Considerando que todo el experimento
es sin laboreo, indica que aln en estas
condiciones es recomendable la rotacién
con pasturas, especialmente cuando la
utilizacién de los cultivos deja muy poca
biomasa aérea sobre el suelo, como es
el caso de los cultivos forrajeros para
pastoreo directo, fardos o silo. También
se destaca que es muy probable que las
rotaciones ya estaban en estado de
equilibrio luego de su primer ciclo (6
afos), porque estos resultados no son
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diferentes a los encontrados por Terra y
Garcia Préchac (2001) en el afio 2000.
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