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Informe de Revision bibliografica

Introduccién

En el marco del Proyecto Construyendo Resiliencia al Cambio Climatico y la
Variabilidad en Pequefios Productores Vulnerables (Proyecto GFCC - MGAP), se acordd
entre el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) y el Instituto Plan
Agropecuario (IPA) un convenio con el objetivo de establecer los contenidos y el
alcance de la cooperacion que brindara el IPA al MGAP en la realizacion de
Consultorias Técnicas.

Dentro del convenio se fijé la Implementacién de estudios que contribuyan al proceso
de monitoreo del cambio y la variabilidad climdtica, identificando sus efectos en la
produccién ganadera extensiva en las unidades de paisaje, y permitan evaluar los
impactos del Proyecto sobre la capacidad de adaptacién a distintos niveles (unidades
de paisaje, cuencas y sistemas de produccién). Dentro de este marco se plantea la
ejecucion de un componente del convenio acerca de la gestién del conocimiento, que
pretende contribuir al fortalecimiento de las herramientas existentes en el pais para la
gestion de los sistemas ganaderos sobre campo natural. Dentro de esta area de
implementacidon se propone la realizacién de una Consultoria a los efectos de
actualizar e incorporar nuevas funciones a la “Modelizacién de una Explotacion
Ganadera Extensiva” (MEGanE)', introduciendo una serie de respuestas a medidas de
manejo que aumentarian su utilidad, en especial como simulador de respuestas a
situaciones climaticas adversas en condiciones de ganaderia sobre campo natural.

Con este objetivo se realiza una revision bibliografica para sintetizar, principalmente, la
informacidén nacional en los temas:

1. Relaciones entre oferta de forraje y respuesta productiva por categoria vacuna
2. Suplementacion

3. Control del amamantamiento

4, Distintos manejos de los terneros hasta los 6 meses (destete)

5. Influencia del tipo racial y respuestas diferenciales segin categorias bovinas,

sobre las distintas variables del modelo

6. Efectos productivos y reproductivos de condiciones y eventos climaticos
adversos

! Desarrollada en 2012 por el Instituto Plan Agropecuario.



La revisidn se realizara en base a informacion documentada, generada por Facultad de
Agronomia, Facultad de Veterinaria de la Universidad de la Republica y el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA). Se seleccionaran los documentos en
base a la calidad de la informacion, considerando un correcto disefio experimental y el
aporte que realizan en establecer las relaciones necesarias para integrar en los
modelos. En base a la literatura seleccionada se intentard determinar los tipos de
relaciones entre las variables relevantes y la magnitud de los coeficientes, que puedan
ser incorporados al MEGanE. Se intentara cuantificar el rango de validez de las
funciones de respuesta, tratando de contemplar las posibles fuentes de variacién
(estacién de crecimiento, categoria animal, tipo de pastura, etc.).

El presente informe corresponde al Producto 3: Informe final de Revision bibliogrdfica
de dicha consultoria.

Relaciones entre oferta de forraje y respuesta productiva por
categoria vacuna

La oferta de forraje modifica la estructura de la pastura (cantidad y altura del forraje,
principalmente) modificando el consumo y el gasto de energia en pastoreo, y como
consecuencia la energia retenida en el animal (Gekara et al.,, 2001; Carvalho et al.,
2011). Dada la dificultad de determinar el consumo y el gasto de energia en pastoreo,
la evolucidn de peso vivo 6 condicion corporal se ha estudiado en base a relaciones
empiricas de informacion experimental que evaluaron cambios en la oferta de forraje.

Recria y terminacion

La relacién entre la ganancia diaria de peso vivo de novillos de recria y la oferta de
forraje fue descripta para un ano de estudio en campos nativos de Rio Grande do Sul,
Brasil, para las estaciones de primavera-verano-otofio en conjunto (Moojen vy
Maraschin, 2002; Figura 1).



Figura 1. Relacion entre la oferta de forraje (kg MS/100 kg PV/dia) y la cantidad de
forraje sobre la ganancia diaria de peso vivo de novillos de recria en campo nativo de
Rio Grande do Sul, Brasil. Se presenta la ecuacién que relaciona la ganancia media
diaria de peso vivo con la oferta de forraje y los parametros de ajuste de la ecuacién
(Moojen y Maraschin, 2002)

En dicho trabajo las ofertas evaluadas expresadas en kg de materia seca (MS) / 100 kg
de peso vivo (PV) /dia equivalen a niveles de oferta expresados en kg MS/kg PV
(Sollenberger et al., 2005) de 1,8; 3,2; 5,1y 6,7 para 4, 8,12y 16, respectivamente.

No se encontré una asociaciéon entre la oferta 6 cantidad (masa) de forraje y la
ganancia de peso vivo de los animales durante el invierno (Moojen, 1991).

A nivel nacional no se encontré experimentos que reporten relaciones entre oferta u
otros atributos de la pastura con la ganancia de peso vivo 6 el consumo de forraje en
campo nativo (Do Carmo, 2013). No se cuenta con modelos que permiten relacionar la
oferta de forraje del campo nativo para cada estacién y no se encontrd experimentos
de largo plazo que a una misma oferta de forraje de campo nativo comparen distintas
categorias bovinas.

Para campos nativos mejorados con leguminosas existe abundante informacién que
reporta el efecto de la oferta de forraje 6 atributos de la pastura en el aumento diario
de peso vivo. Existen relaciones entre oferta, masa y altura de forraje con la ganancia
de peso vivo en pastoreo de campos nativos mejorados con Lotus corniculatus, con
novillos de destete Holando (Berrutti, 1994; Piaggio 1994) (Tabla 1).

En las estaciones de primavera y verano se reportan efectos cuadraticos, explicados
por el incremento en la relacién hoja-tallo y de restos secos, que podrian afectar el
consumo de forraje, la seleccidn de la dieta y el gasto de energia en pastoreo por parte
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de los animales. Dicha relacion evidencia que el aumento en la oferta de forraje
incrementd la masa de forraje y cambid la estructura vertical de la pastura, afectando
el balance de energia del animal y la ganancia de peso vivo (Berrutti, 1994; Piaggio,
1994).

Durante el invierno, no se registré relacion entre los atributos de la pastura y la
ganancia de peso vivo, explicado por factores que no fueron inherentes a la pastura
y/o posibles problemas metodoldgicos (Berrutti, 1994).

Tabla 1. Coeficientes de regresién y de correlacién (R?) para modelos que incluyen la
altura (cm), masa de forraje (kg MS/ha) y oferta de forraje (kg MS/100 kg PV/dia) para
estimar la ganancia de peso vivo (kg/dia) de novillos de recria durante otofio,
primavera y verano sobre campo nativo mejorado con Lotus corniculatus (Berrutti,

1994)

Ganancia diaria

(kg/dia) Intercepto  Altura  Altura*Altura Masa Masa*Masa  Oferta Oferta*Oferta R’
Otofio -0,063 0,071 0,54
Primavera -4 1,126 -0,071 0,57
Verano -1,176 0,2746 -0,01 0,60
Otofio -0,052 0,00024 0,32
Primavera -5,458 0,008 -0,0000027 0,63
Verano -2,8 0,003 -0,0000007 0,64
Otofio 0,144 0,051 0,58
Primavera -0,795 0,263 -0,014 0,60
Verano -0,427 0,2166 -0,011 0,64

Considerando el efecto del incremento de los restos secos con el aumento de la oferta
de forraje, Piaggio (1994) desarrollé6 un modelo de estimacion del consumo vy la
ganancia de peso vivo integrando la oferta de forraje y la concentracién de energia de
la pastura, en un indicador denominado Corrected energy pressure (CEP). El CEP se
calculd como: CEP = Oferta de forraje (kg MS/100 kg de peso vivo/dia) * Energia
metabolizable en Mcal/kg de MS del forraje.

Las ecuaciones de los modelos que integran dicho indicador son:
Consumo de forraje (gramos MO/dia) = 1540 + 420,5*CEP - 12,7*CEP? R?=0,82
Ganancia de peso (kg/animal/dia) = -0,0726 + 0,252*CEP - 0,0095*CEP> R?=0,88

Parodi et al. (2004) evaluaron el efecto de ofertas de forraje de 2,5, 5,0, 7,5y 10,0 kg
MS/100 kg PV/dia sobre la ganancia diaria de peso vivo de terneros de 157 Kg, para el
periodo mayo-septiembre, pastoreando Lotus pedunculatus cv. Makld. La masa de
forraje (disponibilidad), altura, proporcién de forraje verde y proporcion de Lotus

Maku, estuvieron mas asociadas a las ganancias de peso vivo que la oferta de forraje
(Tabla 2).



Tabla 2. Modelos que describen la relacién entre masa de forraje (disponible) (kg
MS/ha), verde (kg MS/ha), altura (cm) y participacion de Lotus pedunculatus cv. Maku
(kg MS/ha) y la ganancia diaria de peso vivo de terneros de 157 Kg (Parodi et al., 2004)

VARIABLES
Disponible Altura Verde Maku
I 0.858 0.916 0.711 0.865
n 48 48 48 48
bo -0.663 -0.154 -0.526 -0.473
b, 0.00044 0.093 0.00057 0.0014
b2 - ([;i;{}]iib le. | 0025*(Altura- -0.0000023 *(Maku-
2504 8.58) 631)
P>F <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Todos los modelos fueron significativos estadisticamente, mostrando un elevado
ajuste y excepto para la masa (disponibilidad) de forraje verde, todos tuvieron efecto
cuadratico. La altura de la pastura fue el atributo que mejor se asocid con las ganancias
de peso vivo, obteniéndose a 5 y 10 cm el mantenimiento de peso y las maximas
ganancias, respectivamente.

En una sintesis de experimentos realizados hasta el afio 2004, en mejoramientos de
campo nativo con leguminosas (Parodi et al., 2004) efectuados durante otofio e
invierno en el pais (Apezteguia et al., 1991; Berrutti 1994; Soca et al., 2001; Soca et al.,
2002a; Rovira 2003), se encontro la siguiente relacidon entre oferta de forraje (OF, en
kg MS/100 kg de PV/dia) y aumento diario de peso vivo (ADPV) en terneros de destete:

ADPV =-0,079 + 0,042*OF p=0,0002 R’=0,56 n=19

Las principales fuentes de variabilidad entre los resultados estuvieron asignadas a
diferencias en el valor nutritivo de la pastura y su distribucidon vertical, proporcion de
restos secos, proporcion de leguminosas, tasa de crecimiento de la pastura, vy
crecimiento compensatorio por parte de los animales (Parodi et al., 2004).

Ayala et al. (2003) en un enfoque similar, reporta el aumento diario de peso vivo de
vaquillonas en cuatro niveles de oferta de forraje en mejoramientos de campo con
Lotus Maku y con Lotus El Rincdn, en un periodo de utilizaciéon de junio a noviembre,
en condiciones comerciales. La asociacién entre produccidon por animal (ADPV en kg
PV/animal/dia) y nivel de oferta de forraje (OF) fue de tipo lineal, en niveles de OF de 3
a 16 kg MS/100 kg PV/dia en Maku y de 6 a 22 kg MS/100 kg PV/dia en Rincon:

Lotus Makd: ADPV = 0,037 * OF + 0,142 R’>=0,94



Lotus El Rincén: ADPV = 0,026 * OF + 0,15 R®=0,92

En otro experimento se evalud en dos inviernos (julio, agosto, septiembre)
consecutivos el efecto de OF de 4, 8 y 12 kg MS/100 kg PV/dia de un mejoramiento de
campo nativo de Trébol blanco, Lotus y Raigrds, en 15 terneros de destete (181 kg) de
raza Hereford y cruzas con Aberdeen Angus (Rovira 2005). Se encontrd una relacion
lineal y un elevado ajuste entre el aumento diario de peso vivo (ADPV) y la oferta de
forraje (OF):

ADPV = 0,0841*0OF - 0,2742 R*=0,88

El incremento de las ganancias de peso vivo por el incremento de la OF, estaria
explicado por un aumento de la altura, masa y produccién de forraje, ademads de la
proporcién de leguminosa ofrecida (Rovira, 2005).

Simeone y Elizalde (2007) y Beretta y Simeone (2008) sintetizaron informacion
obtenida en la Unidad de produccién intensiva de carne-EEMAC (UPIC), de ganancias
diarias de peso vivo en trabajos estacionales a diferentes niveles de oferta de forraje
(expresados en kg MS/100 kg PV/dia) pastoreando verdeos (otofio) 6 pasturas
sembradas (invierno, primavera, verano) (Figura 2).
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Figura 2. Relacidn entre la oferta de forraje (kg MS/100 kg PV/dia) y la ganancia media
diaria de novillos (gramos/animal/dia) pastoreando verdeos (otofio) 6 pasturas
sembradas (invierno, primavera, verano) en diferentes momentos del afio (Beretta y
Simeone, 2008 a partir de datos propios y de Risso et al., 1991 en el invierno)



En otofio y en invierno se observaron aumentos diarios de peso vivo (ADPV) de 0,338
kg y 0,776 kg y de 0,272 kg y 0,457 kg en los niveles de oferta de forraje (OF) de 2,5y
5,0 % para otofio e invierno, respectivamente (Beretta y Simeone, 2008). En primavera
se obtuvieron ADPV de 0,865 kg, 1,041 kg y 1,164 kg en OF de 2,0, 4,0 y 6,0 %,
respectivamente (Simeone vy Elizalde, 2007; Beretta y Simeone, 2008). Para verano el
ADPV observado en varios afios fue de 0,261 a 0,299 kg, 0,483 a 0,646 kg, 0,667 a
0,670 kg y 0,650 kg en OF de 3,0, 6,0, 9,0 y 12,0 %, respectivamente (Simeone y
Elizalde, 2007; Beretta y Simeone, 2008; Beretta et al., 2008).

Clariget et al. (2014) realizan un analisis conjunto de 93 trabajos a partir de
informacién generada por INIA y Facultad de Agronomia, en sistemas de invernada
sobre pasturas sembradas, utilizando la metodologia de analisis multivariado recursivo
(Figura 3). Se incluyé en el analisis el nivel de oferta de forraje (OF) y pardmetros de
valor nutritivo de las pasturas (digestibilidad de la materia organica, proteina cruda,
fibra detergente neutra; que se categoriza en una escala de cinco niveles en orden
creciente: 1-menor valor nutritivo a 5-mayor valor nutritivo), permitiendo agrupar y
caracterizar los resultados del aumento diario de peso vivo (ADPV, en Kg/animal/dia)
de novillos.

A partir de dicho analisis se generaron nueve agrupaciones 6 nodos, que van desde
bajas OF (inferiores a 2,25 %) a altas OF (superiores a 8,5 %). Con OF menores a 2,25 %
el ADPV depende marcadamente de la calidad de la pastura, obteniendo ADPV bajos
del orden de 0,134 kg en baja calidad y de 0,471 kg al mejorar el valor nutritivo de la
pastura. En niveles de OF entre 2,25 a 3,5 %, el impacto del valor nutritivo del forraje
es de menor magnitud, observandose ADPV de 0,554 kg, 0,614 kg y 0,800 kg en bajo,
intermedio y alto valor nutritivo de la pastura, respectivamente.

Cuando se maneja OF superior a 3,5% el valor nutritivo de la pastura no es un factor
importante en el agrupamiento y al aumentar la OF por encima de ese valor la
respuesta en ganancia diaria de peso vivo del animal es de escasa magnitud (se pasa
de valores de 0,808 kg en OF de 3,5-4,5 % a valores de 0,983 kg en OF superiores a
8,25 %).



Figura 3. Resultados del andlisis de particién recursiva aplicado al aumento diario de
peso vivo de novillos en engorde, de 93 trabajos de investigacion de INIA y Facultad de
Agronomia (Clariget et al., 2014)

En relacion a la variacién estacional del aumento diario de peso vivo, Pigurina et al.
(1998a) trabajando con registros durante ocho afos en un sistema sobre campo
natural de Basalto manejado a una carga de 0,8 UG/ha y relacion lanar:vacuno de 2,
discuten las causas de dicha variacién estacional observada en los novillos.

En primavera se registran las mayores ganancias de peso vivo (0,60 a 1,20
kg/animal/dia) y con menor variabilidad (CV, coeficiente de variacion de 37 %)
producto de la alta tasa de crecimiento de la pastura (15 kg MS/ha/dia) con poca
variaciéon entre anos (CV=30 %) y de alta calidad (proteina y digestibilidad), en
asociacién a condiciones de temperatura que reducen los requerimientos del animal y
a frecuentes efectos de crecimiento compensatorio a la salida del invierno. En verano,
las ganancias de peso varian de 0,12 a 0,65 kg/animal/dia con una variabilidad del 68
%, correspondiendo tanto a una alta tasa de crecimiento de la pastura (17 kg
MS/ha/dia) pero muy variable (CV=45 %) en funcidon de las precipitaciones y con baja
calidad (niveles de PC y energia son los mas bajos del ano), como a una reduccién del
consumo por efecto de las altas temperaturas y aumento de los requerimientos de
mantenimiento producto de la mayor tasa metabdlica y de los mecanismos de
disipacion del calor.

En otofio se registran ganancias de peso vivo promedio de 0,18 kg/animal/dia, con una
variabilidad de 125 %, a pesar de que en esa estacidn hay buen crecimiento de la
pastura (11 kg MS/ha/dia) aunque variable (CV=38 %) y de calidad intermedia. Ello
ocurre pues operan factores relativos al bajo contenido de materia seca y fibra, exceso
de proteinas y bajos niveles de carbohidratos solubles en la pastura, junto a el estado
nutricional previo del animal y la adaptacion del mismo a las diferencias térmicas entre
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el dia y la noche y al acortamiento del fotoperiodo. En el invierno se registraron
pérdidas de peso vivo (-0,15 kg/animal/dia) con la mayor variabilidad (130 %),
producto de la baja masa de forraje disponible y de la menor tasa de crecimiento de la
pastura (7 kg MS/ha/dia, con CV=42 %) a pesar de su buena calidad, en asociacién a
altos requerimientos del animal para mantener su temperatura corporal.

Similar discusion plantean Simeone et al. (2012), al analizar las ganancias de peso vivo
estacional en primavera, verano y otofio, de novillos en campo natural y en praderas
sembradas, manejados al 6 % de oferta de forraje.

Vacas de cria

En vacas de cria Hereford durante el ultimo tercio de gestacién en invierno se estudid
el efecto de la altura de campo nativo sobre la condicién corporal (CC), peso vivo,
porcentaje de prefiez y peso al destete en dos afios consecutivos (Chappuis y Soutto,
1995; Amarante et al., 1994; resumidos por Trujillo et al., 1996). En base a los datos se
modeld la CC y el peso vivo al parto, al inicio y al fin del entore en relacion a la masa
(“pasture availability”) y altura de pastura y la CC 6 peso vivo al inicio del experimento
(Tablas 3y 4).

Tabla 3. Modelo matematico que describe la CC (Body condition) y el peso vivo
(Liveweight) de las vacas al parto, al inicio y fin del entore en relaciéon a la altura de la
pastura (Pasture height) y la CC 6 peso vivo al inicio del experimento para dos afios
(Trujillo et al., 1996)

Beginning of Exp. Experiment Pasture height
Dependent variable df  Intercept length Means MSE' R
Condition Weight Linear  Quadratic
score (kg) (days) (i) (cm?)
1991
Body condition at
calving 59 -1.16 0.44 0.011 L.19 -0.117 i 0324 0.46
beginning of mating 60 033 0.41 -0.002 137 0.148 3.85 0.492 030
end of mating 35 0.76 0.26 0.008 0.86 -0.088 4.04 0.865 0.11
Liveweight at
calving 58 -139.60 0.73 1.096 0.8 -1.56 345 514 0.80
beginning of mating 60 -3.67 0.80 0,084 333 328 375 488 0.79
end of mating 56 37.06 0.82 0.443 20.57 102 388 554 0.75
1992
Body condition at
calving 87 -0,33 0.35 0.012 0.50 ns 147 0.321 0.51
beginning of mating 72 0,92 048 0.002 032 ns 3.78 0.308 0.34
end of mating 76 1.90 0.38 0.002 0.13 ns 3.86 0237 0.21
Liveweight at
calving 75 -65.0 0.71 0.882 19.20 ns 324 462 0.77
beginning of mating n.a.
end of mating 75 -20.7 0.93 0.470 4.45 s 3 430 0.79

' Means square error.
na. no data available,
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Tabla 4. Modelo matematico que describe la CC (Body condition) y el peso vivo
(Liveweight) de las vacas al parto, al inicio y fin del entore en relacién a la masa de
pastura (Pasture availability) y la CC 6 peso vivo al inicio del experimento para dos afios
(Trujillo et al., 1996)

Beginning of Exp. Experiment Pasture availability*
Dependent variable df  Intercept length MSE® R?
Condition Weight Linear  Quadratic Means
score (k) (days)
1991
Body condition at
calving 59 202 0.47 0.014 0.50 00001 377 0.319 0.47
beginning of mating 60 -3.04 0.41 0.002 0.69 -0.0002 385 0.474 0.32
end of mating 55 149 0.26 0.012 0.50 -0.0002  4.04 0.845 0.13
Liveweight at
calving 58 -243.60 0.72 1.29 314 0.009 345 22 0.79
beginning of mating 60 -74.99 0.79 0.22 18.0 -0.005 376 473 0.79
end of mating 56 2874 0.82 0.47 0.31 0.0008 389 543 0.76
1992
Body condition at
calving 87 054 0.37 0.0142 0.07 ns 3.47 0.376 0.43
beginning of mating 72 0.65 0.49 0.003 0.05 ns 3.78 0315 0.33
end of mating 76 1.84 0.39 0.0025 0.02 ns 1.86 0.242 0.19
Liveweight at
calving 75 -759 0.72 0.97 2.80 ns i 510 0.75
beginning of mating n.a.
end of mating 75 287 0.94 0.49 0.84 ns 370 422 0.79

" (kg DM/ha)'10E-2.
' Means square eror.
n.a. no data available.

El estado de los animales al inicio del experimento, ya sea evaluado a través de la CC 6
del peso vivo, resultd una variable relevante dentro de los modelos. La altura y la masa
de la pastura afectaron la CC y el peso vivo de forma cuadratica en el afio 1991 y de
manera lineal en el aflo 1992. La relacidn cuadratica encontrada en el afo 1991 habria
estado explicada por la formacion de doble estructura en el tapiz en los tratamientos
de altura mas elevada (Trujillo et al., 1996).

En campo natural de Basalto se estudid el efecto de dos ofertas de forraje sobre la
evolucién de la CC (escala 1-8 unidades) y la respuesta productiva y reproductiva de
vacas primiparas Hereford de paricidon de septiembre (Soca et al., 2013b). Se estudid
en base a los registros experimentales el efecto de la oferta de forraje (kg MS/kg PV) 6
la masa de forraje, la CC al inicio de cada estacién y la fecha de parto, sobre el cambio
diario de CC para las cuatro estaciones del afio (Claramunt y Soca s/p). Se evalud
interacciones entre variables y efectos cuadraticos en la masa y oferta de forraje, pero
se mantuvo en los modelos sélo las interacciones significativas (Tablas 5y 6).
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Tabla 5. Modelos que describen el cambio de CC diario en relacién a la masa de forraje
para cada estacion del afio para vacas primiparas Hereford en campo natural de
Basalto. Se presenta la estimaciéon del parametro, la significancia (Prob>|t|) y los
parametros de ajuste de los modelos (R?), cuadrado medio del error (CME), la media y
el nimero de datos (N)

Otofio
Parametro Estimacion  Prob>|t| Ajuste
-0,0035 0,7958 0,63
Intercepto RSquare
Dia parto (dias julianos) 0,000253 0,0085 CME 0.010
CC inicio estacion -0,00856 0.0002 Media 0,014
Masa de forraje (FM) 1,58E-05 <0001 N 80
Invierno
Parametro Estimacion  Prob>|t| Ajuste
0,003987 0,3751 0,24
Intercepto RSquare
Dia parto (dias julianos) 6.6283£-05 01156 .\ \r 0,0043
- 254 -
CC inicio estacion 0,002545 0.0055 Media 0,0083
Masa de forraje (FM) -1057E-08 0,298 N 8
Primavera
Parametro Estimacion  Prob>|t| Ajuste
78 < 1
Intercepto 0,035578 <,000 RSquare 0,68
Dia parto (dias julianos) -11E-05 0.7927 CME 0,0043
N < -
CC inicio estacion 0,00654 <,0001 Media 0,0063
- - <
Masa de forraje (FM) L1E-05 <0001 N 8
-1,1E- 7
(FM-1086)*(CC inicio-4,4) 1E-05 0,000
Verano
Parametro Estimacién  Prob>|t] Ajuste
Intercepto -0,243141 0,58 RSquare 0,25
Dia parto (dias julianos) 0,0046273 0,26 CME 0,45
CC inicio estacion 0,0006042 0,99 Media 0,234
Masa de forraje (FM) 0,0002442  0,0017 N 79
(FM -1738)*(FM-1738) -3,656e-7  0,0061

La estimacién del cambio de CC esta determinada por la formula general: Cambio en la CC =
Intercepto + (Parametro * Estimacion), incluyendo todos los parametros e interacciones.
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Tabla 6. Modelos que describen el cambio de CC diario para cada estacién del afio en
relacion a la oferta de forraje para vacas primiparas Hereford en campo natural de
Basalto. Se presenta la estimacién del pardmetro, la significancia (Prob>|t|) y los
parametros de ajuste de los modelos (R?), cuadrado medio del error (CME), la media y
el nimero de datos (N)

Otofio

Parametro Estimacion Ajuste

Intercepto -0,16117 RSquare 0,61
Dia parto (dias julianos) 0,006607 CME 0,43
CC inicio estacion -0,34612 Media -0,5906
Oferta de forraje (Of) 0,394366 N 80
Invierno

Parametro Estimacion Ajuste

Intercepto 0,00421 RSquare 0,25
Dia parto (dias julianos) 0,00006 CME 0,00433
CC inicio estacion -0,00252 Media -0,00626
Oferta de forraje (Of) -0,00037 N 78
Primavera

Parametro Estimacion Ajuste

Intercepto 0,029502 RSquare 0,55
Dia parto (dias julianos) 6,52E-05 CME 0,0051
CC inicio estacion -0,00769 Media -0,0063
Oferta de forraje (Of) -0,00156 N 78
(Of-2,85) * (Of-2,85) -0,00168

Verano

Parametro Estimacion  Ajuste

Intercepto -0,0154 RSquare 0,12
Dia parto (dias julianos) 0,00009 CME 0,00699
CC inicio estacion 0,00322 Media 0,00335
Oferta de forraje (Of) 0,00022 N 79
(CCinicio-3,8) * (Of-6,25) -0,00248

La estimacidn del cambio de CC esta determinada por la formula general: Cambioenla CC=
Intercepto + (Parametro * Estimacion), incluyendo todos los pardmetros e interacciones.

Se obtuvo un muy buen ajuste en otofio y primavera y uno moderado para invierno y
verano. La CC al inicio de la estacidn fue una variable significativa en afectar el cambio
de CC en otofio, invierno y primavera, pero no en verano en el modelo que incluye la
masa de forraje (FM), confirmando la importancia de incluir la CC al inicio del periodo
para explicar mejor las relaciones entre la pastura y la CC en vacas de cria (Trujillo et
al., 1996).

La masa de forraje afecté el cambio de CC en otofio, primavera y verano. En primavera
la FM afecté el cambio de CC en interaccidén con la CC al inicio de la estacién. Dicha
interaccion refleja una mayor pérdida de CC en vacas con mayor CC cuando la FM es
elevada y lo inverso en CC bajas. En verano el efecto de la masa de forraje sobre la CC
fue cuadratico, por una reduccion en el efecto positivo de la masa de forraje sobre el
cambio de CC cuando los niveles de FM son elevados, posiblemente por formacién de
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doble estructura 6 incremento en la proporcién de restos secos en la pastura (Piaggio,
1994; Trujillo et al., 1996).

La oferta de forraje afecté positivamente el cambio de CC en otofio y no afecto el
cambio de CC en invierno. En primavera el efecto cuadratico de la oferta de forraje fue
significativo, encontrandose el maximo cambio de CC a valores de oferta considerados
bajos. En verano la interaccion entre CC y oferta de forraje tiene escaso sentido
bioldgico.

La CC al inicio de la estacidn explicé principalmente el cambio de CC durante el
invierno, tanto en los modelos de masa de forraje como en los de oferta de forraje. A
diferencia de lo reportado por Trujillo et al. (1996), el cambio de CC no fue afectado
por los atributos de la pastura en el invierno durante el ultimo tercio de gestacidn. El
uso de vacas multiparas y la menor CC al inicio del experimento en Trujillo et al. (1996)
podrian explicar dichas diferencias.

La menor 6 nula asociacién entre el cambio de CC en verano y la oferta 6 la masa de
forraje estarian determinadas por la particion de nutrientes de la vaca hacia la
produccién de leche (Lalman et al., 2000), lo que coincide con un mayor peso de los
terneros al destete con el aumento de la masa de forraje en esta estacion (Claramunt
et al.,, 2015).

Comparacidn entre categorias

Los trabajos que comparan la performance de distintas categorias pastoreando
conjuntamente en distintas ofertas de forraje son escasos (Beretta et al., 2003; Vaz
Martins et al., 2003; Simeone et al.,, 2014), por lo que se incluyd experimentos de
tratamientos de carga animal que comparan categorias (Berretta et al., 1996).

Beretta et al. (2003) compararon la performance de terneros de 195 kg y de novillos de
275 kg en el periodo primaveral, en una pastura de segundo afio mezcla de Trébol
blanco, Trébol rojo, Lotus corniculatus y Festuca, con masa de forraje inicial de 4850 kg
MS/ha, en tres niveles de oferta de forraje (OF): 2, 4y 6 kg MS/100 kg de peso
vivo/dia. Las ganancias diarias de peso vivo (kg/animal/dia) fueron superiores en los
novillos en las tres OF, con valores de 1,147 kg, 1,506 kg y 1,603 kg en relacidén a los
valores observados en los terneros de 0,865 kg, 1,041 kgy 1,146 kg, enlas OF de 2,4y
6 %, respectivamente.

Vaz Martins et al. (2003) trabajaron en pasturas de segundo afio mezcla de Falaris,
Festuca, Trébol blanco y Lotus corniculatus, a dos niveles de oferta de forraje (OF,
expresada en porcentaje de la MS del forraje verde por cada 100 kg de peso vivo): 2,5
y 8,5 %, con animales de tres edades (terneros de 7 meses y 159 kg, novillos de 1,5
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afios y 273 kg y novillos de 2,5 afios y 349 kg), en la primavera en el primer afio y en el
invierno en el segundo afio (Tabla 7).

Tabla 7. Masa de forraje ofrecido (FO), remanente (FR) y desaparecido (FDES), altura
de la pastura ofrecida, digestibilidad del forraje (DIVMO), ganancias diarias de peso
vivo (ADPV), carga animal y forraje utilizado por terneros y novillos durante dos afios
pastoreando pasturas sembradas en dos niveles de oferta de forraje (OF) (Vaz Martins

et al., 2003)

Afo 1 Afo 2
OF (%) 25 8,5 25 85
Categoria 7m 15a |[25a |[7m 15a | 25a |[7m 15a [ 7m 15a
FO (kg MS/ha) 6274 | 6254 | 6666 | 6656 | 6530 | 6805 | 4224 | 4047 | 4554 | 4505
FR (kg MS/ha) 2394 | 2160 | 2693 | 4529 | 4554 | 5037 | 1526 | 1682 | 3182 | 3427
Altura entrada (cm) 332 | 339 | 361 | 358 | 36,7 | 359 | 22,2 | 21,2 | 224 | 22,8
DIVMO (%) 59,7 | 635 | 63,2 | 629 | 62,4 | 625 | - = = -
ADPV (kg/animalidia | 0,670 | 0,777 | 0,608 | 1,054 | 1,381 | 1,087 | 0,898 | 1,213 | 1,160 | 1,575
Carga anmal | g6 | 55 | 46 | 26 | 1.5 | 13 | 90 | 54 | 29 | 16
(animales/ha)
Utilizacion del forraje | ¢ 67 61 37 35 33 57 58 25 28
disponible (%)
FDES (kg
MS/animalidia) 39 | 70 | 78 | 81 | 135 | 157 | 39 | 69 | 57 | 99
E?/)ES (kg MSIL00kg | 515 | 226 | 204 | 445 | 392 | 384 | 23 | 21 | 30 | 29

Referencias: OF: oferta de forraje, FD: masa de forraje inicial, FR: forraje rechazado ¢
remanente, FDES: forraje desaparecido, DIVMO: digestibilidad in vitro de la materia organica,

ADPV: aumento diario de peso vivo, PV: peso vivo, Categoria: 7 m indica terneros de 7 meses,
1,5ay2,5aindica novillos de 1,5 y 2,5 aiios, respectivamente

Los animales a menor OF tuvieron un comportamiento uniforme de pastoreo entre
edades, mientras que a mayor OF los animales de 2,5 afios dejaron mayor cantidad de
forraje remanente. La materia seca total desaparecida expresada como porcentaje del
peso vivo y el porcentaje de utilizacion de la materia seca disponible no difirié entre

edades. Dentro de cada nivel de oferta de forraje los animales de 1,5 afios presentaron
la mayor ganancia de peso vivo.

La masa de forraje desaparecido (diferencia entre el forraje ofrecido y el remanente)
por animal aumentd con la edad de éstos, dado que los animales de mayor edad
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presentarian una mayor tasa de consumo, producto del mayor tamafo 6 peso del
bocado, sin diferencias en el tiempo de pastoreo. No obstante, cuando las diferencias
en el forraje desaparecido (FDES) se expresan como porcentaje del peso vivo se
minimizan las diferencias entre edades, siendo mayor en los animales mas jovenes,
dado que los animales en crecimiento presentan un mayor consumo por unidad de
peso vivo, como consecuencia de sus mayores requerimientos (Vaz Martins et al.,
2003).

Simeone et al. (2014) compararon la performance de animales Hereford castrados y
enteros pastoreando en invierno-primavera en Avena y Dactilys en un nivel de oferta
de forraje del 6 % del peso vivo, observando una ganancia de peso vivo superior en los
animales enteros (0,937 y 1,119 kg/animal/dia en novillos castrados y enteros,
respectivamente).

Berretta et al. (1996) analizaron durante tres afos la recria de machos (terneros de
133 kg y novillos de 222 kg) en campo natural de Basalto y la de hembras de reemplazo
(terneras de 138 kg y vaquillonas de 208 kg) en campo natural mejorado con Lotus
corniculatus y Trébol blanco, durante el periodo invernal (01/06 al 15/09) manejados a
tres cargas. En la tabla 8 y 9 se presentan los resultados obtenidos en la performance
de los machos y de las hembras, respectivamente.

Como es esperable las ganancias de peso se reducen al incrementar la carga animal en
todas las categorias, pero dicha reduccién es de menor magnitud en los novillos
respecto a los terneros y en las vaquillonas respecto a las terneras. Ante una misma
carga animal, las ganancias de peso vivo exhibidas por los novillos son levemente
superiores y en las vaquillonas superiores a las observadas en los terneros-as.

Tabla 8. Masa de forraje y ganancias de peso vivo de terneros y novillos durante tres
inviernos pastoreando campo natural de Basalto a tres cargas (Berretta et al., 1996)

Ganancia diaria de peso vivo (kg/animal)
Carga Masa de forraje
Terneros Novillos
(UG/ha) (kg MS/ha)

Afio 1 Afio 2 Afno 3 * Afio 1 Afio 2 Afo 3 *
0,80 903 a 1321 0,178 0,172 -0,046 0,152 0,206 -0,170
1,25 1280 a 1607 0,160 0,164 -0,048 0,237 0,210 -0,052
1,64 1188 a 1391 0,028 0,070 -0,129 0,041 0,080 -0,198

(*) En afio 3 ocurrié una seca otofal, que no permitié acumular forraje en pie para el periodo
invernal
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Tabla 9. Masa de forraje y ganancias de peso vivo de terneras y vaquillonas durante
tres inviernos pastoreando mejoramientos de campo natural de Basalto a tres cargas
(Berretta et al., 1996)

Ganancia diaria de peso vivo (kg/animal)
Carga Masa de forraje
Terneras Vaquillonas
(UG/ha) (kg MS/ha)
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 1 Afio 2 Afio 3
0,98 1182 a 2548 0,240 0,389 0,700 0,484 0,539 1,350
1,49 1172 a 2171 0,097 0,383 0,300 0,323 0,655 0,750
2,00 1127 a 2320 0,000 -0,070 0,200 0,115 0,165 0,526

Suplementacion

La suplementacién puede tener tres objetivos en la produccién animal: 1) para la
sobrevivencia de animales de bajo peso en periodos con escasa masa de forraje; 2)
para incrementar las ganancias de peso vivo 6 la produccion de carne por unidad de
area 6 3) para incrementar la utilizacién de forrajes de bajo valor nutritivo
(Orcasberro, 1991b).

En condiciones de pastoreo, cuando se pretende mejorar la performance de los
animales con el uso de la suplementacion, existe interaccion animal-pastura-
suplemento, que determinan diferentes grados de respuesta a la suplementacion,
definiéndose tedricamente cinco tipos de relaciones posibles (Lange, 1980, que se
esquematizan en la Figura 4):

1. Adicion: se da comunmente cuando el aporte de nutrientes por parte de la
pastura es insuficiente en relacidn al potencial del animal. La deficiencia hace que un
pequefio aporte de nutrientes via suplemento, se sume a los de la pastura bajo
pastoreo. Habria respuestas aditivas al uso de suplementos hasta cierto limite,
dependiente de la cantidad y calidad del suplemento. En vacas lecheras con niveles de
consumo de forraje por debajo de 1,5 Kg de MS/100 Kg de PV los efectos son aditivos y
por encima de 1,5 % comienzan a ser sustitutivos (Grainger y Mathews, 1989),
encontrando la siguiente relacidn entre la tasa de sustitucién de forraje por
concentrado (TS: expresada en kg de pastura/kg de concentrado) y el consumo (C:
expresado como kg de MS/animal/dia por cada 100 kg de peso vivo): TS=-0,045 +
0,315 * C. Mas recientemente, se han obtenido relaciones similares por Stockdale
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(2000) y Penno et al. (2006), planteando sustitucion por encima de 1,0 y de 1,6 % del
peso vivo, respectivamente. La ecuacién de Stockdale (2000) ademads del consumo de
forraje, incorpora el tipo de pastura, la época del afio y el consumo de suplemento.
Cuando ocurre el tipo de respuesta aditiva, en general, la capacidad de carga del
sistema permanece inalterada.

2. Adicion con estimulo: ocurre en casos en que el suplemento suministra
nutrientes y a su vez estimula el consumo de forrajes de baja calidad. Es una situacién
frecuente en la suplementacién proteica ¢ con nitrégeno no proteico. Ochoa y Vidal
(2004) suplementando en invierno terneras de 8 meses y 154 kg de peso vivo, con
suplemento proteico con 38 % de proteina cruda y 2 Mcal EM/kg MS, suministrado al
0,15 % del peso vivo, en campo natural con masa de forraje de 2850 kg de MS/ha pero
de bajo valor nutritivo (7 % de PC, 48 % de digestibilidad de la MO, 68 % de FDN, 46 %
de FDA) observaron una respuesta a la suplementacion de adicién con estimulo. Los
animales consumieron aproximadamente un 30 % mas del forraje en relacidn al testigo
sin suplementar.

3. Sustitucion: ocurre cuando la pastura cubre los requerimientos del animal y se
manifiesta claramente cuando el suplemento suministrado es de mayor palatabilidad y
calidad que la pastura. La tasa de sustitucion de pastura por suplemento aumenta a
medida que aumenta la oferta de suplemento y se generan excedentes de forraje, que
ampliarian la capacidad de carga del sistema. La respuesta en aumento de peso vivo al
suministro de suplemento depende del nivel de oferta de forraje de la pastura (Risso
et al., 1991, Vaz Martins, 1997) y del valor nutritivo del forraje ofrecido (Dumestre y
Rodriguez, 1995; Vaz Martins, 1997). Al respecto, Risso et al. (1991) observaron efecto
aditivo del agregado de suplemento en ofertas de forraje de 1,5 % del peso vivo hasta
niveles de suplementacion de 2 kg de concentrado/animal/dia y sustitucion por
encima de dicho nivel, mientras que a ofertas de forraje del 3 % del peso vivo siempre
ocurrié sustitucion. Dumestre y Rodriguez (1995) trabajando con niveles de oferta de
forraje de 1,5 % del peso vivo encontraron efecto aditivo en pasturas de bajo valor
nutritivo (48,2 % de digestibilidad de la materia orgdnica), pero cuando la pastura tiene
mayor valor nutritivo (59,8 % de digestibilidad de la materia organica) ocurrié adicién
hasta suministro de concentrado de 0,5 % del peso vivo y por encima de ese nivel se
dio efecto sustitutivo. Mas recientemente, Beretta et al. (2006) trabajando con niveles
de suplementacién al 1 % del peso vivo encontraron baja tasa de sustitucion hasta 6 %
de nivel de oferta de forraje y por encima de ese nivel un aumento marcado de la tasa
de sustitucion.

4. Sustitucion con depresidn: se presenta cuando el suplemento es de menor
valor nutritivo que la pastura 6 causa modificaciones del ambiente ruminal (pH y/o
concentraciéon de amonio) que pueden afectar la ingestion y digestion del forraje
(Orcasberro, 1991; Pigurina, 1991).

5. Adicion y sustitucidn: son situaciones comunes en la practica, donde existe un
efecto aditivo al comienzo de la suplementacidn, y que derivan en efectos sustitutivos
de la pastura, al mejorar el comportamiento animal (Lange, 1980; Viglizzo, 1981). En
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general, este tipo de relacion se produce con suplementos que superan en calidad a la
pastura. La sustitucion genera excedentes de forraje permitiendo incrementar la
capacidad de carga del sistema.

Adicion Adicion con  Sustitucion Sustitucion Aditivo-
Potencial estimulo con depresion  Sustitutivo
TS=0 TS<0 TS=1 TS>1 TS=0-1

Potencial de produccion del animal
¢ Consumo de pastura

Consumo de suplemento

TS= Tasa de Sustitucion

TS = [Consumo de forraje (Control) - Consumo de forraje (suplementados)]

Suplemento Consumido (kg)

Figura 4. Esquema de la relacion entre la pastura y el suplemento sobre el consumo
total (pastura + suplemento) (elaborado a partir de Lange, 1980; Viglizzo, 1981; Horn y
McCollum 1987; Pigurina, 1991; Bargo et al., 2003)

En todos los casos la respuesta productiva a la suplementaciéon dependera de la masa
de la pastura, y a su vez de la carga, que es determinante del grado de utilizacién de la
misma. La respuesta observada en las ganancias de peso vivo dependera del consumo
de energia total (pastura + suplemento) y de posibles reducciones en el gasto de
energia en pastoreo al suplementar (Krysl y Hess 1993). El efecto del suplemento sobre
el forraje y el tipo de relacion resultante, dependera ademas de: la estructura del tapiz,
la cantidad (masa) y valor nutritivo del forraje, tipo de suplemento, nivel de
suplementacién, procesado del suplemento, procesado del forraje, frecuencia de
alimentacion, hora de suplementacion, fotoperiodo y caracteristicas del animal
(especie, categoria y nivel de produccion) (Mieres, 1997).
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Suplementacidn para sobrevivencia del animal

Mediante la suplementacidn se puede evitar pérdidas u obtener ganancias leves, con
el objetivo de que los animales sobrevivan en periodos de crisis forrajera. Orcasberro
(1989) estimo y evalud la cantidad de alimento necesaria para la sobrevivencia de
animales en confinamiento como alternativa para situaciones de muy baja masa de
forraje (<200 kg MS/ha) y una suplementacién para cubrir entre 25 y 50% de los
requerimientos en condiciones de pastoreo con masa de forraje de baja a media (>250
kg MS/ha y <500 kg MS/ha), informacién que se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10. Cantidad de alimento (en kg/animal/dia, aportando 3 Mcal/kg de energia
digestible y 11% de PC) recomendado para la sobrevivencia de vacunos a
mantenimiento (Orcasberro, 1989)

Masa de forraje presente
Categoria animal Muy Baja Baja a Media
Ternero 2,8 0,7al4
Sobreafio 3,0 0,7a14
Vaca fallada 4,2 l1a21
Vaca prefiada 5,0 12a23

Esta propuesta se validé parcialmente en base a dos experimentos y experiencias en
predios comerciales (Orcasberro, 1991b). Sin embargo, por el bajo numero de
animales y experiencias, se sugiere ajustes en base a: 1) el tamafio 6 peso vivo y la CC
de los animales 2) el valor nutritivo de los alimentos a utilizar 3) factores climaticos 4)
factores de la pastura 5) monitoreo de los resultados en base a CC y 6) en
establecimientos comerciales con lotes grandes de animales a suplementar considerar
la inclusién de 20% de heno en las situaciones de confinamiento (Orcasberro, 1989).
Actualmente mediante NRC (2000) y CSIRO (1990) se pueden realizar estimaciones de
requerimientos considerando dichos ajustes.

Suplementacién para mejorar las ganancias de peso vivo y/o la utilizacidn de la pastura
natural

En la siguiente tabla (Tabla 11) se resumen los experimentos de suplementacién en la
recria e invernada en condiciones de pastoreo sobre campo natural. La mayoria de los
trabajos tuvo como objetivo un aumento de las ganancias de los animales en base a un
efecto de adicion y simultdneamente una mejora en la utilizacién de campos diferidos
con elevadas proporciones de restos secos y bajos niveles de PC y/o digestibilidad.
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Tabla 11. Revisién de experimentos de suplementacién en condiciones de pastoreo sobre campo natural (continda en pagina siguiente).

o . . Peso . Suplemento Composicién quimica del Ganancia Oferta  Masa forraje Masa . .
Autor Afio Objetivo Pastura Animales (kg) Estacion (% PV) suplemento (kg/a/d) (% PV) (kg MS/ha) Verde (%) VN Forraje Comentarios
Quintansetal. 1993 Nivel CN Terneras 168 Invierno 0 MS 90 PC 15 Dig 62 -0,100 c 6,00 1400 30 7PC Reduccién en
suplementacion Restablecido 0,35 0,075 b 6,00 33,4 Dig. consumo de AA
AA 0,7 0,190 a 6,00 44,3 FDA en0,7y 1%
1 0,220 a 6,00
. . Invierno- ;
Quintans etal. 1994a Sin Supl CN Terneros 162 ) -0,05 5,33 2000 20 34,4 Dig.
primavera Nivel de PC del
(Gomez et al.) Expeller de girasol Restablecido 2,1 Mcal/d g PC 400 0,21 5,33 sorgo pudo
limitar el
Sorgo 2,1 Mcal/d g PC 70 0,10 5,33 consumo
AA 2,1 Mcal/d g PC 146 0,21 5,33
Quintansetal. 1994b  Sin suplementacion CN Terneros 255 Invierno 0 MS 90 DMO 62 PC 15 -0,225 2,94 1200 25 sd
AA desgrasado Restablecido 0,75-1 EE 19 0,170 2,94 1200
Cabrera 55 Niveles de CN Novilos 257 Verano 06 185 PC 053 b 267 2650 95pc Resticcion del
y Vizcailiz tiempo de
AA+semitin+nicleo  Restablecido 1 0,62 ab 2,12 2150 57 Dig pastoreo pudo
contribuir a la
14 0,73 a 250 2400 45 FDA respuesta
Carrau et al. 2002 Niveles * ayuno CN Novillos 206 Verano 0 sd 0,500 9,4 5200 40,5 sd ngor ganancia
e peso con
AA+semitin+nicleo  Restablecido 0,2 sd 0,660 a 7,5 4400 35,0 Bajo restfi)ccic')n del
tiempo de
06 sd 0675 a 68 4000 31,5 pastoreo (0,56
vs 0,66
kg/animal/dia)
Invierno- Periodos
Campos et al. 2002 CN CN Terneras 159 primavera 0 MS DMO PC FDA FDN -0,014 b 4,10 990 46 8,4 PC diferentes
(Invierno y
. 0 . primavera)
(tesis+INIA) CN+AA 1% 1 90, 72, 14, 16, 31 0,434 a 4,27 1230 47 Dig Tiempo de
pastoreo 580
Férmula 1 88, 77, 21, 10, 25 0,538 a 390 1145 65 FDN min Sin supl vs

440 min supl
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Peso

Suplemento

Composicién quimica del

Ganancia

Oferta

Masa forraje

Masa

Autor Afio Objetivo Pastura Animales (kg) Estacion (% PV) suplemento (kg/ald) (% PV) (kg MS/ha) Verde (%) VN Forraje Comentarios
Marquisa 2001 Niveles CN Terneras 181 Invierno 0 0,54 b 10,2 PC
y Urrutia 1 MS 86 PC 18 0,74 a 65,4FDN ,
se evalud uso de
15 2.84 EM 0,79 a 3,2 688 76 47 FDA capa
2 0,78 a 49,5Dig
Rovira 2003 Fuentes: CN Novillos 368 Otofio 0 -0,296 b 5,2 4423 68-19 6,5 PC
Expeller girasol Diferido 0,6 Exp G PC 33 Dig 68 -0,151 a 49 45 Dig
Afr. trigo 0,6 Afr Tri PC 18 Dig 67 -0,107 a 51 51 FDA
Ochoay Vidal 2004 Supl. Proteica CN Terneras 150 Invierno 0 PC 38 2,0EM -0,032 b 12 2150 32 7PC Mayor consumo
de forraje (29%)
en Supl.
NuN Prot Reservado 0.15 0,193 a 12 48 Dig igual
comportamiento
ingestivo
Simeone etal. 2013a Supl.comercial CN Terneros 154 Invierno -0,237 b 1100 11 PC
14 PC 0,260 a 53 FDN
Simeone etal. 2013b Supl. CN Terneros 159 Invierno 0 14,8 PC 0,188 b 1830 8,8 PC
Harina de Soja 1,4 2,5EM 0,678 a 60 FDN
Rovira 2014 Sin Supl. CN Terneros 188 Invierno 0 -0,082 c 51 2746 38 7PC
y Velazco Sorgo Grano (SG) Diferido 1 MS 74 PC7 FDA 13 3,0 EM 0,248 b 4,6 2661 40 Dig
Expeller de girasol 1 MS 90 PC 30 FDA 23 2,7 EM 0,363 a 3,7 2369
SG + Supl. proteico 1 MS 90 PC 31 FDA 33 2,4 EM 0,419 a 4,4 2820
Rovira 2014 CN Temeros 190 Invierno- 0 0093 b
primavera % v 1.5 s6l
. Mezcla de grano - 1%y 29 SO0
y Echeverria hamedo Diferido 9 meses 1 0,066 b 1735 42 38 FDA sorgo 6 sorgo
Sorgo y nucleo Sorgo MS 66 PC7,7 con un nicleo
; 15 ’ 0,354 ab proteico (60 %
proteico 2.81EM de PC)
15 Nicleo MS 84 PC 61 0632 a
’ 2,61 EM '

Referencias: CN campo natural; AA afrechillo de arroz; sd sin dato; MS materia seca; DMO digestibilidad de la materia organica; PC proteina cruda; FDA fibra detergente acido; FDN fibra

detergente neutro; Dig digestibilidad; EE extracto etéreo, EM energia metabolizable (Mcal/kg MS); PV peso vivo; VN valor nutritivo.
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Se encontrd 13 experimentos que evaluaron el efecto de la suplementacién, nivel de
suplementacién y/o diferentes alimentos en animales de recria pastoreando campo
nativo. No se realizé una estricta evaluacion del disefio experimental, lo que
posiblemente resulte en una reduccidon en el numero de experimentos. De los 13
experimentos, 10 fueron realizados en campos naturales diferidos con una moderada
(1000 kg MS/ha) a alta (4500 kg MS/ha) masa de forraje, baja proporcién de forraje
verde y bajo valor nutritivo, en base a los contenidos de PC, FDA, FDN y Digestibilidad.
En estos experimentos, uno de los objetivos era mejorar la utilizacion del forraje
mediante la suplementacion, por un efecto de adicién con estimulo. Los experimentos
de Marquisa y Urrutia (2001) y Simeone et al. (2013a) fueron los Unicos experimentos
que evaluaron la suplementacion en condiciones de moderada a baja masa de forraje y
un buen valor nutritivo. En base a NRC (2000) y a la informacion experimental se
estimd, en las situaciones en que la informacién lo permitia, la tasa de sustitucion.

En los trabajos de Quintans et al. (1993), Campos et al. (2002), Ochoa y Vidal (2004) y
Rovira y Velazco (2014) en el tratamiento de Sorgo Grano + Suplemento proteico, se
encontrd una respuesta a la suplementacién de adicion con estimulo, en niveles de
suplementacién entre 0,15 % y 1,0 % del peso vivo. En estos experimentos se
suplementd con alimentos que aumentaron el nivel de PCy la digestibilidad de la dieta
total, en pasturas con bajo contenido de proteina cruda (7,0-8,5 %) y digestibilidad. En
el experimento de Quintans et al. (1994a) y Simeone et al. (2013a) no se estimo la tasa
de sustitucion, pero por los atributos del forraje, los suplementos utilizados en los
tratamientos de expeller de girasol y afrechillo de arroz, y considerando las ganancias
de peso vivo reportadas, posiblemente la respuesta también fue de adicidon con
estimulo. La respuesta de adicién con estimulo de estos experimentos ocurrid a niveles
mayores de PC y menores de FDN que los reportados por Orcasberro (1993), como
limitantes para la ingestion y digestion del forraje (niveles menores a 6% de PC vy
mayores a 70% de FDN).

La estimacién de la tasa de sustituciéon en Cabrera y Vizcailiz (2001), Rovira vy
Echeverria (2014) y Rovira y Velazco (2014) reflejan una situacién de adiciéon con
sustitucion en rangos de nivel de suplementacién entre 1,0 y 1,5% del PV. Rovira 'y
Velazco (2014) suplementando a niveles de 1% del PV reportan beneficios de incluir
alimentos proteicos al suplementar con grano de sorgo (en relacién a usar sélo grano
de sorgo al 1% del PV), pasando de una situacién de sustitucion con depresion del
consumo, a una de adicion con sustitucién, en campos con una adecuada masa de
forraje pero de baja digestibilidad. El grano de sorgo sin suplemento proteico no habria
levantado la limitante de los niveles de PC de la pastura, incluso afectando
posiblemente el funcionamiento ruminal (Orcasberro 1993). Se reporta una respuesta
similar en Rovira y Echeverria (2014), con terneros suplementados a un nivel del 1%
del PV con grano de sorgo, resultando en una situacion de adicidon con sustitucién al
agregar nucleo proteico en la dieta, en niveles de suplementacién de 1,0y 1,5% del PV,
en campo con masa de forraje de 1700 kg MS/ha y 59% de digestibilidad.
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La estimacion de la tasa de sustitucion en Marquisa y Urrutia (2001) resulté en una
respuesta de sustitucion con depresion del consumo en todos los niveles de
suplementacion (1,0, 1,5y 2,0 % del PV). La respuesta esperable era adicion, dada la
reducida cantidad de masa y oferta de forraje y los adecuados niveles de digestibilidad
y PC de la pastura. La depresién en el consumo de forraje podria estar explicada por un
elevado aporte de carbohidratos rapidamente degradables en rumen proporcionados
por el suplemento que podrian reducir la tasa de pasaje en el rumen y/o un menor
atractivo por pastorear dado los elevados costos de cosechar el forraje por la reducida
masa de forraje (Orcasberro, 1993; Gekara et al.,, 2001). En dicho experimento son
llamativas las ganancias de peso vivo obtenidas en todos los tratamientos,
considerando que fue realizado en invierno. Se podria concluir que las condiciones
experimentales fueron particulares. Por otro lado, en el experimento de Rovira (2003)
el nivel de suplementacion de 0,6 % del PV resultd en sustitucion con depresion del
consumo, en pasturas con elevada masa de forraje y baja digestibilidad, donde habria
sido esperable un estimulo al consumo. El nivel de suplementacién fue bajo y podria
no haber revertido las limitantes a la ingestion y digestién provocada por los bajos
niveles de PC (Horn y McCollum, 1987; Orcasberro, 1993), lo que se refleja en una
mejor respuesta en el tratamiento con mayores niveles de PC en el suplemento.

Sin considerar los resultados de los experimentos de Marquisd y Urrutia (2001) y
Rovira (2003), se obtuvo la relacion entre el nivel de suplementacién en porcentaje del
PV y la tasa de sustitucién, que se presenta en la Figura 5. Esta ecuacion no cuenta con
el analisis estadistico correspondiente; no obstante, permite realizar una aproximacién
al efecto del nivel de suministro de suplemento sobre la tasa de sustitucion en
experimentos de suplementacién en campo natural. Se debe considerar que: 1) los
experimentos utilizados en la Figura 5 se realizaron en campos diferidos (masa de
forraje promedio = 2000 + 1000 kg MS/ha; PC promedio = 8,1 + 1,3%) y con
suplementos que aportaron PC (promedio 21 + 12 %) y su extrapolacidn a condiciones
diferentes puede no ser vélida, como se documentd en otros experimentos (Marquisa
y Urrutia, 2001; Rovira, 2003); 2) la informacidon es reducida, principalmente para
niveles de suplementacién inferiores 6 superiores a 1% del PV; 3) la variabilidad
registrada en el nivel de suplementaciéon de 1% resulta en respuestas de sustituciéon
con depresién del consumo hasta adicidn con estimulo. Posiblemente un andlisis que
incluya el consumo de PC total (forraje seleccionado + suplemento) podria explicar la
variabilidad en la respuesta a la suplementacién a 1% del PV.
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Figura 5. Relacién entre la tasa de sustitucién (kg MS/kg MS) y el nivel de
suplementacion (% del PV) para experimentos de suplementaciéon en campo natural
(Quintans et al., 1993; Cabrera y Viscailuz, 2001; Campos et al., 2002; Ochoa y Vidal,
2004; Rovira y Echeverria, 2014; Rovira y Velazco, 2014)

El dnico trabajo de largo plazo que considera la suplementacion de la recria con
afrechillo de arroz, en dos inviernos consecutivos es reportado por Quintans et al.
(1994b) y Pigurina et al. (1997). El trabajo se inicié con terneras destetadas de 140 kg,
manejadas sobre campo natural, planteando la combinacién de niveles de
suplementacion en el primer invierno (niveles de 0, 0,37, 0,70 y 1,00 % del peso vivo) y
en el segundo invierno (niveles de 0y 0,7 % del peso vivo). Luego de ambos inviernos
(al 15/09 del segundo afio) los animales testigos alcanzaron pesos de 220 kg, los
animales suplementados sélo en el primer invierno alcanzan un peso promedio de 240
kg, sin diferencias entre los niveles de suplemento suministrados, los animales
suplementados sélo en su segundo invierno alcanzan un peso vivo de 262 kg,
manifestando crecimiento compensatorio y los animales suplementados en ambos
inviernos logran un peso de 285 kg, sin diferencias entre los niveles de suplementacién
aplicados en el primer invierno.

Suplementacién para mejorar las ganancias de peso vivo y/o la utilizacién de pasturas
sembradas y verdeos

Banchero et al. (2011) indican que la informacién de suplementacion sobre verdeos de
invierno durante la estacién invernal es amplia y con respuestas predecibles,
resumiéndose de la siguiente manera: a) con ofertas de forraje inferiores al 3% de PV
(1,0 a 2,5%) hay importantes respuestas a la suplementacion cuando esta es ofrecida
al 0,5% del peso vivo (animales suplementados presentan ganancias de peso vivo casi
cinco veces superiores respecto a los no suplementados: 0,813 vs. 0,173
kg/animal/dia), no existiendo mayor respuesta si la suplementacion es incrementada al
1% del peso vivo (0,841 vs. 0,813 kg/animal/dia) y b) cuando la oferta de forraje es
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igual 6 superior al 3% del PV no hay efecto de la suplementacion sobre la ganancia de
peso vivo (Risso et al., 1991).

Sin embargo, los verdeos de invierno se comportan de manera diferente en el otofio,
particularmente en aquellos otofios hiumedos y cdlidos con precipitaciones frecuentes
y muchos dias nublados, influyendo negativamente sobre las ganancias de peso vivo
(“efecto otofio”). La causa de este fendmeno es un bajo consumo diario de forraje, el
cual estd determinado por el desbalance en la composicion quimica del forraje, que se
caracteriza por tener alto contenido de agua (80 a 90%), bajo contenido de fibra, alta
proporciéon de proteina rdpidamente degradable en rumen y baja relacién
energia:proteina (Vaz Martins y Messa, 2007; Simeone et al., 2008). En este sentido,
Banchero et al. (2011) reportan un trabajo de suplementacién con grano himedo de
sorgo al 0,65 % del PV en novillos que tenian 6 no acceso al agua de bebida, en
verdeos con ofertas de forraje del 5% del peso vivo, encontrando que la
suplementacion en los novillos sin acceso al agua no sélo incrementé el consumo total,
sino que mantuvo el consumo de forraje respecto al control, indicando un efecto
aditivo de la suplementacion, aun en ese nivel de oferta de forraje. Los animales
suplementados y sin acceso al agua necesitaron 16% menos de materia seca
desparecida (estimacién de consumo) que el control sin suplementacién para producir
un kilo de peso vivo (6,2 vs. 7,2 kg MS), indicando que estos animales cubririan sus
requerimientos de agua a partir de la provista por el verdeo.

En el mismo sentido, Simeone et al. (2008), en trabajos desarrollados en la Unidad de
produccién intensiva de carne-EEMAC (UPIC), plantean que en el pastoreo otofial de
verdeos invernales, cuando el otono es lluvioso, se logran menores aumentos diarios
de peso vivo en novillos en terminacién (peso vivo de 380-400 kg al inicio del otofio) en
relacion al observado en otofios mas secos. En esa situacién se obtiene una mayor
respuesta a la suplementaciéon con grano molido de sorgo ¢ de maiz suministrado al
1,0 % del peso vivo (0,478 vs. 1,236 y 1,249 vs. 1,339 kg/animal/dia en el pastoreo de
verdeos y pastoreo de verdeo mas suplementacién en otoiios lluviosos y mas secos,
respectivamente).

En otros trabajos en la UPIC se evalud la suplementacién en diferentes momentos del
afno: en el otofio-invierno en verdeos (Simeone y Beretta, 2004), en el invierno en
verdeos (Simeone y Beretta, 2004; Beretta et al., 2013a) y pasturas sembradas (Beretta
et al., 2013b) y en el verano en pasturas sembradas (Beretta et al., 2008), a distintos
niveles de oferta de forraje.

Simeone y Beretta (2004) resumen tres afios de evaluacion del uso de suplementacion
con grano de sorgo al 1% del peso vivo en pastoreo de verdeos en otofio-invierno a
dos niveles de oferta de forraje (2,5 y 5,0 kg MS/100 kg de peso vivo), con novillos
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Hereford de 300 kg, observando una importante respuesta al suplemento en aumento
diario de peso vivo en el nivel de oferta mas bajo (0,338 y 0,985 kg/animal/dia, con
una relacién de conversién de 5:1) y una respuesta de menor magnitud en alta oferta
de forraje (0,776 y 1,259 kg/animal/dia, con una relacién de conversién de 7:1).

Simeone y Beretta (2004) trabajando con terneros Hereford de 160 kg, en el periodo
inverno-primaveral, resumen tres afios de evaluacion del uso de suplementaciéon con
grano de sorgo al 1% del peso vivo en pastoreo de praderas sembradas a dos niveles
de oferta de forraje (2,5 y 5,0 kg MS/100 kg de peso vivo), observando similar grado de
respuesta al suplemento (0,272 vs. 0,521 kg/animal/dia y 0,457 vs. 0,691
kg/animal/dia, sin y con suplementacién en 2,5y 5,0 %, respectivamente) y similar
relacidon de conversion (7:1y 8:1, respectivamente).

Beretta et al. (2013a) en verdeos de Raigras pastoreados al 2,5 % del PV (masa de
forraje promedio de 1650 kg MS/ha, 13,4 % de PB, 45,4 % de FDN), con terneros de
154 kg, en el periodo 08/07 al 16/09 encontré respuesta a la suplementacion al 1% del
peso vivo con grano entero de maiz (aumento de peso vivo de 0,540 vs. 0,779
kg/animal/dia, relacién de conversién de 6,6:1), reportando una tasa de sustitucién de
la pastura (kg pastura sustituida/kg de suplemento consumido) de 0,23.

Beretta et al. (2013b) en terneros que habian sido destetados precozmente (con 91 kg
y 77 dias de edad) se pastored una pastura mezcla de Trébol blanco, Lotus y Festuca
durante el periodo 11/08 al 05/10 (masa de forraje inicial de 1900 kg MS/ha, 14 cm de
altura) a dos niveles de oferta de forraje (4 y 8 kg MS/100 kg de peso vivo) vy
suplementacién con racién con 19 % de PB en la oferta mas baja a dos niveles (0,5 y
1,1 % del peso vivo) observando una respuesta positiva en ganancia de peso vivo en
ambos niveles (0,650 y 0,844 kg/animal/dia y relacién de conversion de 2,4:1 y 3,0:1
en 0,5y 1,1 % de suplemento, respectivamente) en relacién a la observada en los
tratamientos testigo sin suplementar (0,547 y 0,434 kg/animal/dia, en las ofertas de 8
y 4 %, respectivamente).

Simeone y Beretta (2004) y Beretta et al. (2008) en novillos Hereford de 280 kg de peso
pastoreando pasturas sembradas en el verano reportan mejoras en las ganancias de
peso vivo cuando se suplementa con grano de sorgo al 1% del peso vivo, con
respuestas sobre el testigo sin suplementar en las ofertas de forraje de 3y 6 % (kg de
MS/100 kg de peso vivo), con valores de 0,299 y 0,483 kg/animal/dia en el testigo y
0,761 y 0,804 kg/animal/dia en el tratamiento suplementado y relaciones de
conversion de 6:1y 9:1,, en 3y 6 % respectivamente. Cuando la oferta de forraje fue
de 9 % del peso vivo existid nula respuesta en ganancia de peso vivo a la
suplementaciéon (0,667 y 0,733 kg/animal/dia, sin y con suplementacion,
respectivamente) y muy baja relaciéon de conversién (45:1).
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Suplementacion en invierno de manera infrecuente

Recientemente, INIA ha investigado la suplementacién invernal infrecuente (lunes a
viernes a niveles de 1,1 % del peso vivo diario durante los dias de suministro,
representando un promedio semanal de 0,8 % diario; dia por medio a niveles de 1,6 %
del peso vivo durante los dias de suministro, representando un promedio semanal de
0,8 % diario) en comparacién al suministro diario a niveles de 0,8 % del peso vivo, con
afrechillo de arroz, en la recria de terneros de 140 a 210 kg al inicio, pastoreando
campo natural 6 pasturas mejoradas a niveles de oferta de forraje de 2,5 % del peso
vivo (Lagomarsino et al., 2014; Luzardo et al., 2014b; Cazzuli et al., 2015).

En estos trabajos no se encontraron diferencias entre los métodos de suministro 6 se
encontrd mejor respuesta en el suministro diario y de lunes a viernes, sobre el de dia
por medio, logrando ganancias de peso vivo de 0,450 a 0,650 kg/animal/dia en campo
natural y de 0,650 a 1,000 kg/animal/dia en pasturas mejoradas, que superan en 50 a
600 % a las observadas en el tratamiento testigo sin suplementacién. Estas ganancias
de peso vivo son superiores 6 similares a las reportadas por Luzardo et al. (2014a) en
sistemas de suministro diario durante el invierno, tanto con afrechillo de arroz al 1%
del peso vivo sobre campo natural diferido utilizado al 2,5 % de oferta de forraje (0,650
kg/animal/dia), como con grano de sorgo al 0,8% 6 1,2 % del peso vivo sobre pasturas
sembradas diferidas utilizadas al 2,0 % 6 2,5 % de oferta de forraje (0,390 a 0,640
kg/animal/dia); las que a su vez son un 130 a 250 % superiores a las obtenidas en el
testigo sin suplementar.

En sistemas de engorde y terminacion, Luzardo et al. (2014c) indican trabajos de
suplementacién con grano de sorgo molido a niveles de 0,8 y 1,6 % del peso vivo sobre
pasturas sembradas manejadas al 2 % de nivel de oferta de forraje, con ganancias de
peso vivo en el rango de 0,600 a 1,400 kg/animal/dia, que son 130 a 150 % superiores
a las obtenidas en el tratamiento testigo sin suplementar.

Suplementacidn en vacas de cria

Experimentos realizados en INIA reportan el efecto de la suplementacién en vacas de
cria en invierno, resumidos por Scaglia et al. (1997) y Scaglia (2004b), de
suplementacién proteica, suplementacién con ensilaje de maiz y uso de pastoreo
horario de verdeos y leguminosas sintetizados por Jiménez de Aréchaga (2004) y de
suplementacion en el preparto sintetizados por Scarsi y Quintans (2013) y Quintans
(2014).

La suplementacioén de la vaca de cria en invierno (desde principios de junio a mediados
de septiembre) con suplementos proteicos (expeller de girasol, afrechillo de arroz)
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mejoro el peso vivo (en varios trabajos la magnitud de la respuesta varia en un rango
de 5 a 20 %) y la condicién corporal de la vaca (0,8 a 1,1 puntos de la escala) cuando
esta tiene condicién corporal inferior a 4, sin efecto en vacas con condicién corporal
superior a 4,5 (Scaglia et al., 1997). Los niveles de suplementacidn tuvieron respuesta
entre 0,5 a 2,0 kg/vaca/dia (0,15 a 0,60 % del peso vivo) con masa de forraje entre 900
a 2500 kg MS/ha y respuesta a 3,0 kg/vaca/dia (6 niveles de 0,9 % del PV) a masa de
forraje menores (250 a 800 kg MS/ha). Canan y Uria (1998) y Azanza y Franchi (1999)
citados por Scaglia (2004) reportan el uso de expeller de girasol, afrechillo de arroz
s6lo y en mezcla con maiz en relaciéon 1:1 a niveles de 2,0 a 2,5 kg/vaca/dia (0,5 a 0,7 %
del PV), en el periodo mediados-fin de junio hasta inicio-mediados de septiembre. La
suplementacion aumentd el peso vivo (10 a 20 %) y condicién corporal (0,5 a 1,4
puntos de la escala, en vacas que al inicio presentaban valores de 3,8 y 3,9), peso al
nacer y al destete de los terneros y tasa de prefiez en relacién al testigo sin
suplementar, sobre campo natural con masa de forraje de 1000 a 2000 kg MS/ha.

Jiménez de Aréchaga (2004) menciona trabajos de suplementacién proteica invernal
(mediados de junio a fin de agosto) con expeller de girasol desarrollados sobre campo
natural diferido de Areniscas de Tacuarembd, con niveles de 0,3 a 1,5 kg/vaca/dia,
(0,08 a 0,40 % del PV) observando respuesta favorable en aumento diario de peso vivo
(50 a 70%) y de condicion corporal (0,3 puntos de la escala) en relacidn al tratamiento
testigo con los niveles mas altos (1,5 kg/animal/dia 6 0,40 % del PV), pero sin efectos
por debajo de dicho nivel.

Ademas, Jiménez de Aréchaga (2004) reporta trabajos de uso de ensilaje de maiz en
niveles de 2 a 6 kg MS/vaca/dia (0,6 a 1,9 % del PV) con y sin la suplementacion
proteica con expeller de girasol a niveles de 0,3 kg/vaca/dia (0,1 % del PV), en el
periodo mediados de junio a fin de agosto, en campo natural con masa de forraje de
1000 kg MS/ha. Se registro respuesta en ganancia de peso vivo (0,4 a 0,6 kg/dia de
diferencia) y de condiciéon corporal (0,2 a 0,7 puntos de la escala) en relacion al testigo,
hasta los maximos niveles de ensilaje de maiz, pero sélo cuando se adiciona
suplemento proteico, de manera de corregir la deficiencia de proteina de la dieta base.

Jiménez de Aréchaga (2004) resume también trabajos de suplementaciéon con uso de
pastoreo horario en Ornithopus (3 h/dia, en el periodo mediados de junio a fin de
septiembre) y en Raigras (2 h/dia, consumiendo 3 kg MS/vaca/dia 6 0,8 % del PV, en el
periodo mediados de junio a fin de agosto), sobre campo natural diferido con masa de
forraje de 700 a 1000 kg MS/ha, encontrando ganancias de peso vivo de 0,6
kg/animal/dia y 0,5 puntos de mejora en la condicién corporal con el uso de
Ornithopus, pero mantenimiento de condicidn corporal con el uso de Raigras.
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Recientemente, Quintans (2014) resume una serie de trabajos de suplementaciéon
durante la gestacidn en vacas primiparas y multiparas con niveles de 1 % del peso vivo
con mezcla de sorgo y nucleo proteico (relaciéon 3:1,5 kg en base fresca) 6 con
afrechillo de arroz, en el Gltimo mes previo al parto; observando mayor CC al parto y
tendencia a mejorar la tasa de prefez (88 vs. 100 %) y reduccién del periodo parto-
concepcidn en vacas multiparas, pero nulo efecto en vacas primiparas.

Control del amamantamiento

Dentro de las alternativas de control del amamantamiento se analizara el efecto del
destete temporario, el destete precoz y el destete hiperprecoz sobre la performance
reproductiva de las vacas. Las técnicas de control del amamantamiento son utilizadas
con el objetivo de incrementar la probabilidad de prefiez mediante cambios en los
principales factores que modulan el anestro posparto: la nutricion energética y el
amamantamiento (Short et al., 1990; Williams, 1990). La condicidn corporal al parto
(CCP) ha sido identificada como el principal factor asociado a la nutricién en
determinar el anestro posparto y el efecto de las técnicas de control del
amamantamiento resultaron dependientes de la CCP (Stagg et al., 1998; Soca et al,,
2007a; Quintans et al., 2010; Soca et al., 2013a). Por otra parte, vacas primiparas
muestran mayor sensibilidad en su respuesta reproductiva a las restricciones de
alimentacion, respondiendo de manera diferente respecto a vacas multiparas a las
técnicas de control del amamantamiento (Vizcarra, 1989; Orcasberro et al., 1992a;
Echenagusia et al., 1994; Vazquez et al., 2002). La CCP, el cambio de CC entre el partoy
entore, y la paridad de la vaca modulan en una elevada proporcién la respuesta a las
técnicas de control del amamantamiento.

Destete temporario con tablilla nasal

El destete temporario con tablilla nasal, se realiza al inicio del entore durante 11-14
dias, colocando al ternero en la nariz dispositivos que no le permiten mamar. El
destete temporario provocd una mejora en el porcentaje de prefiez y redujo el
intervalo parto-concepcidn de vacas multiparas y primiparas Aberdeen Angus vy
Hereford durante 5 afios consecutivos (Casas y Mezquita, 1991). La sintesis de muchos
experimentos y registros de las estaciones experimentales determind que el efecto del
destete temporario sobre el porcentaje de prefnez varid segun la CC de la vaca al parto
(Figura 6).
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Sin destete
B con destete

Figura 6. Relacidn entre la condicion corporal al parto con la tasa de prefiez de vacas
con 6 sin destete temporario con tablilla nasal durante 11-14 dias (Soca et al., 1992)

Su efecto fue maximo en vacas multiparas con CC al parto de 3,5. Vacas con CC al parto
de 4 6 mas, alcanzan elevados porcentajes de prefiez y no son afectadas por el destete
temporario, aunque con su uso se podria adelantar la prefiez dentro del periodo de
entore (prefiez temprana). La CC en que se hace maxima la probabilidad de prefiez en
vacas primiparas sometidas a destete temporario es 4,5 unidades, valor superior al
observado en vacas multiparas (Soca et al., 2013a). Estas relaciones entre la CCP y
porcentaje de prefiez en vacas con y sin destete temporario con tablilla nasal son
consistentes con la informacion presentada en trabajos de INIA (Jiménez de Aréchagay
Quintans, 2006; Quintans y Jiménez de Aréchaga, 2006; Jiménez de Aréchaga et al.,
2008; Quintans, 2007; Quintans et al., 2008b; Quintans et al., 2013).

Destete precoz

El destete de terneros en forma precoz, se ha basado en el destete con 60 dias (DP60)
y toda la investigacidn se ha dirigido a generar alternativas de alimentacion para este
tipo de animal. No se encontrd relaciones entre la CC y la prefiez en vacas con y sin
destete precoz. El destete precoz puede aumentar el porcentaje de prefiez en 50 % 6
mas, pero su efecto estd dado por su aplicacidn en vacas de paricidon primaveral que
tengan CC al parto menor a 3 6 en vacas primiparas con CC al parto menor a 4
(Simeone y Beretta, 2002). En dichas CC los niveles de prefiez serian los maximos
alcanzables. En trabajos realizados por INIA, el destete precoz mejord la actividad
ovdrica e incremento el porcentaje de prefiez de 39% a 89% en vacas de primera cria
con CC al parto 3,8 (Lacuesta y Vazquez 2001), producto del aumento de los animales
que presentan actividad luteal y celo (Quintans y Vazquez, 2002). En vacas multiparas
Quintans y Jiménez de Aréchaga (2006) observaron una respuesta de 89 % de prefiez
en vacas destetadas precozmente en relacién a 69 % en vacas sin destetar. Quintans
(2007) resumen la informacién generada por INIA en los ultimos 15 afos en la
aplicacion de esta tecnologia en vacas primiparas y multiparas en diferente condicién
corporal.
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Destete superprecoz 6 hiperprecoz

El destete superprecoz refiere a la ruptura definitiva del vinculo madre-hijo (destete),
para terneros con 30-45 dias de edad y un peso mayor a 40 kg e inferior a 50 kg
(Monje, 2006; Quintans, 2007).

Existen escasos antecedentes de trabajos de investigacidn regionales relacionados a la
aplicacion de esta técnica que evallen el impacto sobre la performance reproductiva
de las madres. Al respecto, Morena (2008) observd una mejora en el peso vivo y la
condicidon corporal de las vacas multiparas con este tipo de destete, que permite
duplicar el porcentaje de prefiez en relacion al lote testigo sin destetar.

Quintans (2007) indica que el 84 % de las vacas a las que se realizd un destete
hiperprecoz presentaron cuerpo lGteo a los 21 dias de su aplicacién. Vittone (2015)
reporta que en vacas de CC 3 (escala de 1-9) con destete hiperprecoz se registré un 80
% de animales en celo y ovulaciéon y un aumento de 50 % en la prefiez en los primeros
45 dias de servicio, en relacion a vacas sin destetar.

Distintos manejos de los terneros hasta los 6 meses

La informacién existente sobre el efecto del tipo de destete (convencional, temporario,
precoz, hiperprecoz) sobre la madre fue analizada en el item anterior, presentandose
aqui soélo la relativa al efecto del mismo sobre el crecimiento del ternero y peso al
destete. Previamente se realizara un analisis de los factores que afectan el peso al
destete y cdmo es la transicién del consumo de leche a forraje, de manera de
comprender el impacto de los distintos manejos de la alimentacién del ternero.
Posteriormente se presentara informacion del efecto de la alimentacion preferencial
del ternero al pie de la madre (creep feeding y creep grazing) sobre el crecimiento del
ternero y la eficiencia reproductiva de las vacas.

Factores que afectan el peso al destete

El crecimiento del ternero desde el nacimiento al destete y por tanto el peso al
destete, estan influenciados por el genotipo del ternero y por el ambiente que le
provee su madre, principalmente por su produccién de leche (Neville y McCormik,
1981; Cantet, 1983). La produccién de leche depende de la edad de la vaca, de la
época de nacimiento, del genotipo materno y de su alimentacién (Cantet, 1983).
Ademas, Gonzdlez y Quincke (1997) indican que el peso al destete aumenta con el
incremento en el grado de condicidn corporal con que llega la vaca al parto, pues vacas
con mejor condicién corporal al parto producen mayor cantidad de leche (Rovira,
1996).

Hay informacion internacional (Neville , 1962; Brumby et al., 1963; Belcher et al., 1980;
Beal et al., 1990) y nacional (Rovira, 1973, Espasandin et al., 2015) que indican una
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correlacién positiva entre la ganancia de peso de los terneros pre-destete y la
produccién de leche de las madres, en un rango de valores de 0,16 a 0,81 y valores de
correlacién entre la ganancia de peso y el consumo de leche en el rango de 0,12 a 0,88
(Neville, 1962; Furr y Nelson, 1964; Totusek et al., 1973; Kress y Anderson, 1974; Lusby
et al., 1976; citados por Ansotegui et al., 1991). Las correlaciones entre produccién de
leche y peso al destete estan condicionadas por el nivel nutritivo a que estén
sometidos vacas y terneros, cuanto mejor es, menor es el grado de correlacién.

La edad de la vaca de cria afectaria el peso al destete por su impacto en la produccién
de leche, pudiendo existir diferencias de hasta 20 kg en peso al destete de terneros
nacidos de vacas maduras en relacidn a los nacidos de vaquillonas, para razas Hereford
y Angus (Cantet, 1983). Gaertner et al. (1992) concluyen que el peso al destete para
terneros Hereford y cruzas se incrementa con el incremento de la edad de la madre de
2 a 4 afios y disminuye para aquellos nacidos de madres mayores a 9 afios de edad.

Respecto a la época de nacimiento, Brasesco y Echeverrigaray (1988) observaron en las
razas Hereford y Aberdeen Angus que el peso al nacer aumentd al avanzar la estacién
de paricion de agosto a diciembre, en valores de 0,507 y 0,358 kg por cada 10 dias de
atraso en la fecha de parto para vacas Aberdeen y Hereford, respectivamente. Rovira
(1973) observo incrementos de 0,045 kg en la ganancia diaria por cada mes mas tarde
en que se produce el nacimiento del ternero, desde marzo hasta septiembre. Similares
resultados fueron obtenidos en el pais por Scarsi y Méndez (1974), citados por
Gonzalez y Quincke, (1997).

El sexo del ternero tiene influencia tanto en la produccién de leche de la madre como
en el peso al destete. Respecto a la produccion de leche de su madre se observa que el
peso de los machos al nacer es mayor que el de las hembras, y que éste se halla
asociado positivamente a la produccién de leche (Cartwright y Carpenter, 1961;
citados por Cantet, 1983). En relacién al peso al destete, los machos enteros pesan
mas que los machos castrados y estos mas que las hembras, salvo en el caso en que el
destete sea anticipado antes de los 90 dias de edad. Estas diferencias en el peso al
destete son producto del peso del ternero al nacer (Gonzalez y Quincke, 1997) y de las
ganancias de peso vivo (Cantet, 1983).

Alimentacién del ternero en base a leche y pastura y curvas de produccién de leche

Rovira (1996) indica que alrededor del 50% de la variacion en el peso al destete de los
terneros con 6 meses de edad, se debe a diferencias en el consumo de leche. Esto se
explica ya que en los primeros meses de vida el ternero se alimenta exclusivamente en
base a leche y progresivamente segln avanza en edad, va perdiendo importancia
paulatinamente la alimentacién lactea y aumenta la energia ingerida a base de pasto
(Roy, 1958; Baker et al., 1976; Le Du et al., 1976; Le Du y Baker, 1979; Boggs et al.,
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1980), existiendo una relacion inversa entre la produccion de leche de la madre y la
ingestion de pasto por el ternero (Le Du et al., 1976; Baker y Barker, 1978).

La transicion de lactante a rumiante depende de la produccién de leche de la madre;
cuando el ternero dispone de abundante oferta de leche la ingestion de pasto es
escasa, al igual que el tiempo dedicado al pastoreo. Por el contrario, terneros cuyas
madres les ofrecen una cantidad restringida de leche tratan de compensar esta menor
disponibilidad aumentando el tiempo dedicado al pastoreo en un intento de
incrementar la ingestion de alimento y cubrir sus necesidades (Le Du y Baker, 1979).
Esta compensacion puede ser mayor 6 menor, dependiendo de la cantidad y calidad de
la pastura disponible y de la capacidad del ternero (edad y desarrollo) para su
ingestion y digestion (Wright y Russel, 1987).

La capacidad de ingestion de pasto por el ternero aumenta linealmente con la edad y
en relaciéon al peso vivo se incrementa rapidamente al principio, para llegar a hacerse
constante por unidad de peso alrededor de los 150-200 kg (Baker et al., 1976; Bailey y
Lawson, 1981). En los animales jovenes (3-6 meses de edad), la ingestion aumenta
linealmente al hacerlo la digestibilidad de la pastura (Hodgson 1968; Hodgson, 1977;
Hodgson et al., 1977), con lo cual la reduccion en la digestibilidad del forraje se traduce
en reduccion de la ingestidn y consiguientemente de las ganancias diarias de peso vivo.
Sin embargo, trabajos posteriores (Gibb y Treacher, 1983; Gibb y Treacher, 1984;
Osoro y Cebrian, 1986; Butris y Phillips, 1987; Jhon y Ulyatt, 1987) realizados sobre
pasturas de gramineas y leguminosas de alta digestibilidad y contenido en agua, han
puesto de manifiesto ademas que el bajo contenido de materia seca influye
negativamente sobre la ingestién, cuando la digestibilidad del forraje es superior al
70%.

En relacién a la produccién de leche en razas carniceras, Rovira (1973) indica valores
de 800 litros por lactancia en lactancias de 210 dias y de 580 litros en lactancias de 175
dias, con promedios diarios de 3,8 litros. Mas recientemente, en vacas puras Hereford
y Aberdeen Angus y cruzas F1 entre ellas, se indican variaciones en la produccién de
leche en lactancias de 150 dias en funcion del nivel de oferta de forraje, con valores de
924 kg y 980 kg en vacas puras y cruzas en alta oferta de forraje y de 644 kg y 896 kg
en vacas puras y cruzas en baja oferta de forraje (Espasandin et al., 2013b). Otros
trabajos han medido la produccién de leche diaria promedio del periodo de lactancia,
indicando valores de 4,03 litros (Echenagusia et al., 1994) y un rango de valores desde
3,35 kg en vacas Hereford a 4,05 kg en vacas 3/4 Brahman - 1/4 Hereford con un
promedio de varias cruzas Brahman*Hereford de 3,64 kg/dia (Gonzédlez y Quincke,
1997).

En modelos de prediccion del consumo se han utilizado ecuaciones que incorporan el
incremento en el consumo durante la lactancia 6 los requerimientos en funcién de la
produccién de leche. Aguirrezabala y Oficialdegui (1993) en su modelo de prediccién
del consumo por vacunos en sistemas pastoriles indican un factor de incremento del
consumo por efecto de la lactancia (FCL) que considera el tiempo de lactancia (T,
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tiempo medido en dias desde el parto): FCL= 1 + 0,0013* T % * ¢ (%913 b3 cunda
(1997) presenta una ecuacion de prediccion de la produccién diaria de leche (PDL) en
funcion de la produccién por lactancia (PPL en litros) y los dias de lactancia (DL):
PDL=0,00318*PPL*DL"0,1027*e”\(-0,003*DL) y a partir de la misma calcula los
requerimientos de produccion de leche (RPL=PDL*0,66/kpl, siendo kpl la eficiencia de
uso de la energia metabolizable para produccién de leche, con kpl=5,45 * (Mcal EM/kg
MS) + 46,3).

Casal et al. (2009) indican ecuaciones de produccién de leche diaria (PDL) en vacas
primiparas en funcion de los dias de lactancia (DL) para tres genotipos (Hereford,
Aberdeen Angus y cruzas F1 entre ellos), con modelos cubicos del siguiente tipo:

Hereford - PDL = 4,8871 + 0,0201*DL - 0,0005*DL” + 2 E-06*DL> R’= 0,96
Angus - PDL = 2,1933 + 0,1186*DL - 0,0012*DL? + 3 E-06*DL> R’= 0,96
F1-PDL=0,777 + 0,156*DL - 0,0010*DL* + 5 E-06*DL> R?= 0,99

Espasandin et al. (2015) midieron la produccién de leche (PDL) de vacas primiparas
Hereford, Aberdeen Angus y F1 y compararon dos modelos de ajuste que consideran el
tiempo (T en semanas) de lactancia: la ecuacién de Wood (PDL=a*Tb*e'CT, siendoa, by
¢ parametros de la funcién gamma incompleta) y la de Jenkins y Ferrel (PDL=T/a"",
siendo a y k pardmetros), concluyendo que la ecuacién de Wood presentd un mayor
ajuste a los datos observados (R2= 0,88), con los siguientes parametros: a: 5,37; b: 0,19
yc:0,18.

En base a registros de un experimento que evalud el efecto de dos ofertas de forraje
en campos nativos de Basalto en vacas primiparas Hereford de paricion de septiembre
(Claramunt, 2015), se estudi®é mediante andlisis de regresion, los factores que
determinaron el peso de los terneros al destete ajustados a los 205 dias (Claramunt et
al., 2015). El modelo que mejor explico el peso del ternero a los 205 dias fue:

Peso del ternero (kg) = - 8,6 + (13 * CC inicio de otofio) + (4,9 * OF otofio) + (0,036*MF
primavera-verano) + (1,8*PN) — (0,024*((CC inicio de otofio — 5,6)*(MF primavera
verano -1400))) R®>=0,54; p <0,01; mean = 187; RMSE = 15

En dicho modelo, CC inicio del otofio es la CC de la vaca al inicio del otofio preparto; OF
otofio es la oferta de forraje (kg MS/kg PV) durante el otofio preparto; MF primavera
verano es la masa de forraje promedio para el posparto y PN es el peso al nacer.

El peso del ternero al destete integrd la nutricién preparto (CC inicio del otofio y OF
otofo) y posparto del par vaca-ternero, posiblemente por una mejora de la produccién
de leche por aumento de la nutricidén de la vaca en el pre y posparto, y del consumo de
forraje por parte del ternero (Baker et al., 1976; Gonzdlez y Quincke, 1997). No
obstante, los mecanismos que estan involucrados no se han investigado. Por otra
parte, la interaccién CC inicio del otofio y FM primavera-verano resulta en una mejora
del peso del ternero cuando la CC a inicio del otofio es mayor y la masa de forraje
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posparto es menor, constituyendo la CC a inicio del otofio un factor de atenuacidn de
los niveles de masa de forraje posparto, como ocurre en periodos de sequia estival.

Efecto del tipo de destete sobre el peso de los terneros

Cuando se practica el destete temporario no se afecta el peso corregido al destete de
los terneros en la mayoria de los casos (Costas y Mauro, 1983; La Manna y Mufioz,
1987; Laca, 1987; Quintans y Salta, 1988; Gémez et al., 1989; Casas y Mezquita, 1991;
Erosa et al., 1992; Barbiel et al., 1992; Blanco y Monteddnico, 2001; Vazquez et al.,
2002; Quintans y de Michelerena, 2005), pero puede disminuirlo en algunos afios con
baja masa de forraje y altura (3,5 cm) (Echenagusia et al., 1994) 6 en afios de sequia
(Quintans y Vazquez, 2002). El destete temporario reduce la produccién de leche, la
cual se podria recuperar a los 20 dias de aplicado el destete temporario (Quintans et
al., 2010). No obstante, Echenagusia et al. (1994) reportan una disminucién de la
produccion de leche de las vacas en relacion a vacas sin destetar en un 18,8% en el
periodo inicio-fin del destete (3,9 vs. 4,8 L/vaca) y en un 23% desde que se implementd
esta practica hasta la mitad del servicio (3,0 vs. 3,9 L/vaca). La baja altura de la pastura
(3,5 cm) posiblemente no permitié incrementar la produccién de leche y que los
terneros compensaran mediante el consumo de forraje.

Hay otra serie de trabajos que combinan el destete temporario y la bio-estimulacién
(“efecto toro”) (Fenocchi y Restaino, 1988; lturralde y Ruske, 1997; Hernandez y
Mendoza, 1999), el destete temporario y tratamientos hormonales (Mufioz et al.,
1998; Gil y Velazco, 2004; Godin, 2005) 6 la combinacidon de destete temporario y
flushing energético (Soca et al., 2002; Carrere et al., 2005; Bonilla et al., 2007; Pérez
Clariget et al., 2007; Astessiano et al., 2008; Quintans et al., 2013; Soca et al., 2013a).
Como aspecto general de estos trabajos, el destete temporario no afecté el peso al
destete de los terneros.

No obstante, en las revisiones de Jiménez de Aréchaga y Pittaluga (2006) y Quintans
(2007) y en el trabajo de Jiménez de Aréchaga et al. (2008) se reportan trabajos
realizados en vacas primiparas (Jiménez de Aréchaga et al., 2005; Quintans et al., 2005
y 2006; Mautone y Straumann, 2006) que indican un menor peso al destete corregido
a 205 dias de edad en terneros destetados temporariamente por 14 dias en relacién al
grupo de terneros sin destetar. También en vacas cruza multiparas Quintans et al.
(2008a) reportan menor peso al destete en terneros destetados temporariamente;
indicando Quintans (2007) que en los trabajos en que se ha observado diferencias
existio una reduccién del 20 a 40 % en las ganancias de peso vivo durante el periodo de
aplicacién de la tablilla nasal y de 8 a 12 % en el peso al destete, en relacién a terneros
gue permanecen al pie de la madre. Las diferencias obedecen al efecto del destete
temporario 6 no sobre la produccion de leche de las madres, que estd asociado al nivel
de oferta de forraje al cual las vacas estan sujetas. En rodeos de cria Braford Jiménez
de Aréchaga y Quintans (2006) plantean que en afios muy buenos no hay efecto
negativo del destete temporario en el peso al destete, pero en los restantes afios se da
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una reduccion del 7 a 9 % en el peso al destete en referencia a terneros que
permanecen al pie de la madre.

Sobre el destete precoz, Simeone y Beretta (2002) han resumido informacion del
periodo 1989-2001, existiendo numerosos trabajos de investigacion publicados como
tesis de grado de Facultad de Agronomia (seis trabajos: Bonifacio y Lanfranco, 1989;
Sapelli y Tafernaberry, 1989; Bejerez et al., 1997; De Ledn et al., 1998; Alvarez et al.,
1999; Lacuesta y Vazquez, 2001). En ellos el destete precoz permitié incrementar el
porcentaje de prefiez, logrando a su vez mejorar é no afectar el crecimiento de los
terneros en relacion al testigo sin destetar, resultados similares a los reportados por de
Castro et al. (2004).

En vacas multiparas de raza Hereford (Quintans y Vazquez, 2002) y en vacas primiparas
(Jiménez de Aréchaga y Quintans, 2006) se observé que el destete precoz puede
mejorar el peso del ternero al destete cuando las vacas estdn pastoreando a baja
oferta de forraje, en general asociado a alglin evento de sequia, mientras que en afios
normales no se ha encontrado efecto de la técnica sobre el peso al destete. En vacas
Braford, Pittaluga (2006) y Jiménez de Aréchaga y Quintans (2006) reportan un menor
peso al destete de terneros con destete precoz en relacién a los que permanecen al pie
de la madre, posiblemente por una mayor produccidn de leche de estas vacas cruza.
Este efecto ocurre en afos buenos, donde la vaca llega con buena condicién corporal
al parto, registrandose 15 a 25 % menor peso al destete; mientras que en afios malos,
en que la vaca llega en mala condiciéon al parto, el peso al destete es similar al
observado en terneros que contindan al pie de la madre (Jiménez de Aréchaga y
Quintans, 2006).

Respecto a la técnica del destete hiperprecoz existen antecedentes de trabajos de
investigacidn regionales referidos todos ellos a la alimentacion de estos terneros y el
impacto sobre su crecimiento (Monje, 1997; Vittone et al., 2005; Garciarena et al.,
2006, Monje, 2006; Vittone et al., 2006a, 2006b, 2006c; Bavera, 2008; Morena, 2008;
Otero et al., 2008; Weiss y Balda, 2009; Vittone et al., 2011; Bolletta et al., 2012;
Torres et al.,, 2012; Munilla et al., 2014), pero no hay trabajos que comparen su
performance con la de los terneros que permanecen al pie de sus madres. A nivel
nacional, Quintans (2007) indica que dichos terneros deben recibir suplementacién
con balanceados con niveles altos de proteina, de manera de no perjudicar su
posterior desarrollo.

Alimentacién preferencial del ternero

El sistema de alimentacién preferencial del ternero es aquel que permite que el
ternero al pie de su madre, acceda a una pastura diferente y de superior calidad a la
gue su madre consume (creep grazing) 6 a granos O una racion de buena calidad (creep
feeding) a la que la madre no tiene acceso (Scaglia 2004a).
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El principio de ésta técnica esta basado en que los terneros desde los tres meses de
edad requieren un plano de nutricion mayor al normalmente ofrecido por la leche
materna, conjuntamente con una baja masa de forraje y/o inferior calidad de la
pastura en la que generalmente se encuentran con la madre (Fuller, 1988; citado por
Scaglia, 2004a). De ésta manera los terneros, que se mueven libremente a través de
una cerca, variaran la asiduidad con la que se acercan a mamar, dependiendo de la
cantidad y/o calidad de la pastura é de la racion que se les ofrece (Scaglia, 2004a). Las
mejores respuestas a la alimentacidon preferencial con pasturas 6 con racion se
registraran cuando: a) el forraje base es demasiado maduro (baja calidad) para ser
eficientemente utilizado por ésta categoria; b) hay baja masa de forraje debido a una
sequia 6 sobre pastoreo; 6 c) hay baja produccién de leche (menor a la que el ternero
requiere) como por ejemplo en vacas de primera cria (Scaglia, 2004a).

En situaciones de baja oferta de forraje (altas cargas) podria minimizarse el efecto
negativo sobre el peso al destete de los terneros suplementandolos en forma
preferencial al pie de la madre, mediante el creep feeding (Bagley et al., 1987). Esta
técnica permite incrementar la tasa de ganancia de peso, el peso al destete (Faulkner
et al., 1994; Beauchemin et al., 1995; Baker et al., 2002; Loy et al., 2002; Nogueira et
al., 2006; Oliveira et al., 2006) y las dimensiones corporales en los terneros (Holloway y
Totusek, 1973), producto del consumo de energia y proteina extra, que permitiria
cubrir sus requerimientos a medida que disminuye la produccidn de leche de la vaca
(Melton et al., 1967, Prichard et al., 1989, Tarr et al., 1994).

Similares resultados se han observado a nivel nacional en ganancia de peso vivo y peso
al destete (Pigurina et al., 1998b; Abreu et al., 2000; Michelena et al., 2008, Betancurt
et al., 2009; Cuadrado et al., 2009; Vinoles et al., 2010, Vinoles et al., 2012; Bentancor
et al., 2013; Vifoles et al., 201343, 2013b, Vifioles et al., 2014a, 2014b; Menoni y Ustra,
2015). Se ha sugerido que el creep feeding podria ser utilizado mejor por terneros
cuyas madres tienen una limitada capacidad de produccién de leche (Christian et al.,
1965; Vinoles et al., 2013c), situacidn que ocurre cuando el par vaca-ternero pastorean
a bajo nivel de oferta de forraje (Espasandin et al., 2013b).

Considerando los factores que afectan la respuesta del creep feeding, Vifioles et al.
(2013c) plantean una ecuacién de aumento diario de peso vivo (ADPV) de los terneros,
gue tiene en cuenta el peso vivo del ternero (PV en kg), el nivel de oferta de forraje a
que esta sujeto el par vaca-ternero (OF expresada en kg MS/kg de PV), el nivel de
creep feeding (CF expresado como kg/dia de suplemento consumido por los terneros),
la produccién de leche materna (PDL en kg/vaca/dia) y la edad del ternero (ET en dias):

ADPV=-0,38538 + 0,21924 CF + 0,00003885 PV> + 0,00283 ET + 0,04633 PDL + 0,04145
OF, p<0,001, R?=0,62.

38



En la Tabla 12 se presenta informacién de trabajos de aplicacidon de la alimentacién
preferencial del ternero sobre la performance productiva y reproductiva de las vacas y
sobre el aumento de peso vivo y peso al destete de los terneros y su comportamiento
en pastoreo.

Tabla 12. Resumen de trabajos nacionales de alimentacion preferencial del ternero al
pie de la madre, en condiciones de pastoreo sobre campo natural

Autor y ) ) Resultados en Resultados en
) Animales Campo natural Tratamientos
periodo vacas terneros
Vifioles | N=96, M Basalto 20F:3,0y5,2% No afect6 PV y | ADPV: mayor en CF,
etal, PVVi=418 kg PC-9% CcC no efecto de OF
2014a CCi=4,0 FDA-47% CF: suministro diario | No afect6 la | PDC: efecto de CF y
PVTi=68 kg FDN-67% 2,0 % PV de racion | produccion de | OF
sd Edad=51d 2 Mcal EM/kg con 23% PC, 15% | leche Actividad: CF menor
MS FDA, 36% FDN, 2,8 | No afecté IPPC, | tiempo de pastoreo y
Mcal EM/kg MS IPCoy % prefiez | de  rumia, mayor
tiempo de descanso y
T: acampo No afect6 | de consumo de agua,
comportamiento | no afecté tiempo de
en pastoreo amamantamiento
Menoni N=107, M Basalto CF: vacas 0,7 | No afect6 PV y | ADPV:
y Ustra, | PVVi=435 kg UG/ha, terneros a | CC CF-0,978 a
2015 CCi=4,1 MF promedio | 0,7-1,0 % PV diario | No afect6 % de | CG-0,936 a
PVTi=99,5 kg (en kg MS/ha): de raci6n con 18 % | prefiez T-0,715b
72 dias CF-696 a PC, 9 % fibra cruda temprana y
CG-957 a prefiez total
T-729 a CG: vacas 1,1 PDC
UG/ha, terneros CF-186,3 a
OF: pastoreo Moha con CG-181,8 a
CF-8,3% masa de forraje T-166,9 b
CG-6,6% inicial de 2210 kg
T-7,7% MS/ha, a 3,3 UG/ha

T: vacas 0,8 UG/ha

Abreu N=74,MyP Basalto CF: vacas a 0,70 | No afect6 PVy ADPV:

etal., PVVi=372 kg MF promedio | UG/ha, terneros a | CC CF-0,870 a

2000 CCi=4,0 (en kg MS/ha): 1 kg/dia (1,5 % PV) CG-0,795 b

PVTi=63 kg CF-504 a de racién con 18 % | No afecto el % T-0,750 b

132 CG-1050 b PC, 12 % fibra cruda | de prefiez

dias T-1192 b PDC:
OF: CG: vacas a 0,76 | IIP e IPCo: CF < | CF-202 a
CF-5,6% UG/ha, terneros en | T en vacas M | CG-194 b
CG-4,9% mejoramiento de | peronoenP T-187 b
T-12,0% 2do afio de TB, LC,
Calidad: 7% PC, | RG Actividad: CF y CG
47,5% FDA, menor  tiempo de
78,5% FDN, | T: vacas a 0,42 amamantamiento y de
51,8% DIG UG/ha pastoreo que T

Referencias: N- nimero de animales, M- multiparas; P- primiparas, PVVi- peso vivo inicial de
las vacas, CCi- condicién corporal inicial de las vacas, PVTi- peso vivo inicial de los terneros, OF-
nivel de oferta de forraje (kg MS/100 kg de peso vivo), CF- creep feeding, CG- creep grazing, T-
testigo a campo natural sin alimentacién preferencial, sd- sin datos, IIP- intervalo interpartos,
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IPPC- intervalo parto a primer celo, IPCo- intervalo parto a concepcion, ADPV- aumento diario
de peso vivo, PDC- peso al destete corregido a 205 dias, MS- materia seca, DIG- digestibilidad
de la materia seca; PC- proteina cruda; FDA- fibra detergente acido; FDN- fibra detergente
neutro; PV- peso vivo, MF- masa de forraje

En esta tabla se presenta informacion de Vifioles et al. (2014a) que comparan el creep
feeding con racion comercial con 23 % de proteina cruda consumida a un nivel de 1,5
kg/ternero/dia (2,0 % del PV) a dos niveles de oferta de forraje y dos trabajos que
comparan el creep feeding con racién comercial con 18 % de proteina cruda al 0,7 a
1,0% vy 1,5 % del PV y el creep grazing con mejoramientos extensivos (Abreu et al.,
2000) 6 Moha (Menoni y Ustra, 2015), en relacién al tratamiento sin alimentacién
preferencial del ternero.

Sobre la respuesta observada en las madres, se ha reportado que el creep feeding
promueve incrementos en el peso vivo (Cremin et al., 1991; Pigurina et al., 1998b;
Gelvin et al., 2004; Michelena et al., 2008) y mejoras en la condiciéon corporal de la
vaca (Pigurina et al., 1998b). No obstante, en los experimentos sintetizados en la Tabla
12, tanto el creep feeding como el creep grazing no afectaron el peso vivo y la
condicidn corporal de las vacas.

El efecto del creep feeding sobre los porcentajes de prefiez de las vacas ha generado
resultados inconsistentes (Fordyce et al., 1996, Nogueira et al., 2006) desde respuestas
favorables (Stricker et al., 1979; Pigurina et al., 1998 b; Bentancor et al., 2013) a falta
de efecto (Tarr et al., 1994; Abreu et al., 2000; Nogueira et al., 2001; Nogueira et al.,
2006; Michelena et al., 2008; Vinoles et al., 2013a, Vifioles et al., 2013b; Menoni y
Ustra, 2015, Tabla 12).

Con el creep feeding tampoco se ha logrado efectos en el intervalo parto-primer celo,
parto-concepcién 6 intervalo interpartos (Vifioles et al., 2013a, 2013c, Vifioles et al,
2014), posiblemente por ausencia de efecto sobre el consumo de leche por los
terneros, la produccién de leche de la madre, la frecuencia de amamantamiento
(Scaglia, 2004a; Vinoles et al., 2014b) 6 el tiempo dedicado al amamantamiento
(Michelena et al., 2008). No obstante, Abreu et al. (2000) reportan reducciones en el
intervalo parto-concepcidén e intervalo interparto en vacas multiparas, atribuibles a la
reduccion en el tiempo dedicado al amamantamiento de los terneros suplementados
en creep feeding, que posiblemente haya provocado una reduccion en la produccién
de leche de las madres.

En relacién al comportamiento en pastoreo, los terneros suplementados con creep
feeding dedican menos tiempo al pastoreo respecto a los terneros no suplementados
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(Cremin et al., 1991; Faulkner et al., 1994; Michelena et al., 2008; Betancurt et al.,
2009; Vifioles et al., 2014a), particularmente en el pastoreo en la mafiana (Abreu et al.,
2000, Tabla 12) plantedndose un efecto de sustitucion de suplemento por forraje
(Vifioles et al., 2013c). No obstante, Vifioles et al. (2013c) indican que ese menor
consumo de forraje por los terneros en general no se expresa en un impacto positivo
en el balance energético de las madres, como producto de que no se reduce la
demanda energética para la produccién de leche.

Respecto al efecto del creep grazing sobre la ganancia de peso vivo de los terneros, los
mejores resultados de ésta técnica se obtienen cuando el ternero tiene acceso a una
pastura con alta masa de forraje (disponibilidad) y calidad, que se encuentre
adyacente al potrero que esta pastoreando conjuntamente con su madre. Segun Blazer
(1986) (citado por Scaglia, 2004a), las ventajas de la técnica se deben a que los
terneros al tener acceso a mejores pasturas seleccionan partes de las plantas que
poseen mayor digestibilidad y proteina, asi como contenidos menores de fibra y
lignina. Con este tipo de suplementacién es posible lograr ganancias de peso similares
a las obtenidas con raciones en base a granos. En las condiciones de Uruguay, las
pasturas que mejor se adaptarian a ésta técnica serian: Moha, semilleros de Lotus 6
mejoramientos de campo (Scaglia, 2004a). Con esta técnica es posible mejorar las
ganancias de peso vivo (Pigurina et al., 1998b) y el peso al destete de los terneros
(Louis et al., 1990; Apple et al., 1993a; Apple et al., 1993b; Abreu et al, 2000; Menoni y
Ustra, 2015, Tabla 12).

En sistemas de alimentacion preferencial del ternero el consumo total de energia 6 de
materia seca (MS de la leche materna + MS del forraje + MS del suplemento) por el
ternero aumentd al incrementar el nivel de suplementaciéon (Cremin et al.,, 1991;
Faulkner et al., 1994; Reed et al., 2006; Lardy y Maddok, 2007), aunque hay trabajos
gue no registraron efectos en el consumo total de materia seca (Soto-Navarro et al.,
2004). En relacién al consumo de forraje que ocurre en terneros alimentados con
creep feeding, Reed et al. (2006) observaron una reduccidon del consumo de forraje,
pero con un incremento del consumo total de materia seca.

El tipo de suplemento utilizado en el creep feeding afecta la respuesta esperada. En
suplementos basados en fibra, se ha indicado una mejora en la digestibilidad de la
materia seca y del nitrégeno, sin afectar la eficiencia microbiana, el pH ruminal, la
concentracion de acidos grasos volatiles, el consumo de materia seca y la ganancia de
peso vivo (Reed et al., 2006).

Cuando en el creep feeding se utilizan concentrados, si el consumo del mismo supera
un 25 a 30 % del consumo total de materia seca, se reduce marcadamente la eficiencia
de conversién del suplemento y se reduce el consumo de forraje, como consecuencia
de la reduccién en la digestibilidad de la fibra, producto del descenso del pH ruminal,
debido a una reduccién en el flujo de saliva al rumen con disminucién de la capacidad
buffer e incremento de la produccién de acidos, particularmente acido lactico, pues los
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concentrados son mas fermentables que los forrajes (Tarr et al., 1994; Faulkner et al.,
1994).

Es por ello que se recomienda no superar ese limite de suministro en la cantidad de
concentrado en el creep feeding, de manera de mejorar la eficiencia de conversion del
alimento. La primera de las posibles razones por la cual mejora la eficiencia de
conversion del suplemento puede ser la disminucidn del tamafo del higado y con esto
la disminucién de los requerimientos de mantenimiento (Ferrell et al., 1986). La
segunda razén puede ser alteraciones en el comportamiento cémo ser inquietud al
restringir el alimento 6 en el gasto de energia. La tercera posible razén es el
incremento en la digestibilidad de la dieta observada en situaciones de consumos
restringidos de suplemento. Como razén adicional se indica que al reducir el
suministro de concentrado se reducen las pérdidas de comida por viento, caida,
descomposicién, pérdidas climaticas, que pueden representan hasta el 5 % del
alimento (Hicks et al., 1990).

Influencia del tipo racial y respuestas diferenciales segun categorias
bovinas

En este item se presentard la informacidon nacional generada de la comparacién de
razas y cruzamientos entre razas vacunas de origen Bos taurus y con Bos indicus.

Objetivos de los cruzamientos

La utilizacion de los cruzamientos permite lograr: caracteristicas intermedias entre las
razas parentales (utilizar las diferencias aditivas entre razas), explotar el vigor hibrido ¢
heterosis (a nivel individual, maternal y eventualmente, paternal) especialmente en
aquellas caracteristicas de menor heredabilidad, complementariedad 6
complementacidn para maximizar las caracteristicas deseables y minimizar el impacto
de las indeseables (Gonzalez, 1991; Pittaluga, 1991b; Gimeno, 1995a). También se han
utilizado los cruzamientos para crear nueva variacion genética en poblaciones a
seleccionar y para la absorcién de razas nativas 6 criollas por otras de mayor
productividad (Gonzalez, 1991).

Gonzalez (1991) indica que las caracteristicas mas favorecidas por los cruzamientos 6
gue presentan mayor vigor hibrido son aquellas asociadas a la eficiencia reproductiva,
las de crecimiento presentan valores intermedios y las que definen la calidad carnicera
son de muy bajo vigor hibrido, el cual tiende a desaparecer cuando la informacién se
ajusta por peso de la carcasa.
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Gimeno (1995b) indica que el uso de cruzamientos con razas parentales (que en
general presentan alto potencial de crecimiento, mayor peso de carcasa y mayor
eficiencia desde nacimiento a faena) genera animales cruza que tienen mayor peso al
nacimiento, con el inconveniente de mayores dificultades al parto y mortalidad de
terneros, mayor edad de la hembra a la pubertad, menor fertilidad de la vaca, mayores
requerimientos de alimento por su mayor peso como adulto y canales con menor
indice de veteado (carne mas magra), mayor terneza y palatabilidad. En ese grupo de
razas se encuentran Charolais, Chianina, Limousin, Pardo Suizo, Gelbrich, Holando,
Simmental y Main Anjou (Gonzdlez, 1991). El grupo integrado por Hereford y Aberdeen
Angus presenta caracteristicas de menor crecimiento, con menor relacién musculo-
grasa y mayor precocidad sexual (Gonzalez, 1991).

Objetivos de la inclusion de genética cebuina en los sistemas productivos

La inclusion de la genética cebuina en rodeos de produccidn de carne tiene su mayor
impacto durante la fase de cria, donde se han logrado beneficios importantes, tanto en
la implementacién de cruzamientos sistemdticos como en la participacién en la
formacién de razas sintéticas (ej. Braford, Brangus). En el proceso de recria y engorde
también se han registrado mejoras pero de menor importancia, con mayores
velocidades de engorde, mayores rendimientos y proporcién de cortes valiosos, pero
con menor terneza de la carne (Pittaluga y De Mattos, 1996; Pittaluga, 2006).

Gimeno (1995b) indica que las cruzas cebuinas pueden usarse como cruzamiento
terminal 6 en cruzas maternales. En el primer caso, producen terneros con alto peso al
nacer y ello puede generar dificultades al parto, la cruza presenta mayor tasa de
crecimiento y adaptaciéon a ambientes pobres, pero tienen como desventaja que las
hembras son mas tardias a la pubertad y los animales tienen menor calidad de carne
(terneza), en relacién a los animales puros de origen britanico. En el segundo caso, la
hembra cruza cebuina por britdnica produce terneros con menor peso al nacimiento y
por tanto menor dificultad al parto, tiene mayor porcentaje de paricidn, pero presenta
un mayor tamafio y por tanto mayores necesidades de mantenimiento que las
hembras britanicas puras.

Resultados de cruzamientos en diferentes etapas del proceso productivo

Cria vacuna

En la cria vacuna, la suma de la heterosis en sobrevivencia, crecimiento del ternero y
en la eficiencia reproductiva de la madre es del orden de 23-24 % en cruzamientos
entre razas de Bos taurus, pudiendo alcanzar a 50-70 % en cruzamientos entre Bos
taurus y Bos indicus (Gonzalez, 1991). Ademads las vacas cruza presentan ventajas en
longevidad. Pittaluga (1991b) menciona valores de heterosis reportados por Koger
(1980) al realizar cruzamientos entre razas de origen europeo de -2,5 % en peso al
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nacer, 4,8 % en porcentaje de destete, 6,9 % en peso al destete y 10,1 % en produccidn
anual por vaca servida.

En el proceso de cria, para la utilizacidon de cruzamientos, debe definirse el grado de
aptitud materna necesario en funcién de la curva de oferta de forraje y valor nutritivo,
y del destino de los terneros producidos (donde importa el peso al destete) teniendo
presente ademas la tasa de reposicién (Pittaluga, 1993).

Gonzdlez (1991) indica que la cruza Aberdeen Angus*Hereford es excelente para
utilizar en cruzamientos rotacionales, dado que son razas abundantes en el pais,
poseen mediano tamano y buena habilidad reproductiva y materna; siendo una F1
ideal sobre la cual utilizar luego cruzamientos terminales con razas que aporten mayor
crecimiento, menor deposiciéon de grasa en la canal y una mejor res con mayor
porcentaje de cortes valiosos.

1. Cruzamientos entre razas Bos taurus

En este item se presentard informacion de los trabajos nacionales que comparan razas
de origen Bos taurus. Scarsi (1991) presenta informacion proveniente de varios
trabajos conducidos en el CIAAB y Facultad de Agronomia en las décadas de 1960 y
1970, evaluando los aspectos reproductivos. Pittaluga (1991a) resume los trabajos
conducidos durante varios afios en tres zonas de cria del pais y particularmente de los
trabajos realizados en la regidon de Basalto (Glencoe) durante dos afios (Pittaluga,
1991b). Gimeno et al. (2002a) reportan un trabajo de cinco afios de cruzamientos de
razas britanicas (Hereford y Aberdeen Angus) y una raza europea continental (Salers)
en cruzas simples, primeras retrocruzas y F2, trabajando en suelos arenosos de
Cretacico. Espasandin et al. (2006) presentan informacion del cruzamiento durante 10
afos de razas Hereford y Aberdeen Angus, sus F1 y sus retrocruzas, en suelos de la
regidn noreste. Los trabajos se analizaran para cada una de las variables estudiadas.

1.1. Dificultades al parto

Segun Scarsi (1991) las dificultades al parto fueron mayores en vacas Hereford
cruzadas con toros Limousin (30 % de distocia), intermedias en vacas Shorthorn
servidas con toros Limousin (17 % de distocia) y menores en vacas Hereford con toros
Hereford (10% de distocia), mientras que no existieron dificultades en vacas Aberdeen
Angus servidas con toros Limousin 6 en vacas Shorthorn y Aberdeen Angus servidas
con toros de sus respectivas razas. Por su parte, Espasandin et al. (2006) indican que a
pesar del mayor peso al nacer de los hijos de vacas cruza no se registraron mayores
dificultades al parto, siendo la frecuencia de partos sin dificultad de 98,5 y 97,0 % en
las madres Hereford cruzadas con padres Hereford y con padres Aberdeen Angus y
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99,0 y 100 % en las madres Aberdeen Angus cruzadas con toros de su raza y con
Hereford, respectivamente.

1.2. Sobrevivencia

La sobrevivencia en las primeras 36 horas post-parto fue de 100 % en terneros hijos de
vacas Hereford*Limousin y de 95 a 98 % en hijos de vacas Hereford, cuando se uso
padres Hereford, pero descendié a 89 y 88 %, respectivamente, al usar padres de raza
Charolais (Scarsi, 1991).

1.3. Largo de gestacion

Gimeno et al. (2002a) no encontraron diferencias en el largo de gestacidn entre las
progenies gestadas por hembras puras y cruzas. De manera similar, Espasandin et al.
(2006) no encontraron diferencias en el largo de gestacidon entre los genotipos
evaluados (Hereford, Aberdeen Angus y sus cruzas), con un valor promedio de 282
dias, indicando para esta variable un valor de heterosis de 14 %.

1.4. Peso al nacer

Scarsi (1991) reporta ventajas de 11 % en peso al nacer de los terneros cruza en
relacién a los puros (36 vs. 33 kg, respectivamente) y si se utiliza toros de una tercer
raza sobre las vacas cruza los terneros pesan 11 % mdas que los hijos del
retrocruzamiento hacia las razas parentales.

Espasandin et al. (2006) observaron que en términos generales los terneros mas
pesados al nacer fueron gestados por vacas Hereford, seguidos por los terneros hijos
de las vacas cruzas sin diferencias entre ellas y por ultimo los terneros hijos de vaca
Aberdeen Angus (Tabla 13). Por otro lado, Gimeno et al. (2002a) no encontraron
diferencias en peso al nacer entre las progenies gestadas por hembras puras y cruzas.
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Tabla 13. Medias y desvios estandar de peso al nacer, peso al destete ajustado a 210
dias, medias de aumento diario de peso vivo entre nacimiento y destete, intervalo
interpartos y kg de ternero destetado/vaca servida/afio, en terneros de diferentes

grupos genéticos (Espasandin et al., 2006)

Grupo Grupo Peso al Peso al Aumento diario Intervalo Kg de terneros
genético | genético nacer destete de peso vivo interpartos destetado/vaca
padre madre (kg) (kg) (kg/animal/dia) (dias) servida/afio
AA AA 30,9+0,4 | 156+1,7 0,59 483 118
AA AH 32,1+0,7 | 167+3,1 0,64 406 150
AA HA 32,4+0,7 | 169+3,3 0,65 437 141
AA HH 32,5+0,4 | 154+1,7 0,58 444 127
HH AA 32,8+0,4 | 164+1,7 0,62 483 124
HH AH 33,7+0,7 | 167+3,1 0,63 406 150
HH HA 32,9+0,7 | 169+3,1 0,65 437 141
HH HH 33,1+0,4 | 151+1,7 0,56 444 124

Referencias: en cada genotipo la primer letra identifica al padre y la segunda a la madre, con H:
Hereford y A: Aberdeen Angus

1.5. Peso al destete

En peso al destete a los 210 dias Scarsi (1991) indica ventajas de los hijos de vacas
cruza Hereford*Limousin sobre los puros Hereford (192 y 171 kg, respectivamente). Al
comparar distintos padres sobre la misma base de vacas encontrd pesos al destete de
171 kg en Hereford, 177 kg en Limousin, 189 kg en Charolais y 189 kg en Holando,
aungue en otro trabajo reportado por el autor se encontré diferencias de 27 kg entre
hijos de toros Charolais y Hereford. Ademas hay efectos de la raza de la madre,
indicando diferencias en peso al destete de 26 a 37 kg entre hijos de vacas cruza
Holando*Hereford e hijos de vacas Hereford puras.

Pittaluga (1991a) presenta informacion de pesos al destete de terneros producto de
cruzamientos Holando*Hereford y Cebu*Hereford, en relacién a terneros testigo de
raza Hereford (Tabla 14), en trabajos conducidos en tres zonas criadoras del pais. Si
bien hay respuestas erraticas, en términos generales hay ventajas de los animales
cruza sobre los puros, particularmente cuando se utilizan hembras hibridas.
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Tabla 14. Peso al destete de los terneros producidos por vacas de diferentes grupos
raciales en tres regiones del pais (Pittaluga, 1991a)

Raza Raza Peso al destete (kg) en cada afio

Zona d d
padre madre 1979 1980 1987 1988 1989 1990 1991
*
Basalto Her er s 144 o o e
(Glencoe) Hol Her 121 140
C*Her Her 133
Cristalino

C*Her C*Her 172

Her Her 104 133 128 113 138 119 105
Areniscas (La C Her 138 121 124 123 140
Magnolia) C C*Her 156 159 204 150 152

Her C*Her 163 178 156

Referencias: *-afio de seca, Her-Hereford, Hol-Holando, C-raza cebuina

Pittaluga (1991b) trabajando en la region de Basalto (Glencoe) durante dos afios indica
el peso al destete en animales cruza Holando*Hereford y sobre esta F1 el uso de
Limousin como raza terminal, en relacion a los animales Hereford puros (Tabla 15). Se
observa el efecto que tiene la raza de la madre sobre el peso al destete del ternero, en
dos afios que desde el punto de vista de la masa (cantidad disponible) de forraje
fueron distintos (Pittaluga, 1991b).

Tabla 15. Peso al destete de terneros, edad de faena, peso de faena y rendimiento de
canal de novillos Hereford puros, cruza Holando*Hereford y Limousin*madres cruza F1
de Hereford-Holando, en dos afios (Pittaluga, 1991b)

Afo del Peso al Edad a la Peso a .
. Raza Rendimiento
trabajo Raza materna destete (kg) faena la faena
paterna o de canal (%)
(afios) (kg)
Hereford Hereford 115 2,5 412 52,6
1 Holando Hereford 121 2,5 454 51,7
Limousin Hereford*Holando 168 2,5 469 54.4
Hereford Hereford 144 35 473 52,1
2 Holando Hereford 140 35 532 51,8
Limousin Hereford*Holando 192 35 552 53,7
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Por su parte, Gimeno et al. (2002a) indican que todos los terneros cruzas evaluados
presentaron mayor peso al destete que los terneros puros, con una superioridad de los
hijos de vacas cruzas (primeras retrocruzas y F2) de mds de 20 kg en relacién a los
terneros criados por vacas puras (puros y cruza simple), indicando la ventaja de utilizar
madres hibridas.

De manera similar, Espasandin et al. (2006) encontraron que los terneros mas pesados
al destete fueron los gestados y amamantados por madres cruza, sin presentar
diferencias entre ellas, seguidos por las cruzas F1, y por ultimo los de raza pura, siendo
mayor en Aberdeen Angus que en Hereford (Tabla 13), demostrando la raza Aberdeen
Angus mayor rusticidad, habilidad materna y produccion lechera que el Hereford.

1.6. indice kilos de ternero destetado por vaca por afio

Espasandin et al. (2006) reportan que los mayores valores del indice kilos de ternero
destetado por vaca/afio ocurre en las retrocruzas, luego siguen las cruzas F1, con una
pequefia ventaja a favor de animales hijos de madre Hereford, y posteriormente las
razas puras (Tabla 13).

1.7. Comportamiento reproductivo de las madres

Gimeno et al. (2002a) no observaron diferencias en el nimero de terneros nacidos por
vaquillona inseminada debida al genotipo de la madre. En vacas de segundo entore la
performance de las vacas cruzas fue 12% superior en las cruzas Aberdeen
Angus*Hereford y 9 % superior en la cruzas Salers*Hereford en relacién a vacas
Hereford puras (paricion de 51, 49 y 39 %, respectivamente).

Espasandin et al. (2006) encontraron que las vacas Aberdeen Angus mostraron los
mayores largos del periodo interpartos (493 + 12 dias), sin diferencias entre los
Hereford y Hereford*Aberdeen Angus (465 + 10 y 424 + 24 dias, respectivamente),
mientras que las Aberdeen Angus*Hereford presentaron el menor valor (397 + 23
dias). Como no difirid el largo de gestacidn, las diferencias en el intervalo interparto se
deben a distintas longitudes del periodo parto-concepcién.

2. Cruzamientos con razas cebuinas

En este item se presentard informacién de los trabajos nacionales que realizaron
cruzamientos con razas cebuinas (Pittaluga, 1991b; Pittaluga, 1993; Gimeno et al.,
2002a; Pittaluga, 2006). Pittaluga (1991b, 1993 y 2006) presenta informacién de
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trabajos efectuados en la region de Areniscas de Tacuarembd-Rivera y Gimeno et al.
(2002a) reportan un trabajo de cinco afios de cruzamientos de raza Nelore por
Hereford y sus retrocruzas realizado en la regién de Cretdcico.

Pittaluga (1991b) indica valores reportados por Koger (1980) de heterosis al cruzar
sangre cebu con razas europeas de 17,2 % en peso al nacer, 17,7 % en porcentaje de
destete, 24,4 % en peso al destete y 41,5 % en produccidon anual por vaca servida.
Espasandin y Ciria (2008) indican valores de heterosis de 27 % en porcentaje de prefiez
en primiparas y 4 % en multiparas y de 18 % en dificultad al parto. Por su parte,
Gonzalez (1991) indica valores de heterosis en el cruzamiento de animales cebu por
razas criollas de 11 % en edad 6 en peso a la pubertad, 9-16 % en porcentaje de
prefiez, 12 % en peso al nacer, 6 % en aumento de peso pre-destete, 7 % en peso al
destete y 35 % en kg de ternero destetado por vaca servida.

2.1. Peso de la vaca, pubertad y performance reproductiva

Pittaluga et al. (1991b) y Pittaluga (1993) en condiciones de campo natural de suelos
arenosos de Tacuarembd-Rivera indican diferencias entre los animales provenientes
del cruzamiento con razas cebuinas respecto a los Hereford puros: las vaquillonas
pueden ser entoradas en mayor proporcion a los dos afios, con un buen
comportamiento reproductivo, a pesar de sus mayores requerimientos dados por su
mayor peso vivo. Ello es producto de una mayor velocidad de crecimiento, la cual sélo
se manifiesta en afos de buen crecimiento de las pasturas. A su vez, presentan menor
porcentaje de prefiez como vacas con primera cria al pie, pero no como vaquillonas 6
como vacas multiparas (Tabla 16); no registrando diferencias en porcentaje de destete.

Tabla 16. Porcentaje de prefiez registrado en cuatro afios en “La Magnolia” en distintas
categorias en animales Hereford puros y cruzas Cebu con Hereford (Pittaluga, 1991b)

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4
Categoria H C*H H C*H H C*H H C*H
Vaquillonas 100 100 46 95 100 94 81 91
Vacas de 12 cria 54 17 30 50 100 33 - -
Vacas lactando 51 - 58 81 72 63 26 45
Vacas secas 100 80 100 97 100 100 86 91
Rodeo total 48 70 77 66

Referencias: H-Hereford puras, C*H-cruzamiento Cebu sobre Hereford
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Pittaluga (2006) presenta informacién obtenida en “La Magnolia” sobre el cruzamiento
alternado Cebu-Hereford con el uso de toros Brahman y Nelore, practicado desde 1984
a 1992, en condiciones de alimentacion sobre campo natural. El peso de las
vaquillonas a los dos afios de edad fue menor en las Hereford puras (184 kg) que en las
cruzas (197 kg, 207 kg y 206 kg para Hereford*Cebu-Hereford, Cebu*Hereford y
Cebu*Cebu-Hereford, respectivamente), determinado un menor porcentaje de
hembras Hereford puras que pueden servirse a los dos afios (18 % en relacion a 32 a
47 % en las cruzas) y diferencias en el porcentaje de prefiez (68 % en Hereford puras
vs. 77 a 88 % en las cruzas). El comportamiento reproductivo de las vacas de cria indica
un porcentaje de prefiez en vacas de primera cria de 40 % en Hereford purasy 37 % en
cruzas con cebu y en vacas multiparas de 57 % en Hereford y 62 % en cruza con cebd,
sin diferir entre genotipos.

Por su parte, Gimeno et al. (2002a) no encontraron diferencias en el porcentaje de
paricion en las vaquillonas, pero en las vacas de segundo entore fue 22 % mayor en las
cruzas Nelore*Hereford en relacion a Hereford puras (paricién de 61 vs. 39 %,
respectivamente).

2.2. Dificultades al parto

Gimeno et al. (2002a) indican en relacién a los problemas al parto que las vaquillonas
Hereford cruzadas con Nelore fueron las de mayores problemas (25 % de asistencia),
difiriendo significativamente de las Hereford puras (1 % de asistencia).

2.3. Longevidad

Pittaluga et al. (1991b) y Pittaluga (1993) indican que las vacas producto del
cruzamiento con razas cebuinas presentan una mayor longevidad.

2.4, Largo de gestacién

Gimeno et al. (2002a) reportan que los hijos cruza con Nelore difirieron
significativamente en el largo de gestacion en relacién a los Hereford puros,
presentando los siguientes largos de gestacion: los 3/4Nelore-1/4Hereford 291 dias,
los 1/2Nelore-1/2Hereford 290 dias, los 3/4Hereford-1/4Nelore 285 dias y las Hereford
puras 281 dias.
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2.5. Peso al nacer

En peso al nacer del ternero no hay diferencias raciales entre cruzas con razas cebuinas
y Hereford. Los animales cruzas tiene una mayor habilidad que los puros ante cambios
ambientales, explicable por la existencia de interaccién genotipo-ambiente (Pittaluga
et al., 1993a). No obstante, Gimeno et al. (2002a) observaron un superior peso al nacer
de los cruzas simple 1/2Nelore-1/2Hereford (35 kg), superando a los terneros
retrocruza con Nelore (33 kg) 6 con Hereford (31 kg) y a los Hereford puros (33 kg).

2.6. Peso al destete

Pittaluga et al. (1991b) y Pittaluga (1993) indican que los terneros hijos de vacas cruza
presentan un superior peso al destete (aprox. 30 kg de ventaja), producto de una
mayor habilidad materna de la cruza F1 en relacién a los terneros Hereford puros. En
peso al destete a 210 dias hay superioridad de las retrocruzas hacia cebu (184 a 194
kg) y hacia Hereford (162 kg) sobre la F1 (142 kg) y sobre la Hereford pura (132 kg). El
ternero retrocruza hacia cebU se caracteriza por presentar un habito de
amamantamiento mayor que el animal que tiene mayor porcentaje de sangre
Hereford, haciendo que la vaca de cria F1 presente una curva de lactancia mas
mantenida 6 estable producto de la superior frecuencia de amamantamiento del
ternero (Pittaluga et al., 1993a, 2006).

Pittaluga (2006) reporta un trabajo realizado en un establecimiento comercial de
Rivera en condiciones de campo natural con bajo nivel de alimentacién, con animales
Hereford entorados a tres afos y cruza Brahman*Hereford entorados a dos y tres afios
(Tabla 17), indicando la influencia positiva del cruzamiento con raza cebuina tanto en
el peso de las vacas, alcanzando similares pesos pero un afio antes, en el peso de los
terneros al destete y en porcentaje de prenez.

Tabla 17. Peso de las vacas al primer entore y al destete de su primer ternero, peso de
los terneros al destete y porcentaje de preiiez al segundo entore de vacas
Brahman*Hereford de 3 y 4 afios y de vacas Hereford de 4 afios (Pittaluga, 2006)

. Peso a inicio de Peso en otofio Peso de los Porcentaje de
Categoria entore (kg) (ka) terneros a 180 refiez (%)
9 9 dias (kg) P
Bra*Her 3 afios 280 a 302 a 156 a 20 a
Bra*Her 4 afios 299 b 321 b 160 a 54 b
Hereford 4 afios 283 a 294 a 134 b 51 b

Referencias: Bra*Her-vacas F1 cruza Brahman por Hereford, letras distintas en cada columna

indican diferencias significativas al 0,05 %
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En otro trabajo, Pittaluga (2006) indica que el peso al destete de los terneros difirid
entre genotipos a favor de las vacas cruza con cebd, principalmente en vacas jovenes y
en vacas de mayor edad (8 afos en adelante). Las tasas de aumento de peso vivo
desde el nacimiento al destete de los diferentes grupos genéticos fue: 0,432, 0,463,
0,604 y 0,651 kg/animal/dia en terneros Hereford puros, Cebu*Hereford,
Hereford*Cebu-Hereford y Cebu*Cebu-Hereford, respectivamente.

Gimeno et al. (2002a) indican un mayor peso al destete de los terneros hijos de vacas
Nelore*Hereford, tanto cuando se sirven con Nelore (169 kg) como con Hereford (176
kg); los hijos de cruza simple tuvieron un peso intermedio (149 kg) y los Hereford puros
el menor peso (132 kg).

2.7. indice kilos de ternero destetado por vaca

Cuando se calcula un indice de eficiencia de produccién de terneros (EPT) en base al
porcentaje de destete y el peso al destete en relacién al peso de la madre (PVa) al
momento del destete (EPT=%destete*peso destete/PVa®’"®) se obtiene un valor de
0,90 en Hereford puros y de 1,32 en cruza Cebu*Hereford. Dichos valores son
resultado de una mayor tasa de sobrevivencia y habilidad materna de las vacas cruza
(Pittaluga, 2006). El mayor peso al destete de los terneros hijos de vacas cruza en
relacién a los terneros Hereford puros, determina una superioridad notoria en los kilos
de ternero destetado por vaca a lo largo de su vida util, a favor de las vacas cruza con
cebd (Pittaluga, 1991b).

3. Interaccién entre grupo genético y nivel de oferta de forraje en cria vacuna

Para estudiar la interaccién genotipo-ambiente se realizd un experimento que evalud
el efecto de dos ofertas de forraje (Alta 4,0 kg MS/kg PV; Baja: 2,5 kg MS/kg PV
promedio anual) en campo natural del Noroeste, en vacas Puras (Hereford y Aberdeen
Angus) y su Cruza. La oferta de forraje varié estacionalmente de la siguiente manera: 5
y 3,2y 2,4y 2 kg MS/kg de PV para Alta y Baja oferta de forraje en las estaciones de
otofio, invierno y primavera-verano (Soca et al., 2013c). Los resultados de este trabajo
son presentados y discutidos por Espasandin et al. (2013a) y Espasandin et al. (2013b).

Las vacas cruzas tuvieron un peso vivo significativamente mayor en promedio que las
puras (455 vs. 424 + 13 kg). En ambas ofertas de forraje las vacas cruza mejoraron su
CC durante gestacion tardia e inicio de lactancia (Figura 7). En baja oferta a inicio de la
lactancia las vacas cruza movilizaron mayor condicién corporal que las puras,
seguramente con destino a la produccidn de leche.
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Figura 7. Evolucién de la condicion corporal de vacas cruza y puras en alta y baja (4,0
vs. 2,5 kg MS/kg PV anual) oferta de forraje entre gestaciéon temprana y lactancia.
(Media de minimos cuadrados correspondientes a un afio). (Espasandin et al., 2013b)

Hay una mayor proporcién de la energia destinada a la produccidon de leche por los
animales cruza en baja oferta de forraje (Tabla 18, Espasandin et al., 2013b).

Tabla 18. Efecto del genotipo y la oferta de forraje (4,0 vs. 2,5 kg MS/kg PV anual)
sobre la energia retenida en leche (Mcal/dia) durante la lactancia (Espasandin et al.,
2013b)

Combinaciones Ofertas x Genotipos
Mes pos parto Alta Cruzas Alta Puras Baja Cruzas Baja Puras
1 4.8 6,2 51 3,5
2 5.0 43 45 3.4
3 3,3 29 2.7 1,8
4 3.1 2.4 2.7 { |
5 2,6 2 3 2,2 1,8

Las vacas cruza en oferta baja alcanzaron producciones de leche similares a los de los
tratamientos de alta oferta de forraje (Espasandin et al., 2013b).

En este mismo experimento se estudié durante tres afios consecutivos, el porcentaje
de prefiez y de destete. En ambos tratamientos se aplicd destete precoz a todas las
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vacas, lo que pudo reducir las diferencias entre tratamientos. Aunque el nimero de
vacas fue bajo para el estudio de variables binomiales, se encontré una tendencia
(p<0,15) a mejorar el porcentaje de prefiez de vacas cruzas en alta oferta, mientras
que en baja oferta no difieren entre si (Figura 8).

Figura 8. Porcentajes de prefiez y de destete en vacas puras y vacas cruzas
pastoreando campo natural en alta y baja oferta de forraje (Espasandin et al., 2013a)

No se observaron efectos significativos de los tratamientos sobre el peso de los
terneros al nacer, coincidiendo con lo publicado por Gimeno et al. (2002a).
Consecuentemente, no se registraron diferencias en la incidencia de partos distécicos
de los grupos genéticos en las dos ofertas de forraje (Espasandin et al., 2013a).

El peso del ternero al destete (112 + 19 dias de edad) no interactud con la oferta de
forraje. Las madres cruza destetan terneros con pesos significativamente superiores a
los registrados por las vacas puras, siendo en promedio 12 kg (casi 11 %) mas pesados
gue los hijos de vacas puras (124 + 3 vs. 112 + 3 kg, respectivamente).

En la Figura 9 se presentan los resultados globales de la cria (kg de ternero destetado
ajustado a 180 dias por vaca entorada por afio), considerando un peso al destete
ajustado a 180 dias.
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Figura 9. Resultado global del proceso de cria (kg de ternero destetado ajustado a 180
dias por vaca entorada por afio) en vacas puras y cruzas sometidas a alta y baja oferta
de forraje (Espasandin et al., 2013a)

Estos resultados productivos evidencian la capacidad de los genotipos, tanto puros
como cruza, en captar los beneficios que la alta oferta de forraje provee. No obstante,
el mayor beneficio frente a la alta oferta de forraje es obtenido por las razas puras,
quienes logran incrementos del 22 % en relacidn a la baja oferta de forraje en los kg de
terneros obtenidos anualmente (de 148 a 182 kg en Baja y Alta, respectivamente). Por
su parte, las madres cruza logran incrementos del 15 % ante la mejora en la oferta
forrajera. Sin embargo, la productividad alcanzada por las vacas cruza en baja oferta de
forraje es semejante a la lograda en los genotipos puros en alta oferta de forraje (175
kg en Baja Cruza vs. 182 kg en Alta Pura), sugiriendo una mayor plasticidad ante las
variaciones ambientales. En otros términos, pareceria advertirse mayor adaptabilidad
en las vacas cruzas, probablemente como consecuencia de los efectos genéticos no
aditivos, los que se manifiestan especialmente en caracteres de sobrevivencia vy
reproduccién (Espasandin et al., 2013a). Las diferencias entre los genotipos coinciden
con lo reportado por Espasandin et al. (2006) con valores de 145 y 123 kg de terneros
destetado/vaca entorada/afio logrados en madres cruzas (F1) y puras en las razas
Aberdeen Angus y Hereford, respectivamente (18 % de diferencia).

Procesos de crecimiento y engorde

1. Cruzamientos entre razas Bos taurus

Scarsi (1991) presenta informacion proveniente de varios trabajos conducidos durante
las décadas de 1960 y 1970 en el CIAAB y en la Facultad de Agronomia, analizando la
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performance de los animales luego del destete y, en algunos trabajos, la evolucién
hasta la faena.

Pittaluga (1991b) durante dos afios en la regién de Basalto analizé la edad y peso a
faenay el rendimiento de canal en animales cruza Holando*Hereford y sobre esta F1 el
uso de Limousin como raza terminal, en relacidn a los animales Hereford puros.

Gimeno et al. (2002b) reportan un trabajo de ocho afios de anélisis de la evolucion de
peso vivo de terneros - novillos provenientes de cruzamientos de Aberdeen Angus vy
Salers sobre vientres Hereford generdndose terneros puros, cruza simple, primeras
retrocruzas y F2, desde los 6 a los 36 meses y luego a la faena ocurrida a 38-39 meses
de edad

Espasandin et al. (2006) presentan informacién del cruzamiento de razas Hereford y
Aberdeen Angus, sus F1y sus retrocruzas, desarrollado durante 10 afos en suelos de la
region noreste, analizando la evolucidn del peso vivo post-destete hasta faena, tanto
en machos como en hembras.

1.1. Evolucién del peso vivo

Scarsi (1991) indica ventajas del 16 % en promedio en el peso a los 15 meses de hijos
de vacas Hereford con toros Charolais, Marchigiana y Chianina en relacién a hijos de
toros Hereford. Scarsi (1991) también reporta aumentos diarios de peso vivo entre el
nacimiento y la faena a los 25 meses de edad con 488 kg de peso vivo promedio, de
0,551 kg/animal/dia en novillos Hereford puros, 0,570 kg/animal/dia en animales
Limousin*Hereford, 0,612 kg/animal/dia en animales Charolais*Hereford y 0,636
kg/animal/dia en novillos Holando*Hereford.

Gimeno et al. (2002b) observaron que al destete los terneros hijos de vacas cruza
(Aberdeen Angus y Salers sobre vientres Hereford y las retrocruzas) presentaron en
promedio 30 kg mas de peso que los criados por vacas puras, reduciéndose esa
diferencia a 10 kg al afio de edad. Entre el destete y el afno de vida se estimé el
aumento diario de peso vivo y se calculd la tasa de crecimiento relativo, que mide el
aumento diario de peso vivo en relacién al peso vivo promedio a lo largo del periodo
de observacién, expresada en porcentaje. Todas las cruzas presentaron aumentos de
peso vivo y tasa de crecimiento relativo negativos, pero superiores a los observados en
los animales puros. A partir del afio de vida todos los animales se recuperaron,
presentando un crecimiento compensatorio, alcanzando a los 15 meses de edad un
incremento promedio de 40 kg en relacion al peso al afo de edad, con una ventaja de
7 kg de los animales cruzas sobre los animales puros. Entre los dos y tres afios de edad,
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todos los animales cruza pesaron mas que los animales puros, siendo los cruza con
Salers y la retrocruza con Salers 27 y 40 kg mas pesados que los Hereford puros. Por su
parte, los cruza Aberdeen Angus no difirieron de los Hereford puros (sélo presentaron
10 a 15 kg de diferencia no significativa).

Espasandin et al. (2006) en los cruzamientos entre Hereford (H) y Aberdeen Angus (A),
observaron en los novillos cruza las mayores evoluciones de peso vivo hasta los 30
meses de edad, especialmente en hijos de madre cruza (alcanzan a 429 kg en H*Fl y
419 kg en A*F1) y en la cruza F1*HA (425 kg), siendo superior al obtenido en la cruza
F1*AH (416 kg) y de ésta en relacidn a los animales de razas puras (403 kg en Aberdeen
Angus y 397 kg en Hereford). En las hembras ocurrié algo similar, los animales
retrocruzas (A*F1 y H*F1) y los animales HA presentaron los mayores pesos, difiriendo
de la cruza AH y de las razas puras. Los valores de heterosis para la evolucién de peso
vivo en distintas etapas del ciclo productivo fueron al destete de 3,2y 2,9 %, al aifo de
edad de 4,5y 5,7 %, a los 18 meses de 5,4y 5,9 %, a los 24 meses de 5,9y 4,2 % y a los
30 meses de 5,1y 5,1 % en machos y hembras, respectivamente.

Pittaluga (1993) y Pittaluga y De Mattos (1996) indican que las diferencias de peso vivo
entre grupos raciales se van incrementando a medida que aumenta el peso vivo,
apareciendo a una edad mds temprana en mejores condiciones de alimentacién.

1.2. Resultados a la faena

Scarsi (1991) indica que los novillos cruza (Limousin*Hereford, Charolais*Hereford y
Holando*Hereford) presentaron a la faena 4 a 11 % mdas de musculoy 5 a 11 % menos
de grasa que los novillos puros Hereford.

El uso de animales cruza con toros de raza Limousin redujo la edad de faena en
relacion al uso de terneros puros, de 48 dias en madres Hereford, 84 dias en madres
Aberdeen Angus y 118 dias en madres Shorthorn (Scarsi, 1991).

En la Tabla 15 se mostraron los resultados de Pittaluga (1991b) del cruzamiento
Holando*Hereford y sobre esta F1 el uso de toros Limousin, en relacién a los animales
Hereford puros. Se observa el efecto de la raza materna sobre el peso al destete del
ternero, diferencia de peso vivo que se va incrementando con la edad. Los novillos
Holando*Hereford presentaron un rendimiento de canal algo menor que los Hereford
puros, mientras que los animales triple cruza Limousin*Holando-Hereford son los que
presentan los mayores rendimientos de canal.
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Gimeno et al. (2002b) observaron a la faena que los animales Hereford puros y cruza
con Aberdeen Angus alcanzaron menores pesos, sin diferenciarse entre ellos (455 y
463 kg, respectivamente), mientras que los mayores pesos fueron obtenidos en los
cruza con Salers (495 kg). El rendimiento de canal fue superior en los cruza con Salers
respecto a los cruza con Aberdeen Angus y en estos en relacién a los Hereford puros
(55,2, 54,6 y 53,4 %, respectivamente).

2. Cruzamientos con razas cebuinas

En este item se presentard informacién de los trabajos nacionales que realizaron
cruzamientos con razas cebuinas (Pittaluga, 1991b; Pittaluga, 1993; Risso et al., 1998;
Gimeno et al., 2002b; Pittaluga, 2006).

Pittaluga (1991b) y Pittaluga (2006) reportan resultados del engorde de novillos en
condiciones comerciales sobre Areniscas, en animales producto del cruzamiento de
vaquillonas Hereford con toros Hereford y Cebu (Brahman y Santa Gertrudis). Pittaluga
(1993) comparé la performance de novillos hijos de vacas de cria cruza con padres
Nelore y Brahman en relacién a los hijos de vacas Hereford puras.

Pittaluga (2006) también reporta trabajos en condiciones de campo natural de suelos
arenosos de Tacuarembod-Rivera (“La Magnolia”) con el cruzamiento con toros
Brahman sobre vientres Hereford.

Risso et al. (1998) reportan los resultados de cuatro aifios de evaluaciéon de un médulo
de engorde sobre Basalto, consistente en 48 % del area de campo natural de suelos
medios-profundos y 52 % del area de campo natural mejorado de segundo ano con
Trébol blanco y Lotus corniculatus. Se evaluaron terneros y novillos pastoreando a una
carga promedio anual de 1,2 UG/ha, con venta de animales con 30-32 meses de edad
con 440-460 kg, provenientes de cruzamientos Cebu*Hereford, Retrocruza de
Cebu*Hereford con toros Hereford, uso de padres Limousin sobre la F1 Cebu*Hereford
y en terneros se evalué ademas la performance de la raza Braford.

Gimeno et al. (2002b) evaluaron durante ocho afios el cruzamiento simple de toros
Nelore sobre vacas Hereford y las retrocruzas hacia Nelore y Hereford.

2.1. Evolucién del peso vivo

Pittaluga (1993) observé que los novillos hijos de vacas de cria cruza con padres Nelore
y Brahman presentaban una diferencia de 80 a 100 kg de peso vivo en relacién a los
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hijos de vacas Hereford, a los 36 meses de edad. A su vez Pittaluga (1993) indica que la
diferencia entre los genotipos se incrementa con la edad del animal; mientras los
cruzas cebu siguen realizando aumentos de peso vivo los Hereford se estabilizan.

Pittaluga (2006) en el cruzamiento con toros Brahman sobre vientres Hereford, indica
que desde el destete hasta el afio de edad los animales presentan pequefias
diferencias de ganancia de peso entre grupos raciales, pero desde el afio hasta la faena
los animales cruza presentan una mayor velocidad de crecimiento (aprox. un 30 %,
Tabla 19) en relacién a los Hereford puros, llegando los animales cruza a peso de faena
(400 kg) a los tres afos, mientras que los novillos Hereford recién lo hacen un afio
después. Los animales cruzas presentan en promedio una menor tasa de crecimiento
en situacidon de penuria alimenticia, pero una tasa muy superior cuando la masa de
forraje es alta (Pittaluga, 1991b; Pittaluga et al., 1993b). En el total del periodo de
engorde las diferencias en tasas de crecimiento son del orden del 30 % superiores en
los animales cruza respecto a los Hereford puros (Pittaluga, 2006).

Tabla 19. Ganancia de peso vivo en diferentes estaciones (G, en kg/estacidn) en otofio-
invierno y en primavera-verano para animales Hereford puros y cruzas con toros
Brahman (entre paréntesis se indican las edades de los animales, en afios) en “La
Magnolia” (Pittaluga, 1991b)

Otoflo - invierno Primavera - verano
Raza
Gl (1) G3 (2) G5 (3) G2 (1,5) G4 (2,5) G6 (3,5)
Hereford 17,0 41,3 53,0 27,1 42,5 62,6
Cebu*Hereford 29,5 32,6 40,7 43,8 65,0 108,9

Pittaluga (1991b) y Pittaluga (2006) en condiciones comerciales de cruzamiento de
vaquillonas Hereford con toros Hereford y Cebu (Brahman y Santa Gertrudis) reportan
gue al momento del destete a una edad promedio de 7 meses se lograron pesos de
131, 138 y 147 kg en Hereford puros, Santa Gertrudis*Hereford y Brahman*Hereford,
respectivamente. En el crecimiento post-destete se comienza a manifestar las
diferencias en velocidad de crecimiento entre genotipos, indicando un incremento de
las diferencias de peso entre los novillos cruza y los novillos puros con la edad,
presentando los animales cruza al momento de la faena un mayor peso en pie y de res
y mayor rendimiento de canal (Tabla 20).

La superioridad en el peso vivo de los animales cruza Brahman*Hereford sobre los
Hereford puros es de 23, 30 y 38 % para la faena realizada a los 3,5, 4 y 4,5 afios,
respectivamente. Esta ventaja es ain mayor cuando se expresa en peso de canal dado
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los mayores rendimientos de canal de los animales cruza, alcanzando una superioridad
del 35, 44 y 47 % en los animales faenados a los 3,5, 4 y 4,5 anos, respectivamente.

Tabla 20. Resultados de faena de novillos Hereford y cruza con Brahman como raza
cebuina a tres edades (Pittaluga, 1991b)

Raza Edad (afios) Peso fkr;f lanta Desgrase (%) Pesc()kc;()a es 55:2T;|e(:/toc;
Hereford 35 420 11 211 50,2
CebU*Hereford 3,5 518 14 284 54,8
Hereford 4 442 13 222 50,2
Cebu*Hereford 4 576 21 319 55,4
Hereford 4,5 440 18 230 52,2
Cebu*Hereford 4.5 605 30 338 55,8

En la Tabla 21 se presenta la informacion de peso vivo inicial y aumento diario de peso
vivo de los terneros y novillos de cada grupo genético comparado por Risso et al.
(1998), durante los cuatro afos de evaluacion.

En términos generales la performance observada en los novillos fue superior a la
observada en los terneros, en cada uno de los afios. Respecto al grupo genético, en los
novillos no existié diferencias, mostrando una ganancia diaria promedio superior a
0,500 kg/animal/dia, mientras que en los terneros existieron diferencias, con una

ventaja promedio del 28 % de los animales cruza sobre los Hereford puros.
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Tabla 21. Informacién de peso vivo inicial (kg) y aumento diario de peso vivo
(kg/animal/dia) de terneros y novillos de cada grupo genético, en el mdédulo de
engorde de la Unidad Experimental Glencoe, durante cuatro afios de evaluacion (Risso
et al., 1998)

Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4
. Grupo
Categoria stico
gene PVI ADPV PVI | ADPV | PV ADPV | PVI ADPV
C*H 317 0,579 259 0,411 287 0,637 295 0,698
Retr. H 270 0,394 278 0,584 301 0,624
Novillos
L*C*H 260 0,592
H 306 0,522 227 0,427 250 0,662
C*H 117 0,463 172 0,377 151 0,505
Retr. H 151 0,403 189 0,309 153 0,526
Terneros L*C*H 192 0,239
H 140 0,288 123 0,430 176 0,170
Braford 176 0,216

Referencias: PVI- peso vivo inicial, ADPV-aumento diario de peso vivo, Grupo genético: H-
Hereford, C-cebuina, L-Limousin, Retr.-retrocruza hacia raza parental

Gimeno et al. (2002b) indican que al afio de edad los hijos de vacas Nelore*Hereford y
retrocruza a padres Nelore 6 Hereford pesaron mas que los terneros Hereford puros
(entre 35 a 37 kg, segun el padre). Entre los 12 y los 15 meses de edad los animales
cruza cebuina, simples y retrocruzas, fueron los que alcanzaron mayores pesos vivos,
superando a los animales Hereford puros en 40 kg. Los animales F1 y F2 Nelore fueron
los que tuvieron mayores aumentos diarios de peso vivo y las tasas de crecimiento
relativo mas altas. Entre los dos y tres afios de edad, los animales cruza Nelore fueron
los mas pesados, superando a los Hereford puros en 58 kg en los cruza simple, 52 kg en
la retrocruza a Nelore y 43 kg en la retrocruza a Hereford.

2.2. Resultados a la faena

Gimeno et al. (2002b) observaron a la faena que los animales cruza con Nelore
presentaron en relacién a los Hereford puros pesos superiores (486 kg y 455 kg,
respectivamente) y rendimientos de canal mayores (58,1 y 53,4 %, respectivamente).
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Efectos de condiciones y eventos climaticos adversos

Se entiende que los impactos de condiciones y eventos climaticos adversos sobre la
performance productiva y reproductiva ya fueron abordados parcialmente en los
anteriores items analizados. No obstante, se presentan dos trabajos de simulacién del
efecto de condiciones climaticas extremas sobre el sistema de producciéon ganadero a
través de la modelizacién (Da Cunda, 1997 y Soares de Lima et al., 2014).

En un escenario de cambio climatico a nivel mundial, Giménez et al. (2006) indican que
en nuestras condiciones implica un incremento de la lluvia promedio anual,
fundamentalmente en el periodo comprendido entre octubre y febrero, una
disminucion de la temperatura maxima media, principalmente en enero y febrero, un
incremento de la temperatura minima media a lo largo de todo el afio, una reduccidn
del periodo con heladas, pero con un aumento de la temperatura promedio sobre
césped (heladas menos severas). El principal impacto seria un incremento de la
variabilidad climatica tanto a nivel interanual como intraanual, afectando la
produccién de forraje de las pasturas naturales (Berretta y Bemhaja, 1998) y la calidad
de la misma (Soares de Lima y Montossi, 2010).

Da Cunda (1997) en su modelo de simulacién de un sistema de produccion ganadero
vacuno en Basalto, plantea un trabajo de experimentacidon con el modelo en cuatro
escenarios en un horizonte temporal de tres anos, en un sistema de producciéon de
ciclo completo, que explota 1525 ha de campo natural, con 1026 vacunos de raza
Hereford, con dotacion inicial de 0,89 UG/ha, relacién lanar-vacuno de 3,6 (aprox.
2740 ovinos) y relacién novillo-vaca de cria de 1,5, con 360 vacas de cria, 76% de
paricion vacuna y produccién inicial de 70 kg de carne vacuna/ha. Particularmente
interesa la simulacién de dos de los cuatro escenarios: a) tres anos con situacion
climatica normal donde ocurren las tasas de crecimiento esperadas para cada tipo de
suelo y b) tres aflos con déficit de precipitaciones desde septiembre del segundo afio a
mayo del tercer afio, periodo en el cual la tasa de crecimiento de forraje fue un 60 %
de la ocurrida en afios normales y en el cual se implementaron cambios en medidas de
manejo en el sistema (reduccidon del drea destinada a novillos e incremento de la
destinada a la recria y rodeo de cria, destete en marzo y venta de parte de los terneros
destetados, descarte de hembras falladas al diagndstico de prefiez realizado en mayo y
venta de excedente de terneras y hembras de refugo, suplementacién invernal de
vaquillonas). En el ejercicio climaticamente malo en relacién al normal se observa una
reduccién de la carga bovina (de 0,47 a 0,26 UG bovinas/ha) y total (de 0,85 a 0,65
UG/ha) por venta de animales, reduccién de la productividad en dos ejercicios (se pasa
en afio2, de 88,5 a 61,5y en afio 3, de 80,0 a 37,0 kg de carne bovina/ha), disminucién
de la performance animal, con menores aumentos diarios de peso vivo que determina
una menor produccién de carne por unidad bovina en stock en ambos afios (se pasa en
afio 1 de 200 a 140 y en afio 2 de 171 a 140 kg/unidad animal vacuna en stock). En el
ingreso ocurrié un incremento del saldo de caja, producto de la liquidacion de
animales, pero con una reduccion del 47 % en el valor presente neto y en la
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rentabilidad (de 5,3 % a 2,9 % de tasa interna de retorno), producto de la
descapitalizacién ocurrida en el sistema.

Soares de Lima et al. (2014) plantean un trabajo de modelizacion, que reproduce el
comportamiento de un sistema ganadero sobre campo natural, en funcién de la
productividad de una determinada base forrajera, mas el aporte de pasturas artificiales
0 suplementacion. EI modelo utiliza como inputs la base forrajera, la orientacién
productiva definida (cria, ciclo completo) y pardmetros productivos y reproductivos
(porcentaje de preiiez, porcentaje de mortandad, edad de entore, composicién del
rodeo), estimando la productividad fisica y calculando el margen bruto, con precios de
venta y costos que son definidos.

En base a la informacién de 15 afios de produccién de pasturas sobre distintos tipos de
suelos publicada por Berretta y Bemhaja (1998), los autores calcularon para cada afio
la produccién anual y estacional de un campo de Basalto con proporciones similares de
suelo superficial pardo rojizo, superficial negro y profundo y con esa base de 15 afios
se predijo con dicho modelo el impacto sobre algunas variables del sistema (cabezas
de ganado, carga animal, produccién de carne y margen bruto), para un sistema
criador y un sistema de ciclo completo, en cuatro escenarios: el peor afo de
produccién de forraje de una serie de cinco afios y de diez afios y el mejor afio de
produccién de forraje de una serie de cinco aifos y de diez afios.

Para ello se simularon dos sistemas: a) criador de 1000 ha, con una produccién de
forraje anual promedio de 3570 kg MS/ha, que realiza cria vacuna, con 75 % de prefiez,
que maneja 550 vacas de cria, una carga promedio anual de 0,68 UG/ha, produciendo
75 kg de peso vivo/ha/afio y b) de ciclo completo de 1000 ha, con una produccién de
forraje anual promedio de 3570 kg MS/ha, que maneja 318 vacas de cria, una carga
promedio anual de 0,71 UG/ha, produciendo 80 kg de peso vivo/ha/afio. En este
segundo caso el margen bruto es un 8% superior al obtenido en el sistema criador.

En la Tabla 22 se presenta el resultado de la modelizacién de los cuatro escenarios en
ambas orientaciones productivas y se adiciond el ejercicio 2009-2010, considerando
que la primavera 2009 y el verano 2009/10 fueron excepcionales desde el punto de
vista de precipitaciones y balance hidrico en suelo, presentandose tasas de
crecimiento de forraje cercanas a 60 kg MS/ha/dia.
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Tabla 22. Resultado de la modelizacién de un sistema de cria vacuna y de un sistema
de ciclo completo en cuatro escenarios en funcidn de la produccién de forraje y en un
ejercicio agricola (2009/10) con excedente de produccién de forraje en primavera y
verano (Soares de Lima et al., 2014)

Sistema criador Sistema de ciclo completo
Peor Peor | Mejor | Mejor Peor | Peor Mejor | Mejor
del10 | deb5 | deb de 10 2009/10 de 10 | de b5 deb de 10 2009710

Vacas de cria

320 372 720 766 980 185 215 420 449 573
(cabezas)

Carga (UG/ha) 0,40 | 0,47 | 0,89 0,94 1,24 0,42 0,48 0,92 0,98 1,27

Produccién (kg

PV/ha/afio) 42 51 97 105 138 46 54 105 112 146

Margen bruto

46 60 | 135 | 149 202 54 67 | 149 | 162 216
(%)

Referencias: PV-peso vivo, Margen bruto expresado en términos relativos en relacién al
obtenido en el sistema criador promedio

La cantidad de vacas de cria que es capaz de soportar el sistema en funcién de su
produccién forrajera es casi el doble en los mejores escenarios de aflos buenos que en
los peores escenarios de afios malos. La carga que soporta el campo natural varia
desde 0,40-0,42 UG/ha en el peor escenario en la serie de diez afios a 0,94-0,98 UG/ha
en el mejor escenario en la serie de diez afios, pasando de una productividad fisica de
42-46 a 105-112 kg de peso vivo/ha y margenes brutos que se triplican.

El sistema de cria es el menos flexible en la posibilidad de modificar la carga ante
eventos extremos, sin desarticular la estructura del rodeo, mientras que el sistema de
ciclo completo es mas flexible ya que la compra de reposicion y la venta de machos
permite considerar, dentro de cierto margen, las variaciones en la produccion de
forraje. Esto plantea la necesidad de utilizar en la cria vacuna herramientas
tecnolégicas que involucren procesos y no tecnologias de insumos, que con baja
inversidon y costos permitan darle mayor flexibilidad y menor riesgo a la actividad (ej.
manejo de carga animal, manejo de la estructura de la pastura basicamente a partir de
la altura de la misma, uso de la condicidn corporal para la priorizacién y manejo
diferencial de categorias, diagndstico de gestacion, manejo del control del
amamantamiento, uso estratégico y coyuntural de la suplementacion).

En el ejercicio 2009/2010 se incrementa marcadamente la capacidad de carga del
sistema, en ambos esquemas productivos. Las modificaciones planteadas en dicho
ejercicio fueron un incremento de la carga en verano y otofio para consumir el
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excedente de forraje. No obstante, la respuesta en productividad fisica y retorno
econdmico es de menor magnitud a la observada en el crecimiento de forraje,
planteando la necesidad de consumir el excedente de forraje con la compra de
animales. Para ello se simulé en el sistema criador la compra de novillos de sobreafio
en febrero, que se comercializan escalonadamente a los 3-4 meses (mayo a junio),
considerando una relacién de precios flaco-gordo de 1,11. En esa situacion se pueden
comprar 550 novillos de 1-2 afios con 230 kg de peso de ingreso y comercializar 532
novillos (descontadas las muertes) a 299 kg de peso vivo, pasando a producir 141 kg de
peso vivo/ha/afio e incrementando el margen bruto en 40 %.

Soares de Lima y Montossi (2010) utilizando la misma metodologia plantean en un
sistema de ciclo completo de 1000 ha, con similares proporciones de suelo superficial
rojo, superficial negro y profundo, con un porcentaje de marcacion del 70 %, la
modelizacion del uso de la suplementacién estratégica en dos escenarios: a) afio de
escasez de forraje (el peor de la serie de 5 y de la serie de 10 afios) donde se
suplementa a las categorias prioritarias (vaquillonas, vacas de cria en peor condicién
corporal) con afrechillo de arroz 6 de trigo, para evitar la necesidad de vender
animales y b) afno muy bueno con excedente de produccién de forraje (el mejor de la
serie de 5 anos) en primavera-verano donde se suplementa a terneros-as, vaquillonas
de 1-2 anos y novillos de 1-2 afios durante el periodo invernal (suplemento energético-
proteico), para mejorar la utilizacién del forraje presente por medio de la correccién
de la dieta base de campo natural.

En el primer caso la suplementacién se compara con otra estrategia como es la
reduccion de la carga del sistema para ajustar la demanda de los animales a la oferta
forrajera (Tabla 23).

En la situacion de déficit de forraje, el aporte de un volumen importante de
suplemento permite mantener la mayoria de los animales en el sistema, obteniendo
una productividad similar a la de afios normales y con una leve mejoria en el resultado
econdmico en relacidn a la alternativa de reducir la carga del sistema liquidando stock
(Tabla 23).
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Tabla 23. Resultado de la modelizacidén de la productividad y resultado econémico en
un sistema de ciclo completo donde se reduce la carga del sistema & se incluye la
suplementacién estratégica en categorias sensibles en un afo de escasez de
produccién de forraje (Soares de Lima y Montossi, 2010)

Peor de 10 Peor de 10 afios + Peor de 5 Peor de 5 afios +
afios suplementacion afios suplementacion

Vacas de cria 183 292 215 320
(cabezas)
Carga (UG/ha) 0,43 0,56 0,49 0,61
kg de suplemento 0 284 0 263
utilizado
Produccion (kg 47 80 56 85
PV/ha/afio)
Margen bruto (%) 45 50 55 60

Referencias: PV-peso vivo, Margen bruto en términos relativos al sistema de ciclo completo
promedio en un afio climaticamente normal

En el segundo caso la suplementaciéon se compara (Tabla 24) con una situacidon sin
suplementar en la cual no hay pérdida de calidad del forraje excedente en el invierno
(se mantiene en 58 % de digestibilidad) 6 con una reduccién del 10% en la misma (pasa
a 52 % de digestibilidad).

En la situacién de exceso de forraje si ocurre pérdida de calidad en el invierno por
efecto de las heladas, se retrasa el crecimiento de los animales de recria, tanto en
hembras como en machos. En esas condiciones la suplementacion estratégica invernal
de esas categorias en crecimiento permite incrementa la carga global del sistema,
llegando a servir la totalidad de las hembras a los dos afios de edad, tal cual ocurriria
en un afio normal, mientras que en los machos no modificaria la edad en que alcanzan
el peso de faena. Ello genera un impacto positivo en la productividad primaria del
sistema y de menor magnitud en el resultado econdmico del mismo (Tabla 24).
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Tabla 24. Resultado de la modelizacion de la productividad y resultado econédmico en
un sistema de ciclo completo mediante el aumento de la carga animal 6 la inclusién de
suplementacién estratégica en afos de excedente de produccién de forraje en
primavera y verano (Soares de Lima y Montossi, 2010)

Mejor de 5 afios Mejor de 5 afios Mejor de 5 afios con
Promedio | conigual calidad de | con menor calidad menor calidad del forraje
forraje del forraje (*) (*)+ suplementacion
Vacas de cria
(cabezas) 343 454 420 481
Carga (UG/ha) 0,72 0,94 0,96 1,01
Porcentaje de
vaquillonas 100 100 50 100
entoradas a 2 afios
Edad promedio de
novillos a la venta 41 40 45 40
(meses)
Produccién (kg
PV/halafio) 90 119 108 124
Margen bruto (%) 100 138 123 129

Referencias: *: reduccion del 10 % en la digestibilidad en el invierno, PV-peso vivo, Margen

bruto en términos relativos al sistema de ciclo completo promedio en un afio climaticamente

normal

Consideraciones finales

A continuacidon se presentan algunas consideraciones producto de la revisidn
efectuada en las tematicas analizadas.

1.

Oferta de forraje:

Son escasos los modelos que describen la relacion entre ganancia de peso vivo
y oferta de forraje u otros atributos de la pastura para animales de recria en
campo natural, y no se encontré experimentos que reporten el efecto de la
oferta de forraje sobre la ganancia de peso vivo para cada estacion del afio.
Dicha informacidn es abundante en campo nativo mejorado con Lotus, verdeos
y pasturas sembradas. No obstante, estos trabajos no permiten realizar
generalizaciones, pues la estructura y valor nutritivo de la pastura es diferente
ante un mismo nivel de oferta de forraje, impactando en la actividad de
pastoreo y los requerimientos energéticos de la cosecha del forraje,
modificando la performance animal. A su vez, en verano se adiciona el efecto
del estrés térmico y el incremento de los requerimientos de mantenimiento
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para mantener la situacion de confort térmico, que reduce la disponibilidad de
nutrientes para la ganancia de peso vivo.

Se encontré solo dos antecedentes que estudiaron el efecto de la oferta de
forraje 6 masa de forraje en vacas de cria y sélo uno obtuvo modelos para las
cuatro estaciones del afio. Este experimento fue realizado con vacas primiparas
donde los requerimientos para crecimiento pueden modificar las relaciones
entre la oferta de forraje y la condicién corporal, en comparacion con vacas
multiparas. La base de datos del experimento de oferta de forraje reportado
por Soca et al. (2013c) en la Estaciéon Experimental Bernardo Rosengurtt de
Facultad de Agronomia, podria proveer estas relaciones en vacas multiparas
purasy cruzas.

No se encontrdé ningln experimento que permita comparar la interaccién
oferta de forraje y performance de diferentes categorias bovinas en campo
nativo, aunque si hay antecedentes en pasturas sembradas. Si puede concluirse
gue el aumento diario de peso vivo en las categorias jovenes es inferior al
obtenido en las categorias adultas, en la misma base forrajera, con la excepcién
de la respuesta en animales en la fase de terminacidn, en que la ganancia de
peso es mayoritariamente por deposicidon de grasa, con un costo energético
superior y por tanto menor ganancia de peso vivo. No obstante, cuando el
consumo 6 las ganancias se expresan en funcién del peso vivo las diferencias
entre edades se minimizan.

Suplementacién:

La suplementacion con el objetivo de lograr la sobrevivencia de animales en
periodos de crisis forrajera ha sido estudiada en base a experimentos y su
aplicacién en sistemas de produccién. El uso de modelos que estimen los
requerimientos de nutrientes puede ser una aproximacién adecuada para
formular dietas en periodos donde se encierren los animales por situaciones de
crisis forrajera. La aplicacién de modelos que estiman los requerimientos de los
animales en base a: 1) el tamafio, peso vivo y la condiciéon corporal de los
animales al inicio de la suplementacion, 2) el valor nutritivo de los alimentos a
utilizar, 3) factores climaticos, 4) factores de la pastura, 5) proporcidn de fibra
efectiva de la dieta, permitird aumentar la precision para realizar mejores
recomendaciones para la sobrevivencia de los mismos.

La informacién experimental nacional sobre suplementaciéon en animales de
recria en campo natural, se basé en la utilizacion de campos diferidos con bajo
valor nutritivo y masa de forraje media a alta. En dichas condiciones, el nivel de
suplementacion y el contenido de PC de la dieta total (pastura + suplemento)
posiblemente expliquen una elevada proporcién de la respuesta encontrada a
la suplementacion. Se recomienda continuar avanzando en el estudio de dicha
respuesta, para establecer una recomendacién del efecto de la suplementacién
en estas condiciones.
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3.

Solo un experimento estudio el efecto de la suplementacidén en condiciones de
masa de forraje inferior a 1000 kg MS/ha (Marquisa y Urrutia 2001) y el efecto
de la suplementacion difirid del resto de los experimentos sintetizados. Es
escasa la informaciéon experimental para concluir sobre la respuesta a la
suplementacién en condiciones de bajos niveles de forraje, como pueden
ocurrir en periodos de sequia.

La respuesta a la suplementacién en pasturas sembradas y verdeos ha sido mas
estudiada y se considera bastante predecible, a partir de los niveles de
suplementacién y la oferta de forraje.

La respuesta a la suplementacion en vacas de cria ha sido estudiada en el
invierno-ultimo tercio de gestaciéon y fue afectada por el nivel de
suplementacion, contenido de PC del suplemento, la condicién corporal de las
vacas al inicio del periodo experimental y la masa de forraje. No obstante, las
funciones de respuesta entre dichas variables y la ganancia de peso vivo 6
condicién corporal no han sido reportadas cuantitativamente.

Control del amamantamiento:

El efecto de las técnicas de control del amamantamiento debe considerar la
condicidn corporal al parto y la categoria de vacas (primiparas vs. multiparas).
El efecto del destete temporario con tablilla nasal y el destete precoz sobre el
porcentaje de prefez esta claramente documentado por la investigacion
nacional. Se conoce la respuesta de dichas técnicas en vacas con diferentes
condiciones corporales al parto y categorias. El efecto del destete hiperprecoz
sobre la respuesta reproductiva seria superior al destete precoz; no obstante,
ha sido menos estudiado siendo necesario generar mas informacién local al
respecto.

Manejo del ternero hasta el destete:

El aumento de peso entre nacimiento y destete y el peso al destete dependen
de la produccién de leche materna y de las posibilidades de ingestién de forraje
de calidad, que permitan un nivel de consumo de alimento que cubra las
necesidades de crecimiento, determinadas por el genotipo del ternero. La
informacién nacional sobre el impacto del destete temporario y del destete
precoz sobre la ganancia de peso del ternero y el peso al destete es abundante
y consistente. Su efecto depende de la produccién de leche de la madre y de la
masa u oferta de forraje: cuando la primera es alta por efecto de una buena
oferta de forraje no hay efectos del destete temporario 6 del precoz; cuando
hay menor produccién de leche por una menor oferta de forraje a la vaca el
aporte de energia por la leche no cubre los requerimientos del ternero y hay un
impacto positivo del destete precoz, pero uno negativo del destete temporario.
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La informacién de alimentacién preferencial del ternero al pie de la madre,
tanto con pasturas como con suplemento, es mas reciente, pero también es
consistente: estas técnicas permiten mejorar el peso al destete. Su impacto
estard determinado por el consumo total de energia (leche + forraje +
suplemento) y reducciones en la energia para mantenimiento (reduccién de
higado y gasto de energia en pastoreo). El efecto sobre el porcentaje de prefiez
de las madres ha sido erratico, como consecuencia de la interaccidn con el nivel
de alimentacién en el que se encuentran las vacas y el cambio en la condicién
corporal que ocurre durante el servicio. Si se ha observado respuesta favorable
en acortar el intervalo parto-concepcién, con la ventaja que esto traeria en el
sistema productivo al lograr una mejor distribucién de los servicios, pudiendo
acortar la duracién del entore, y un lote de terneros mas homogéneo.

Influencia del tipo racial:

La informacién de la comparacidn entre grupo raciales y de cruzamientos entre
ellos, tanto al considerar razas Bos taurus como Bos indicus, es abundante y las
respuestas consistentes: el animal cruza tiene un mejor desempefio, tanto en la
fase de cria como en la recria y engorde. Ello es producto tanto de la
complementariedad como del vigor hibrido, alcanzando este ultimo una mayor
expresion en caracteres de tipo reproductivo y una menor expresiéon en
caracteres asociados al crecimiento.

A su vez, cuando vacas de cria puras y cruzas britdnicas se comparan a distintas
ofertas de forraje se muestra la ventaja de las cruzas y su mayor plasticidad en
peores ambientes, indicando que esos animales utilizan de manera distinta el
alimento consumido (diferente particion de nutrientes). Ello es aln mas
evidente cuando nos referimos al cruzamiento con razas cebuinas, donde las
vacas de cria y los terneros tienen una mejor performance que el Hereford
puro, en situaciones de peores ambientes nutricionales. La desventaja de la
cruza con cebu en la fase de cria es su mayor tamano y el atraso de la edad a la
pubertad. Con el uso de cruzamientos se incrementa la productividad total de
la cria, expresada a partir de los kg de terneros destetados por vaca por afio.

En la fase de recria y engorde los animales cruza presentan mayor velocidad de
crecimiento y peso a la faena, respuestas que se amplian en buenas
condiciones de alimentacién, tanto en cruzamientos con razas britanicas,
continentales 6 cebuinas.

Impacto de condiciones y eventos climaticos adversos:

Los eventos climaticos extremos (sequias en un extremo y exceso de lluvias en
el otro) tienen un impacto directo sobre la produccién de forraje y su valor
nutritivo, afectando el sistema de produccién, tanto en términos de
performance reproductiva en la cria como en el aumento de peso vivo en la
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recria-invernada, lo que genera a su vez impacto en el resultado econdmico de
la empresa. No obstante, las multiples interacciones que pueden existir en las
variables productivas y reproductivas hacen que sea dificil cuantificar el
impacto directo sobre cada una de ellas, siendo necesario trabajar con la
modelizacion de las respuestas a nivel del sistema de producciéon. En ese
sentido, se han desarrollado varios modelos que analizan el sistema ganadero
desde varias oOpticas, por lo que a futuro se entiende necesario el estudio de
esos modelos y ver su grado de compatibilidad, con el objetivo de generar y
validar un modelo que pueda combinar las virtudes de los ya existentes.
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