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1. INTRODUCCION

En Uruguay los sistemas de produccidn de carne bovina se
caracterizan por una baja eficiencia reproductiva
representado por el porcentaje de procreo de 63% obtenido
anualmente (registros de DICOSE durante 1976-1989, citados

por Orcasberro, (1991)).

Periodos prolongados de anestro y baja fertilidad de los
celos son las principales causas que determinan los bajos

indices reproductivos obtenidos.

Trabajos nacionales desarrollados en el marco del
proyecto de investigacién "Performance de Rodeos de Cria en
Pastoreo"” de la Facultad de Agronomia, mostraron que el
Estado Corporal al Parto estd relacionado con la performance
reproductiva. Los resultados obtenidos permitieron concluir
que un estado corporal al parto de 4 (Escala visual de 8
puntos, en la que 1 es una vaca muy flaca y 8 el extremo
opuesto) en vacas adultas aparece como critico para asegurar
una elevada performance reproductiva en un rodeo de cria. La
reduccidén en el porcentaje de prefiez de las vacas por debajo
de 4 se debe a que el anestro postparto es tan prolongado que
muchos animales no llegan a entrar en celo durante el entore

siguiente y a la baja fertilidad de los celos ocurridos



(Orcasberro et al, 1992a).

Por otro lado trabajos nacionales en el marco del mismo
proyecto (Orcasberro et al, 1992b) muestran una importante
asociacibn entre altura y disponibilidad del forraje de campo
natural asignado durante gestacidén avanzada v la performance

de vacas de cria al parto.

Wright y Russell (1987) y Wright y White (1989) en
éxperimentos sobre pasturas sembradas de Lolium perenne
también encuentran una importante asociacién entre altura N4
disponibilidad de la pastura con el comportamiento ingestivo

v la performance animal.

La cuantificacién de la altura del forraje permitiria, de
alguna manera, predecir la evolucién del estado corporal de

los animales manejados sobre esa pastura.

El objetivo del trabajo es evaluar los efectos de la
altura y disponibilidad de forraje durante gestacidén
avanzada, sobre el estado corporal al parto v el peso al

parto de vacas de cria, y el peso de los terneros al nacer.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 EFECTO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA PASTURA SOBRE EL
COMPORTAMIENTO INGESTIVO Y LA PERFORMANCE DE VACAS Y

TERNEROS PASTOREANDO JUNTOS.

La ingestidén de un animal en pastoreo es un proceso muy
complejo en el que interactidian variables del animal vy del

ambiente.

El consumo de forraje ha sido explicado en términos de
teorias convencionales de controles metabdlicos vV por
repleccidén fisica del tracto digestivo, pero sin tener en
cuenta el efecto que las caracteristicas de 1a vegetacidn
ejercen bajo condiciones de pastoreo (Hodgson; citado por
Osoro, 1989). Es aqui donde el comportamiento ingestivo

adquiere importancia regulando el consumo .

El consumo de forraje es controlado en el largo plazo por
el balance de energia del animal, y en el corto plazo
probablemente por una combinacién de las caracteristicas de
la pastura que influyen sobre la tasa de consumo, el efecto
del masticado del forraje en el llenado del tracto digestivo
y el comportamiento social, y factores ambientales que

afectan el complejo apetito—-saciedad (Forbes, 1988).



En el presente capitulo se realiza una recopilacidén de
algunos trabajos recientes que tratan de los efectos que
tienen las caracteristicas de la pastura sobre la performance
de vacas con terneros pastoreando conjuntamente, ¥y de otros
trabajos que estudian como influven éstas en el
comportamiento ingestivo de ganado de carne en condiciones de

prastoréo.

Se abordan por un lado los efectos de 1la altura,
disponibilidad y densidad de la pastura sobre el consumo vy la
performance de vacas con terneros al pie, y por otro, el
efecto que tienen éstas caracteristicas sobre los componentes
del consumo (tamafio de bocado, tasa de bocado vy tiempo de
pastoreo) en ganado de carne.

El consumo de forraje' es el producto del tamafio de
bocado, el nimero de bocados y el tiempo de pastoreo. E1
tamafio o peso de bocado es el principal componente afectando
el consumo tanto en condiciones templadas como tropicales
(Stobbs, 1973a,b; Jamieson vy Hodgson, 1979a; Forbes v

Hodgson, 1985).

En el Cuadro 1 se resumen cinco trabajos desarrollados
bajo condiciones templadas de vacas con terneros al pie,

donde se mue&tran los efectos de la altura y disponibilidad



de la pastura sobre el consumo de forraje, el consumo de

leche por los terneros y la performace de vacas v terneros.

En general, tanto la altura, como la disponibilidad v la
asignacidon de forraje, se relacionan de modo positivo con el
consumo de vacas y terneros. Cuando la altura de la pastura
ho restringe el tamafio de bocado el consumo de forraje es
elevado y el gasto de energia por actividad de rastoreo es
bajo. Variaciones en 1las caracteristicas de la pastura
répercuten mas significativamente sobre las variaciones de
peso de las madres que sobre los terneros. Esto se deberia en
parte a que la alimentacién de las vacas depende
exclusivamente de la pastura vy por otro lado a la capacidad
amortiguadora éé;las madres sobre las variaciones de peso de
los terneros en aquellos casos en que la disponibilidad o la

altura de forraje es limitada (Osoro, 1989).

El ternero en las etapas iniciales de su vida se alimenta
casi exclusivamente a base de leche, y a medida que se
desarrolla, ésta va perdiendo importancia en la dieta
aumentando el consumo de forraje; siendo inversa la relacién
entre la produccién de leche de la madre ¥ la ingestidén de .

pasto realizada por el ternero (Baker et al.,198ta).

La altura y disponibilidad de 1a pastura afectan 1a




produccidén de leche de las madres. Aquellas vacas sometidas
a mayores alturas y/o disponibilidades de forraje tendrén una
produccidén mayor de leche por lo que el ternero se alimentari
fundamentalmente en base a la misma en las primeras etapas de
su vida, siendo bajo el consumo de pasto al igual que el
tiempo de pastoreo. En cambio, aquellos terneros cuyas madres
tienen bajas producciones de leche como consecuencia de una
baja disponibilidad de forraje intentan compensar la menor
disponibilidad incrementando el tiempo de pastoreo, en uh
intento de aumentar el consumo para cubrir sus requerimientos

(Baker et al., 1981b).

Debido a la escasa capacidad de consumo de forraje en los
terneros jovenes, dificilmente éstos pueden compensar 1la
falta de leche por un aumento ,del tiempo de pastoreo vy la

cantidad de pasto ingerido (Osoro, 1989).

La sustitucidén de pasto por leche no evita disminuciones
en las ganancias de peso dé los terneros ya gque la materia
orgédnica de la leche tiene una concentracidén dé energia
metabolizable mayor que la materia orgéanica de la pastura,
(Wright y Russel, 1987); (Le Du and Baker), citado por Wright

¥y Russel, {(1987).

Las diferencias en la tasa de crecimiento de terneros



manejados a bajas alturas de forraje, comparadas con aguellos
sobre mayores alturas, se deben por un lado a la diferencia
en produccién de leche de la madre por baja disponibilidad de
forraje y por otro al efecto directo de la altura del forraje
sobre el consumo de pasto del ternero (Wright y Russel,
1987).
4

Baker et al (1981b), sefialan que el obiétivo de un buen
manejo de pastoreo es sustentar aquellas dotaciones que
bermitan una eficiente utilizacién de 1a pastura, altas tasas
de crecimiento en los terneros y gue las vacas puedan
recuperar las reservas corporales perdidas durante la fasge
invernal. En este sentido, en los trabajos sobre pasturas
manejadas a diferentes alturas (Baker et al.,1981a,b; Wright
y Russel, 1987; Wright y Whyte, 1989) se puede concluir que
en praderas de raigras perénne el rendimiento de vaca mas el
ternero (kg de carne/ha) serd médximo cuando la altura de
forraje esté entre 8 y 9 cm, decreciendo los rendimientos
tanto por debajo como por encima de dicha altura. Cuando 1la
altura del pasto estd por debajo de 6-7 c¢m, el consumo
decrece debido a la oferta reducida, mientras gque por encima
de 12 cm el consumo se ve afectado por la digestibilidad del
forraje en oferta. En éstos trabajos se sostiene que los
terneros son incapaces de competir con las vacas y mantener

el consumo de forraje con alturas del forraje es inferior a
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6-7 cm, y que por lo tanto, los mismos se beneficiarian en

esas situaciones con algin tipo de alimentacién adicional.

Baker et al. (198la) sefialan que la relacién entre
asignacién de forraje y consumo es lineal, sin embargo
Hodgson, citado por Baker et al.,{1981a) encuentra una
relacién de tipo cuadrdtica. Los rangos de valores de
asignacién de forraje mas amplios utilizados en el Gltimo
trabajo pueden explicar las diferencias de respuesta. En el
frabajo de Baker et al. (1981a) la asignacién de forraje
explicé el 36 y 17 % de larvarianza en consumo de vacas y
terneros rTespectivamente. Sin embargo cuando se utilizé la
altura de rechazo se logré explicar el 53 y 66 % de la
varianza para vacas y terneros respectivamente.

:

Baker et al. (1981b) observan que la altura de la pastura
explica el 62 % de la variacién en consumo de forraje de las
vacas y que la relacidn entre ambas variables es cuadritica.
Esta ecuacién indica que el méximo consumo puede ser logrado
en pasturas con una altura promedio de 12‘cm, disminuyendo 5%

en pasturas de 7 cmt y 23% mAs en pasturas de 4 cn. i

En los Cuadros 2a y 2b se agrupan una serie de trabajos
en condiciones templadas y tropicales utilizando diversas

categorias de ganado de carne, que estudian los efectos de



las caracteristicas de las pasturas sobre el comportamiento

ingestivo de animales en pastoreo.

Los trabajos de pastoreo sobre gramineas y leguminosas
templadas (Cuadro 2a) sefialan que la altura del forraje es la
principal variable afectando el consumo y sus componentes,
particularmente el tamafio de bocado. Penning, citado por
Forbes (1988), reporta que el tamafio de bocado se incrementa
en 1 mg MS por cada milimetro de aumento en la altura de la

‘pastura.

Bajo. circunstancias en las cuales una pastura
relativamente alta disminuye progresivamente su altura como
consecuencia del pastoreo, el tamafio de bocado también se ve
modificado negativamente (ForQes v Hodgson, 1985). Berthran
y Grant, c¢itado por Forbes (1988) sefialan gque ésto
probablemente sea el resultado de pastorear en los estratos
mds bajos de la pastura que contiene una alta proporcidén de

tallos y de material muerto.

Los animales generalmente tienden a compensar reducciones
en el tamafio de bocado mediante aumentos en la tasa de bocado
o en el tiempo de pastoreo (Hendricksen y Minson; Forbes y

Coleman,) citados por Forbes (1988). Esta compensacidn
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frecuentemente es incompleta (Allden y Whittaker; Le Du et
él.; Hendricksen vy Minson) citados por Forbes, (1988},
(Chacon v Stobbs, 1976; Jamieson y Hodgson, 197%a) y en
algunas circunstancias no hay compensacidén (Forbes y Hodgson,
1985; Jamieson y Hodgson, 1979b}. En algunos casos puede
suceder que los componentes del consumo no varien ante
Caraéteristicas favorables de la pastura, o gue lo hagan de
ina manera distinta a la esperada (Wade y lLe Du) citado por

Forbes, (1988), (Inwood et al., 1992).

El pastoreo selectivo es la principal causa de 1las
~disminuciones en el tamafioc de bocado en pasturas templadas.
fSi bien la digestibilidad de la dieta puede ser aumentada
 nwdiante la seleccién, ésta puede ser perjudicial para la
“produccién si las disminuciones en la tasa de bocado reducen
el consumo de forraje diario a niveles inferiores a los

" deseados (Hodgson y Maxwell, citado por Forbes, 1988).

En aquellos tapices pastoreados en forma continua con
bajas cargas, los animales comen en ciertas areas mas gue en
otras v regresan a esas zonas mas frecuentemente.
Consecuentemente, al madurar el forraje, 1los animales
concentran su pastoreo en &reas de forraje relativamente

corto, ignorando las zonas altas no pastoreadas.
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En pasturas tropicales (Cuadro 2b) se encontré que 1la
densidad de hoja en el horizonte pastoreado y la relacidn
hoja/tallo tienen mavor influencia que la altura sobre el
tamafio de bocado (Stoobs, 1973a,b: Chacon y Stoobs, 1976).
Este patrén de respuesta puede ser atribuido a la mayor

altura y menor densidad en el horizonte pastoreado de 1las

pasturas tropicales con respecto a las templadas. El pastoreo
selectivo es la mayor causa de las reducciones en el tamafio
de bocado. Los animales intentan compensar las reducciones en

tamafio de bocado incrementando el tiempo de pastoreo y/0 el

nimero de bocados, pero frecuentemente el grado de

compensacidn es inadecuado.

Forbes, (Datos no publicados), citado por Forbes (1988)
muestra que la profundidad del horizonte pastoreado y, por lo
tanto el tamafio de bocado, est4 marcadamente influenciado por

~las alturas relativas de 1los horizontes que contienen
material muerto y tallos vegetativos vs la estructura del
tapiz. En pasturas de bromegrass sin tallos florales o con
tallos florales cortos, el tamafio de bocado aumenta con el
aumento en la altura del forraje hojoso. En cambio el tamafio
de bocado declina con la aparicién de tallos ﬂﬂorales. La

< disminucién en tamafio de bocado luego de la aparicién de las

cabezas florales ocurre presumiblemente porque el tamafio de

bocado se reduce al volverse el animal mias selectivo y porque

14
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'31a densidad de las hojas en el horizonte se reduce en forma

importante.

Laca et al. (1992) han encontrado que el peso de bocado
es afectado independientemente por la altura y densidad del
forraje. La altura de forraje tiene un efecto positivo sobre
el drea y profundidad de bocado vy es mads indicativo de la
diéponibilidad instantianea que la masa por unidad de area. Es
necesario conocer ambos, altura y densidad del forraje para

'predecir las dimensiones del bocado.

‘Mursan et al. {(1989) sefialan que en pasturas donde la
altura de forraje es limitante, la profundidad de bocado es
el principal determinante del consumo v la altura de fo-
rraje es el mayor determinante,del 4drea de bocado. El1 peso de

bocado incrementa con aumentos en la altura de forraje.
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3. HIPOTESIS

El estado corporal y el peso de vacas Hereford bajo
pastura de campo natural estd asociado de forma positiva con
la asignacion de forraje {medida COmO altura y

disponibilidad) durante gestacion avanzada.

El peso de los termeros al nacer estd ascociado al estado

corporal de las vacas al parto y a la asignacién de forraje

“durante gestacidon avanzada.
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4. MATERIALES Y METQDOS

4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL ENSAYO.

El trabajo de campo se llevé a cabo entre el 15 de julio
y el 15 de diciembre de 1992 en 1la Estacidén Experimental
Mario Alberto Cassinoni, sobre pasturas naturales de la
unidad de suelos San Manuel, asentada sobre la formacién

geoldégica Fray Bentos.

El cuadro 3 muestra los tipos de suelos desarrollados

sobre la Unidad San Manuel en base a la carta 1: 1.000.000.

CUADRO 3. TIPOS DE SUELOS DE LA UNIDAD SAN MANUEL.

Unidad Dominantes Asociados Accesorios
8. Manuel Brun. Eutricos! Brun. Eutricos Lit. Eutricos
Tipic. (Haplic.) Liuvicos Melanicos
Solonetz Solodi- ©Planosoles
zados Meldnicos Eutricos Me-
lanicos

Fuente: Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay
MAP/DSFE, 1976.

Dentro de cada potrero existieron variaciones tanto en
posicidén topografica como en tipos de suelos marcando

diferencias en los aspectos productivos del campo natural.

Las especies forrajeras dominantes fueron gramineas
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estivales e invernales perennes, con escasa frecuencia de
gramineas anuales y leguminosas; las especies en general eran

de tipos productivos tiernos y tiernos a finos.
En todos los potreros existieron montes de abrigo asi
como cantidades importantes de restos de desmonte de

espinillos que reducian la accesibilidad al forraje.

El Cuadro 4 presenta las temperaturas ¥y precipitaciones

_promedio ocurridas durante el desarrollo del experimento.

CUADRO 4. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL DESARROLLO DEL

EXPERIMENTO
MES DEL ARNO TEMPERATURA {©C) PRECIPITACION (mm)
JULIO 9,45 | 51,3
LAGOSTO | 13,1 42,9
SETIEMBRE 15,03 57,4
OCTUBRE 17,66 109,2
, NOVIEMBRE 19,16 110,5
.DICIEMBRE 23,2 7,6

Fuente: Boletin Agrometeoroldgico, Direccidn de Meteorologia
Agricola
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El expérimento consistié en el manejo de la alimentacidn
de un rodeo wvacuno en gestacidén avanzada con diferentes

asignaciones de forraje.

El rodeo estuvo constituido por 100 vacas de raza
Hereford adultas (3 a 12 afios) entoradas a campo durante 3
meses en el verano previo, con un tiempo de gestacidn
bromedio de 194 +/- 23 dias al comenzar el experimento. Se
dividié el rodeo en 5 grupos estratificados por edad, tiempo
de gestacién y estado corporal, siendo distribuidos al azar
a cada una de las 5 asignaciones de forraje (tratamientos),

estimados en base a la altura de forraje.

Las alturas de forraje ofrecidas fueron:
- Tratamiento bajo (B): 1,87 cm.
- Tratamiento bajo-medio (BM)}: 1,84 cm.
- Tratamiento medio (M): 2,36 cm.
- Tratamiento medio alto (MA): 3,31 cm.

- Tratamiento alto (A): 4,23 cm.

El sistema de pastoreo utilizado fue continuo y los
potreros correspondientes a cada uno de 1los tratamientos

tuvieron una superficie aproximada de 20 has.

La presidén de pastoreo se ajusté mediante la técnica de
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put and take" wutilizando novillos adultos (animales

volantes).

Las vacas permanecieron en los tratamientos hasta el
momento del parto siendo retiradas luego a un potrero de

campo natural donde permanecieron junto a sus terneros.

4.2 DETERMINACIONES EN LA PASTURA.

4.2.1 Zonificacion.

Al  comienzo del perfodo, dentro de cada potrero
(tratamiento), se delimitaron diferentes zonas en base a tipo
de suelo y posicién topografica, y se estimé el drea
correspondiente a cada una dentro del tratamiento. Las
determinaciones de altura y disponibilidad de forraje se

hicieron en relacién al 4rea ocupada por cada zona.

4.2.2 Altura del forraije.

Cada 15 dias se determiné la altura del forraje
utilizando una regla milimetrada, realizando 55 observaciones
al azar en cada tratamiento. Cada observacién resultd del
promedio de 5 medidas de altura tomadas en el eje

longitudinal de un cuadro de 0,5%0,2 m.

4.2.3 Estructura del forraje.

Cada 30 dias se determiné la estructura del forraje
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mediante cortes con pastera a diferentes alturas, en una
franja de 10m de largo y 0,6m de ancho. Las alturas de corte
fueron 2.5, 5 y +7.5cm, y la determinacién en el estrato mas
bajo se realizé mediante corte a ras del suelo con cuadros

de 0,20%0,5m tirados al azar.

Las muestras colectadas fueron pesadas en fresco, secadas

a 60CC v luego pesadas en seco.

"4.2.4 Forraje disponible.

Cada 30 dias se determind la disponibilidad de forraje
(Kg MS/ha) en cada zona y en cada potrero mediante la técnica
del doble muestreo fijadndose una escala por apreciacidén
visual, (de 1 a 5). La misma se correspondié con 3 cortes a
ras de suelo como referencia para cada valor de la escala.
Las estimaciones fueron ld resultantes de los promedios de 55

observaciones.

4.3 DETERMINACIONES EN LOS ANIMALES.

4.3.1 Estado corporal.

Fue estimado cada 30 dias hasta el comienzo de 1la
paricién y luego cada 15 dias hasta el fin del periodo del
ensayo. Se utilizd la escala por apreciacidén visual de 8§
puntos (donde 1 corresponde a la vaca muy flaca y 8 al

extremo opuesto), descripta por Mendez, Vizcarra y Orcasberro

22



(1988).

4.3.2 Peso vivo.

Se registrd cada 30 dias hasta el comienzo de la paricién
v luego cada 15 dias hasta el fin del experimento, utilizando

una balanza y sin previo ayuno de los animales.

4.3.3 Determinaciones al parto.

Al parto y dentro de las 48 hs posteriores al mismo se

registré la fecha, el vivo, el estado corporal de 1z

vaca y el peso vivo y sexo det ﬁagpero.

4.4 ANALISIS ESTADISTICO.

La informacién obtenida se analizé asumiendo que cada
animal constituyé una unidad.experimental asignado al azar
previa estratificacién por edad, tiempo de gestacidén y estado
corporal a cada uno de los cinco tratamientos, guedando

}gdjudiquo a cada uno de éstos veinte repeticiones.

El efecto de los tratamientos sobre el estado corporal al
parfo. peso al parto y peso al nacer de los terneros fue

ﬁgﬂiado mediante modelos de regresién lineal miltiple.
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Los modelos utilizados se presentan a continuacidén:

a) Estado corporal al parto.

ECPijk= BO + Bl EIEXi + B2 DEXPj + B3 AXk + Eijk
donde:

ECP= Estado corporal al parto

BO= Intercepto.

EIEX= Estado corporal al inicio del experimento.
DEXP= Duracién del experimento.

AX= Altura promedio de forraje.

E= Error experimental.

i= 2.75,........5.5
= ST, ... .. .. 150
k= 1.87,........4.23

ECPijk= BO + B1 EIEXi + B2 DEXPj + B3 DXk + Eijk
donde:

ECP= Estado corporal al inicio del experimento.
DEXP= Duracidén del experimento.

DX= Disponibilidad de forraje promedio.

E= Error experimental.

i= 2.75,........5.5
j= 57,..........150
k= 1357,........2986
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b) Peso al parto.
PPijk= BO + B1 PIEXi + B2 DEXPj; + B3 AXk + Eijk
donde:

PP= Peso al parto.

BO= Intercepto.
PIEX= Peso al inicio del experimento.
DEXP= Duracidén del experimento.

AX= Altura promedic de forraje.

E= Error experimental.

1= 272, ........ 484
= 57,..... . 150
k= 1.87,..... ..4.23

PPijk= BO + B1 PIEXi + B2 DEXPj + B3 DXk + Eijk
donde:

PP= Peso al parto.

Bl= Intercepto.

PIEX= Peso al inicio del experimento.

DEXP= Duracidén del experimento.

DX= Disponibilidad de forraje promedio.

E= Error experimental.
i= 272, ........ 484

3= 37, ..., 150

k= 1357, ....... 2986
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¢) Peso al nacer de los terneros.
PNijk= BO + STi + EMj + B1 AXk + Eijk
donde:

PN

Peso al nacer.

BO= Intercepto.

ST= Sexo del ternero.

EM= Madre primeriza o no.

AX= Altura promedio de forraje.

E= Error experimental.

i= 1,2
= 1,2
k= 1.87,....... 4.23

PNijkl= BO + STi + EMj + B1 PPk + B2 MPl + Eijkl
donde:

PN= Peso al nacer.

BO0= Intercepto.

'8T= Sexo del ternero.

EM= Madre primeriza o no.

PP= Peso al parto.

MP= Mes de parto

E= Error experimental.

i= 1,2

j= 1,2

k= 227,....... .. 465
1=9,.........12
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS DURANTE EL EXPERIMENTO.

5.1.% Evolucidén durante el experimento

En los Cuadros § Yy 6 se presentan las alturas y
disponibilidades de forraje determinadas durante el periodo
~experimental para cada tratamiento, Independientemente del
tratamiento hubo una tendencia a incrementar la altura de la
" pastura a medida que transcurria el experimento. Sin embargo,
la disponibilidad de forraje no presentdé 1la misma tendencia

en todos los tratamientosg.

CUADRO 5. EVOLUCION DE LA ALTURA DE LA PASTURA DURANTE EL

EXPERIMENTO.

Altgra de la pastura {ca)

Tratan 13/1 senl semb send semll  seml2  semld  gemi$ sent9
B 1,82 1,48 1,56 1,91 2,61 i,93 1,18 1,94 2,18
B 1,88 1,72 1% 1,92 1,02 2,1 2,6 1,94 2,44
¥ 1,68 1,85 2,15 2,3 2,12 2,4 2,1 2,45 2,5
A 3,42 IRE 3,57 3,18 3,52 3,05 3,56 2,14 31
A 4L, 3,45 4,29 4,47 4,37 4,52 5,49 3,57 4,46

En las dltimas semanas los tratamientos que soportaban
mayor presién de pastoreo (B y BM), tuvieron menor

disponibilidad de forraje mientras que aquellos bajo menor
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presién de pastoreo Sse mantuvieron constantes. Estos
resultados se deben al mayor efecto del animal sobre la
pastura en los potreros B y BM, impedidiendo un adecuado

rebrote por sobrepastoreo.

CUADRO 6. EVOLUCION DE LA DISPONIBILIDAD DE FORRAJE DURANTE

EL EXPERIMENTO

Disponibiiidad kg ¥S/ha)

Tratan. sem? semll semld sentd
B 1371 1313 1432 1092
BY 1369 1739 1712 1253
i 1735 1380 1451 1493
Y4 1603 1797 2051 1872
A 3490 1439 1343 1935

En el Cuadro 7 se presenta la evolucién de la
distribucién relativa del forraje por encima v por debajo de
5 cm durante el periodo experimental rara cada tratamiento.
En los tratamientos mas severos (B, BM ¥ M) se observa un
aumento en la cantidad relativa de forraje por debajo de 5 cm
a medida que transcurre el experimento, como consecuencia de
la presién de pastoreo impuesta. En cambioc en 1los
tratamientos de mayor asignacién (MA v A) se concentrdé mayor
proporcién del forraje disponible por encima de 5 cm,
permaneciendo en porcentajes constantes-(40 %) durante el

periodo experimental; esto se debe a un pastoreo mds racional
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respecto a los tratamientos B y BM, permitiendo un mayor

crecimiento en altura de la pastura natural.

CUADRO 7. VARIACION DE LA ESTRUCTURA DE LA PASTURA DURANTE

EL EXPERIMENTO.

% de M8 total
Trat Est({cn} send sentd semit

B -5 H 83 4
+j H 13 10

BY =5 73 13 83
+5 23 23 17

Y -3 51 65 19
+5 39 35 3|

YA -5 35 3 61
+3 43 1 39

A -3 59 60 53
4§ ' i 40 §8

~5: por debajo de 5 cm.
+35: por encima de 5 cm.

5.1.2 Caracteristicas promedio.

En el Cuadro 8 se resumen las alturas v disponibilidades
de forraje promedioco para cada tratamiento en todo el

experimento.

La altura promedio de la pastura presenté diferencias
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significativas entre todos los tratamientos (P<0,001),
excepto entre los tratamientos B y BM. La menor altura
correspondidé al tratamiento BM con 1,85 cm, incrementindose

progresivamente hasta alcanzar 4,23 cm en el tratamiento A.

CUADRO 8. ALTURA Y DISPONIBILIDAD DE FORRAJE PROMEDIO POR

TRATAMIENTO.

Tratamientios

B BY ¥ HA A
Aliura 1,87 1,83 1,36 3,5 4,23
fem) S 3 b ¢ d
Dispon. 1337 1546 1930 1783 2986
{kz MS5/ha) a b c i e

Letras diferentes en 1a fila difieren, (P<0,001)

El forraje disponible presentd diferencias significativas
entre todos los tratamientos (P<0,001) aumentando
progresivamente desde el tratamiento B (1357 kg MS/ha) at
tratamiento A (2986 kg MS/ha), invirtiéndose el orden en los

tratamientos M y MA.

En la figura 1 se presenta la distribucién vertical de 1a
pastura, de los tratamientos B, M y A, expresado como
porcentaje de la materia seca total de cada tratamiento pa;a
todo el periodo. Se pueden diferenciar tres estructuras:

tratamiento B con el 50 % de 1la materia seca total en el
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estrato 0-2,5 cm y menos del 20 % en los estratos 5-7,5 cm 'y
+7,5cm; tratamiento M con un porcentaje similar a los

tratamientos B ¥y BM en el estrato inferior, pero con 30 % de

Q- pH-itcom
O={=H=-um
Q=X

' Trat B Trat ¥ Trai 4
estrato 1 = 0-2,5 cm; estrato 2 = 2,5-F em; estrato 3 = 3-1,5 cm; estrato 4 = 47,5 ¢m .

FIGURA 1.ESTRUCTURA DEL FORRAJE OFRECIDO POR TRATAMIENTO

la materia seca por encima de los 5 cm; v los tratamientos MA
¥y A con 30% de la materia seca por debajo de los 2,5 cm, ¥y

con mas del 40 % por encima de los 5 cm.

Esta heterogeneidad en 1la distribucién espacial del
forraje en campo natural, permite explicar porqué en alturas
promedio tan bajas como 3 cm las vacas son capaces de
mantener su estado durante gestacidn avanzada, va que 1lo0s
vacunos tienen dificultad en tomar el forraje por debajo de

4 cm (Orcasberro et al. 1992b).
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5.2 EVOLUCION DE PESO Y ESTADO CORPORAL DURANTE EL
EXPERIMENTO
Los Cuadros 9 y 10 muestran la evolucién del estado v el
peso corporal de las vacas por tratamiento a lo largo del

experimento.

CUADRO 9. EVOLUCION DEL ESTADO CORPORAL DE LAS VACAS

DURANTE EL EXPERIMENTO.

Estado Corporal fescala 8 puntos)
Tratan Inic Sewd sens semfl semt? senfd sentd
B {19)3,78 {19)3,3¢  {19)3,21 {19)3,16 {13)3,17 {5)3,33 {3)4,08
iB {18}3,75 f18}3,32 (18)3,14 {i733,12 {it}3,5 {5}3,7 (4}4,44
)
)

¥ (18)3,76  {18)3,45  {18)3,43  (18)3,32  {171)3,75 {5)3,9 {3)4,1
MA (18)3,78  (18)3,37  (18)3,94  (18)3,82  (16}4,16 (4)4,3 {3)4,75
A {19)3,70  {19)4,27  £19)3,8%  {17)3,71  {13)4,67 {6)4,83 {6)5,12

*E1l nidmerc entre parentesis corresponde a la cantidad de
vacas por tratamiento en cada momento.

Hasta la semana 10 (comienzo de 1la paricidn) el estado
corporal en los tratamientos B, BM y M tiende a disminuir (8
%). Estos resultados muestran la imposibilidad de las vacas
de cubrir sus requerimientos nutricionales con bajas
asignaciones de forraje. Por otra parte en los tratamientos
de menor presidén de pastoreo (MA y A) las vacas tienden a
mantener su estado corporal hasta la semana 10. A partir de
la semana 10 y hasta la semana 16 todos los tratamientos

presentaron aumentos en estado corporal del orden del 10%.

Desde el inicio del experimento hasta la semana 8 los
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animales de los tratamientos B y BM perdieron aproximadamente

el 9% de su peso, mientras las vacas del tratamiento M y MA

CUADRO 10. EVOLUCION DEL PESO CORPORAL DE LAS VACAS DURANTE

EL EXPERIMENTO.

Peso Corporal {Kg)

Tratam Inic send send semid senll seml4 senlt
B (19)354 {19)343 f19)325 f19}328 {13)341 {5)367 {3)311
¥B {18368 {18)362 {18)340 {17)346 {i1)342 {5)347 {4)384
¥ {18)334 (18)369 (18347 {18}352 {17)359 {5}393 {37409
M4 {18)361 {18364 {181360 {18)376 {16)364 {4)3%0 {3)395
A {19)359 {19)381 (19)375 {17)371 {13)399 {6)395 {6406

*El nimero que aparece entre parentesis corresponde a la
cantidad de vacas en cada tratamiento para cada momento

mantuvieron el peso constanite. A partir de la semana 10 los
tratamientos B, MB, M y MA presentaron aumentos de peso
corporal ( 13% en promedio} hasta la semana 16. Por otra
parte en el tratamiento A se mantuvo una tendencia creciente

de peso corporal durante todo el experimento.

En el anexo NO1 se encuentra detallada la cantidad de

animales que permanecian en cada tratamiento a medida que

transcurrian las semanas de experimento.
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5.3 RELACIONES ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS Y

LA PERFORMANCE ANIMAL.

5.3.1 _Peso v Estado Corporal al parto.

CUADRO 11. EFECTO DE ALTURA=A Y DISPONIBILIDAD=D DE FORRAIJE
SOBRE LA PERFORMANCE DE LAS VACAS (ESTADO
CORPORAL=ECP Y PESO=PP) AL PARTO, AJUSTADO POR
ESTADO (EIEXP) Y PESO (PIEXP) AL INICIO DEL

EXPERIMENTO Y DURACION DEL EXPERIMENTO (DEXP) .

VARTABLE VARTIABLEIS
DEPEND. INTERCEP, COVARIABLES INDEPENDIENTES 1l
BIEX  PIEX {kg) DEXP k fem}p D{#10 -4) kg D a mas de 2,5
{pts.) {dias) ca{kg)4(10 -4)
ECP -0,328¢ 9,3503 0,012 0,4997 8,51
E3 31 . [$ E2
-0, 5456 0,3671 0,142 6,8281 0,43
1t T
-0,0553 0,3244 {,0134 b,81%10{-4) 0,47
g (X 3] 33
PP -63,0013 4, 1107 0,8824 19,2046 0,77
1T £41 54
~75,8980 0,7133 90,9723 279,6 0,73
$hx 153 ’

*% (P<0,01)
k% (P<0,001)
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El Cuadro 11 muestra las ecuaciones de regresion
obtenidas con el efecto de la altu?a (A), la disponibilidad
(D) y la disponibilidad a mas de 2,5 cnm {b+2,5) de 1la
pastura, sobre el estado corporal al parto (ECP) vy preso (PP)
al parto. Se incluyen ademds los coeficientes de regresidn de
las covariables: estado corporal al inicio del experimento
(EIEXP), peso al inicio del experimento (PIEXP) y duracién

del experimento (DEXP).

El estado corporal y el peso al pario estuvieron
asociados con la altura y disponibilidad de forraje, de
manera gque mayores alturas y disponibilidades durante
gestacidén avanzada provocaron mayores pesos v estados

corporales al parto.

5.3.1.1 Estado corporal

El modelo que incluye la altura de forraje es el que
mejor explicé el estado corporal al parto (Cuadro 1t1). La
ecuacion de regresidén que utiliza la disponibilidad de
materia seca por encima de 2,5 cm mejora la relacién del
modelo con la variable, comparada con la ecuacidén que utiliza
la disponibilidad de materia seca total, probablemente debido
a la imposibilidad que tienen 1los vacunos de écceder a

pasturas mas bajas que 2,5 cm.
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$1 bien las asociaciones encontradas entre las variables
v covariables con la respuesta animal son todas
significativas, los r2 hallados {(en torno al 50%) muestran
que una buena parte de la variabilidad en estado corporal se

debe a otros factores no considerados en el modelo.

Al encontrar una relacidn lineal, con el aumento de t cm
en la altura de forraje en el rango de 1,65 a 4,43 cm durante
gestacidén, y para todos los valores de estado inicial ¥
"duracién de experimento, se obtiene un incremento de medio

punto en estado corporal al parto.

Soutto y Chappuis, (1994) en un experimento desarrollado
bajo las mismas condiciones durante gestacidén avanzada, con
alturas de forraje entre 2 y 5,5 cm, también encontraron que
la altura de la pastura explicé mejor que la disponibilidad
del forraje el estado de las vacas al parto., Sin embargo en
e€se experimento se ajustd una ecuacién de respuesta de tipo
cuadritico: ECP= -1,16 + 0,43 ECIEXP + 0,01 DEXP + 1,19 AX -

6,11 AX2 (R2= 0,46).

El aumento de estado corporal al inicio en una unidad
para el rango de 2,75 a 5,5, resulta en un crecimiento en el
estado corporal al parto de 0,33 en promedio para los tres

modelos.

36



s _Esiado corporal al parto

2 1 1 L
1000 16500 2000 2600 2000 3600
Forraje disponible (kg MS/ha)

—— 81T EIEXP — 3,76 EIEXP —*— 4,36 EIEXP

5 Estado corporatl al parto

2 1 1 L !
1 2 3 4 &

Altura de forraje {cm)

—— 3,17 EIEXP —+- 3,76 EIEXP —¥— 4,36 EIEXP

FIGURA 2.RELACION ENTRE EL ESTADO CORPORAL AL PARTO Y EL FORRAJE DISPONIBLE (a), Y LA ALTURA

DEL. FORRAJE (b) DURANTE GESTACION AVANZADA.
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La Figura 2 muestra la relacidn entre estado corporal al

parto, altura y disponibilidad del forraje bpara tres estados

inicial se mejora el estado al parto, Permitiendo lograr el
objetivo de ECP de 4 con menor altura yv/0 disponibilidad de
forraje que con estados mas pobres al inicio.

Experimentos sobre basturas sembradag (Wright v Russel,
1987; Wright y White, 1989%9) que utilizaron vacas lactando

mostraron una estrecha relacién entre el estado corporal de

las vacas y 1a altura y disponibilidad de forraje. Ambos son

manejada de ung manera predecible controlando 1la altura de 1a

prastura.

Nicoli (1979) utilizando 60 vacas Cruza en dos
asignaciones de forraje (8 Yy 20 kg MS/vaca/dia} durante 56

dias antes del rarto, generd diferencias (P<0,05) de estado

El autor sugiere que las mismas podrian estar dadas por
diferencias €N consumo y por un intento de las vacas de

cubrir los requerimientos de gestacién.

En un experimento similar, Reardon et al.(1978)

trabajando con 4 asignaciones de forraje (6, 12, 18 y 24 kg

38




MS/vaca/dia) durante 100 dias antes del rarto, encontrd
diferencias (P<0,05) en estado al parto entre el tratamiento

de menor asignacién y los demids tratamientos.

5.3.1.2 Peso Corporal
El modelo que incluve la altura de forraje es el que

mejor explica el peso al parto {(Cuadro 11).

Todas las covariables y variables utilizadas en el modelo
presentan un alto grado de asociacién (P<0,001) con 1la

variable de respuesta.

Los valores de 12 encontrados para los modelos que
explican el peso al parto son mayores que los que explican el
estado corporal, dejando solamente un 25% de la variabilidad

sin ser explicada por el modelo.

Por cada kg de peso adicional al inicio del tratamiento
en el rango de 272-484 kg las vacas tendran un peso al parto
710g mayor. Por cada cm de aumento en altura de forraje entre
1,65 y 4,43 cm se obtendrd un incremento de 19,2 kg eén peso
vivo al parto; y por cada 100 kg de aumento en disponibilidad
de forraje entre 1302 y 2974 kg MS se obtendri un aumento de

3 kg de peso vivo al parto.
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Soutto y Chappuis, (1994) bajo las mismas condiciones con
vacas en gestacidén avanzada también encontraron que la altura
de forraje explica mejor que la disponibilidad de forraje el
peso de las vacas al parto, pero en ese experimento 1a
funcién de respuesta encontrada fué de tipo cuadratica: PP=
-139,6 + 0,72 PIEXP + 1,09 DEXP + 70,78 AX - 7,57 AX2 (R2=
0,80). Wright y White (1989), trabajando con vacas en
lactacidén en 5 alturas de forraje entre 4.5 vy 11 c¢m, también
encontraron una relacién de tipo cuadrdtica entre ganancia de
'peso y altura de la pastura: GP= -4,08 + 1.02 AX - 0,055 X2,

donde GP= ganancia de peso y AX= altura de la pastura.

Es probable gque los dos tipos de funciones encontradas

obedezcan al rango de alturas utilizado en cada experimento.

En este experimento, la mayor altura no alcanzaria los
valores maximos para generar una respuesta de tipo

cuadratica, ubicdndose en la zona lineal de 1la funcioén.

Trabajos realizados en Nueva Zelanda (Reardon et
al.,1978; Nicoll, 1979) con vacas en gestacidén avanzada y en
pastoreo rotativo mostraron la importancia de 1la asignacidn

de forraje en la performance de las vacas al parto.

Bajo sistemas de pastoreo continuo ¥ con vacas lactando,
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también ha sido bien demostrada la importancia dewla ¢ég_
de forraje y la altura del pasto en determinar el consﬁmdfde
forraje v la performance animal (Hennessy y Robinson, 197§;
Baker et al., 1981b; Baker et al.,, 1982; Wright ¥y Russel,
1987 Wwright y White, 1989). En los trabajos con vacas
lactando se concluye que bajo pastoreo continuo son
necesarias alturas de 8-9 cm para maximizar la performance
animal, v gque alturas por debajo de 6 cm reducen la
performance en forma considerable. Todos ellos son
'consistentes en afirmar que la disminucidén en la performance
es debida a reducciones en el consumo, causada por un
incremento en la dificultad de prehender el forraje en

aquellas pasturas de menor altura.

En este sentido, trabajos que relacionan caracteristicas
de 1a pastura con comportamiento ingestivo (Jamieson ¥
Hodgson, 1979%a; Hodgson, 1981; Forbes y Hodgson, 1985) bajo
condiciones templadas ¥ utilizando animales de diversas
categorias, sefialan que jia disminucidén en el consumo esta
dada principalmente por reducciones en el tamafio de bocado
que no pueden ser compensadas con el aumento del tiempo de
pastoreo ni con el namero de bocados. También en éstos
trabajos el coeficiente de la duracién del tratamieﬁto

presenta signo positivo.
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Los resultados muestran gue los modelos donde se incluyen
paradmetros de la pastura {altura y disponibilidad de forraje)
explican una parte importante de la variacidén encontrada en
estado corporal al parto y peso al parto. En todos los casos
los modelos que mejor se ajustan son lineales; lo que permite
afirmar que los rangos de valores de altura y disponibilidad
manejadas en este experimento no fueron tan amplios como para
provocar respuestas de tipo cuadridtico. Este tipo de
respuesta se encontréd con valores mayores de altura ¥y

disponibilidad de forraje

5.3.3 Efecto de los iratamientos sobre el peso de los

terneros al nacer.

Los modelos estadisticos gque analizan la respuesta en
peso al nacer con las variables no fueron significativos
(P<0,01%), v explican entre el 15 y el 20% de la variacién
total. A continuacién se presenta uno de los modelos
obtenidos: PN= 28,20126 + AX* 0,58932 + (STi) -1,094776 +
(EMt) -3,172927, donde: peso al nacer =PN, ternero hembra
=(ST1), madre primeriza =(EM1). La edad de la madre (EM)
presenta wuna alta asociacién en el modelo obtenido
(Pr>F=0,0018), sin embargo mno se obtuvo asociacién
significtiva con AX y sexo del ternero (ST). Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Soutto y Chappuis (1994) y

Nicoll (1979): en este Gltimo trabajo con asignaciones de 8
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y 20 kg Ms/anim./dia durante 56 dias antes detl parto no se
logré generar diferencias en peso al nacer. El autor concluve
que las reservas corporales de las vacas actdan como "buffer"
ante la demanda del feto en gestacién avanzada, representado

por la disminucién del estado corporal al parto.

Por otro lado antecedentes nacionales (Erosa, Mujica y
Simeone, 1992) y extranjeros {Hight, 1968: Reardon et al,,
1979) muestran que es posible obtener diferencias en pesos al
‘nacer ante cambios en la asignacién de forraje durante
gestacidén avanzada. Estos autores sugieren que la respuesta
en pesos al nacer ante variaciones en la alimentacién, esta
condicionada a situaciones extremas de nutricidén, que superan
la capacidad de la vaca de compensar sus requerimientos y los

del feto mediante la movilizacién de reservas corporales.
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6. CONCLUSIONES

La asignacidén diferencial de forraje de campo natural
durante el dltimo tercio de gestacién, evaluada a través de
la altura y disponibilidad de forraje, estd asociada con el
estado corporal y el peso de las vacas al parto.: La altura
de forraje es 1la variable que mejor explica dicha

performance.

El peso al nacer de los terneros no estd asociado con

la alimentacidén preparto de las vacas.

La asocliacidén encontrada entre altura y disponibilidad
de la pastura y estado corporal y peso al parto permitiria
tomar decisiones de manejo para incrementar la

productividad de los rodeos de cria.

El manejo del estado corporal al inicio del invierno es
una prdctica que permitiria a las vacas llegar al parto con
un estado corporal tal que no afecte su posterior desempefio
productivo, independizando parcialmente a éstas de las
bajas producciones de forraje del campo natural durante el

invierno.
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7. RESUMEN

En pasturas naturales de la estacién Experimental
M.A.Cassinoni, se sometieron durante 1992 a 100 vacas
Hereford en gestacidén avanzada (194 +- 23 dias de prefiez) a
5 niveles de alimentacién hasta el parto. El objetivo fué
evaluar el efecto de las caracteristicas de la pastura sobre
el estado corporal al parto (ECP), el peso al parto (PP} y el
peso de los terneros al nacer {(PN). Los niveles de
alimentacién se definieron en base a la altura del forraje y
se determiné ademds la cantidad de forraje disponible {Kg
MS/ha). Se asignaron grupos homogéneos de 20 vacas a cada unoc
de los tratamientos estratificando las vacas por edad, mes de
gestacidén y estado corporal. Los tratamientos fueron:
asighacidén baja (B), 1,87 cm; baja media (BM), 1,85 cm; media
(M), 2,36 cm; media alta (MA), 3,30 cm; y alta (A), 4,43 cm
de altura hasta el parto. Se utilizéd sistema de pastoreo
continuo y la altura de la pastura fué controlada por la
técnica de "put and take". Para el andlisis, se utilizaron
modelos lineales, donde los factores de estratificacidén se
introdujeron como covariables. El peso al nacer ﬁo fué
afectado por la altura de la pastura preparto. E1 estado
corporal y el peso al parto variaron con la altura de forraje
(A, cm), y fueron afectados por el estado corporal y peso al

inicio del experimento (ECIEXP y PIEXP) respectivamente, y
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por la duracién del experimento (DEXP). Las ecuaciones de
respuesta encontradas son las siguientes:

ECP= 0,328 + 0,350 ECIEXP + 0,012 DEXP + 00,4997 AX (R2=
0,513); PP= -65 + 0,710 PIEXP + 0,882 DEXP + 19,204 AX (R2=
0,772). La altura de la pastura explicé mejor gque la

disponibilidad de forraje, la performance animal al parto.
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8. SUMMARY

In the M.A.Cassinoni Experimental Station native
pastures, 100 Hereford pregnant cows (194 +- 23 pregnant
days) were submited during 1992 to 5 nutritional levels until
calving. The objective was to evaluate the rasture
characteristics effect over the body calving condition {ECP),
the calving weight (PP), and the calves birth weight (PN).
Nutritional levels were defined according to pasture height
and the pasture available (kg dry matter/héctare) was
measured too. The cows were stratified according to age,
Pregnant month and body condition and were assignated
homogeneous groups with 20 cows to every treatment
(allowances). The treatments were: low allowance (B}, 1,87cm;
medium-low (BM), 1,85cm; medium (M), 2,36¢cm; medium-high
(MA), 3,30cm; and high allowance (A) with 4,43cm height grass
until calving. The cows were under continuous grazing system
and pasture heihgt was controled using the "put and take"
method. The andlisis was carried out by using linear models,
were the stratification factors were used as covariables.
Pre-calving pasture height didn 't affect birthweight. Body
condition and calving weight changed with pasture height (A,
cm), and were affected by body condition and initial boby
weight (ECIEXP and PIEXP) respectively, and by the experiment

time (DEXP) too. Those are the response equations found:
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ECP= 0,328 + 0,350 EIEXP + 0,012 DEXP + 00,4997 AX (R2=
0,513); PP= -65 + 0,710 PIEXP + 0,882 DEXP + 19,204 AX (R2=
0,772). Pasture height explained better than forage

avalilability the calving animal performance.
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10. APENDICES

DISTRIBUCION DE PARTOS HASTA CADA SEMANA (% del total)

Trat. 15/7 17/8 11/9 24/9 10/10 23/10 7/11 15712

B - - - - 31 73 84 100
BM - - - 5,5 38,5 71,5 17 100
M - - - - 5,5 72,5 72,5 100
MA - - - - 11 78 83 100
A - - - 10,5 31,5 68,5 63,5 100

15/7=inic. 17/8=semd4 11/9=sem8 24/9=seml0 10/10=seml2 23/10=seml4
7/11=semlb 15/12=seml8
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