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INTRODUCCION

La presente publicacién surge como propuesta en una reunion progra-
matica, a fines del afio 2016, de los responsables de conducir el proyec-
to nacional, Sistemas de tecnologias integradas para mayor productivi-
dad en bovinos para carne (PNPA-1126022).

Desde principios de los 70", en un proceso que se aceleré en las
décadas sucesivas, el INTA fue generando y transfiriendo tecnologias
para posibilitar cambios positivos en la produccién de terneros en la
region del NEA.

La informacién resultante fue publicada en boletines técnicos, con-
gresos, seminarios, jornadas y dias de campo ganaderos. Las ultimas
se pueden encontrar en internet, aunque las primeras publicaciones
solo se ubican en la biblioteca de una Estacién Experimental del INTA o
de algun experimentado profesional.

En consecuencia, el objetivo que motivé la edicion del libro, fue una
revision de las tecnologias disponibles para mejorar la productividad
de la cria vacuna, que en gran parte constituyen la frontera tecnoldgica
en el NEA.

A la vez, tiene la finalidad de facilitar a los noveles profesionales,
productores y estudiantes, de una publicacién que concentre los re-
sultados de las experiencias que el INTA fue desarrollando a través de
los afios en el NEA, y a partir de ello, plantear futuros desafios e inno-
vaciones.

Esta es una primera edicidn, algunos temas quedaron en el tintero,
pero seguramente se incorporaran en préximas entregas.
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CAPITULO 1

Caracterizacion de la ganaderia vacuna
del nordeste argentino (NEA)

— Daniel Sampedro
— Mariana Calvi

Clima

La ganaderia en el NEA comprende las provincias de Misiones y Co-
rrientes, centro y este del Chaco y Formosa, norte de Santa Fe y norte
de Entre Rios, abarcando una superficie de 30.510.300 ha. El clima es
subtropical humedo, con un promedio anual de precipitaciones que se
incrementa desde 900 mm en el margen oeste de la region, hasta 1.800
mm en el extremo oriental de Corrientes. Las lluvias se concentran en
la primavera, verano y otofio con escasa precipitacion invernal en el
borde occidental de la region; en el resto del NEA el clima es subtropi-
cal sin estacion seca. La temperatura media anual disminuye de norte
a sur, con 23°C en Formosay 19°C en el norte de Entre Rios.

El periodo de dias con heladas meteoroldgicas se concentra en julio, con
una ocurrencia promedio de 3 + 3 heladas en el este de Formosa (El Colora-
do); en el centro chaquefio (Sdenz Pefia) se registran 6 * 4 heladas y hacia
el rio Parana la frecuencia disminuye a 4 + 3 dias. Hacia el sur de la regién
(Curuzu Cuatid), ocurren 7 + 5 dias con heladas de junio a septiembre.

Existencia ganadera, orientacion productiva e indices de destete
por provincia

Las existencias vacunas fluctian mds por eventos climaticos adver-
so0s, que por el avance de otras actividades agropecuarias. En el inicio
de esta publicacion a principios de 2017, se disponia de los datos de
las existencias ganaderas aportados por SENASA del afio 2015. En el
afio 2017 hubo una caida del stock del 4,14 %, equivalente a 587.788

CAPITULO 1 8



cabezas. El principal descenso se manifesté en Corrientes, con una dis-
minucién de 339.336 cabezas, probablemente debido al efecto negati-
vo de las inundaciones que afectaron a gran parte de la provincia en el
otofio de ese afio.

En el afio 2015 la existencia vacuna alcanzé a 14.179.836 cabezas.
Esta cantidad representaba el 28 % del stock nacional, que ascendia a
51.429.848 vacunos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Existencias vacunas segun las provincias que componen el NEA.

PROVINCIA VACAS VAQUILLAS NOVILLOS  NOVILLITOS TERNEROS lgsﬁ%; TOTAL*

Corrientes | 2.348.978 821.800 340.942 362.429 1.075.320 124.587 5.074.473

C. Este
Formosa

719.662 265.069 66.955 141.800 352.797 42.580 1.589.213

N. Santa Fe | 1.629.461 526.517 388.077 447.040 781.646 81.593 3.854.437

*Incluye bueyes. Adaptado de SENASA (2016).

El indice (novillos + novillitos) / vacas, determina la orientacién
productiva, cuando es menor a 0,20 predomina la cria, entre 0,21 y
0,40 es cria - invernada, entre 0,41 y 0,60 es invernada — cria y ma-
yor a 0,60 es invernada. El indice calculado para el centro este del
Chaco fue de 0,27; Corrientes de 0,30; norte de Entre Rios de 0,19;
centro - este de Formosa de 0,29; Misiones de 0,38 y norte de Santa
Fe de 0,51. De acuerdo a estos valores, el norte de Entre Rios es
la Unica region netamente criadora. El norte de Santa Fe tiene una
orientacioén tendiente a la invernada y el resto de las regiones son
criadoras — invernadoras.

CAPITULO 1



En general, los establecimientos de cria retienen parte de los
machos para diversificar la produccioén, principalmente con recria
de novillitos.

Las planillas de SENASA no diferencian las vacas de cria de las va-
cas de invernada. Esta ultima categoria representa de un 15aun 20 %
del stock y 40 % de la produccidn de un sistema de cria. Para evaluar el
porcentaje de terneros logrados, se asume que las vacas disponibles
para invernada constituyen un 17 % del total de vacas. El resultado es
una estimacion promedio del 57 % de destete, con variaciones del 52
% al 63 % (Cuadro 2).

Cuadro 2. indices de destete por provincia.

% DESTETE

PROVINCIA % TERNEROS/VACAS TERNEROS/VIENTRES

Corrientes

C. E. Formosa

N. Santa Fe

Existencia ganadera, orientacion productiva e indices de destete
por zona

La region NEA se divide en zonas ganaderas, que presentan determina-
das caracteristicas de suelo, vegetacién y productivas que le son pro-
pias, y pueden ser parte de una o mas provincias (Figura 1).

El Este de Chaco y Formosa, comprende los departamentos de
Bermejo, Gral. Donovan, Libertad, Pres. de la Plaza, 1° de Mayo, San
Fernando, Sto. Cabral, Tapenaga, 25 de Mayo en el Chaco; y Piranég, For-
mosa, Laishi y Pilcomayo en Formosa. Constituye por superficie y exis-
tencia vacuna, la principal zona ganadera de estas provincias.
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Figura 1. Principales zonas ganaderas del NEA (Mapa elaborado por el becario INTA Mercedes-CONI-
CET, Ing. Agr. Carlos E. Maidana).

Es probable que por tratarse de un ambiente complejo de campos
bajos, montes y pastizales de baja calidad, muestre un indice de deste-
te inferior al resto de las zonas ganaderas (Cuadro 3). El Domo Agrico-
la, incluye los departamentos de Comandante Fernandez, Fray J. Santa
Maria de Oro, Mayor Luis J. Fontana, O" Higgins, Quitilipi y San Loren-
zo. Considerando que es una zona donde la principal actividad es la
agricultura, no es comun una ganaderia orientada a la cria y con cierto
grado de intensificacion de acuerdo al porcentaje de destete.

Cuadro 3. Superficie, existencias ganaderas, orientacion productiva e indice de destete, segun zonas

del centro este de Chaco y Formosa.

SUPERFICIE ORIENTACION 3
ZONA Km2* CABEZAS PRODUCTIVA % DESTETE

506.064

Domo Agricola

Dto. Patifio (Fsa.)

*Instituto Geografico Militar
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La zona Mixta Agricola Ganadera, alterna la agricultura en las loma-
das con la ganaderia de cria en las depresiones. Esta zona comprende
los departamentos de Pirané y Pilagas en Formosa, y Libertador Gral.
San Martin en el Chaco.

Por su extensién, el departamento de Patifio se considera aparte,
siendo que representa el 50 % de la superficie del NEA formosefio y el
32 % de la existencia ganadera, la zona oeste es subhumeda. Es una
llanura, en los albardones se desarrollan los bosques altos y en los ba-
jos se presentan pajonales. Los suelos incluyen areas con potencial
agricola, aunque con limitaciones de anegabilidad; es una zona con
orientacion a la invernada de novillos y cria.

En el norte de Santa Fe predominan los Bajos Submeridionales, que
abarcan alrededor de 28.000 Km2, casi el 40 % del NEA santafecino. Com-
prende principalmente el departamento de Vera, penetra hacia el oeste y
suroeste en los departamentos de 9 de Julio y San Cristobal, al este en
Gral. Obligado y al sur en San Justo (para los célculos productivos, se
toma como referencia de esta region al dto. de Vera). En esta zona preva-
lece la ganaderia extensiva, son escasas las tierras con aptitud agricola.

En los departamentos de 9 de Julio y San Cristébal predomina la
ganaderia, en el Domo Occidental en tierras con aptitud alta y media se
dedican a la agricultura y la invernada de novillos.

Al este de los Bajos Submeridionales y principalmente en el depar-
tamento de Gral. Obligado, aparece la Cufia Boscosa con una gana-
deria bajo monte. Al este del departamento en el Domo Oriental, se
desarrolla la agricultura o actividad mixta agricola ganadera.

Al sur sobre el Parana, en el departamento de San Javier, se extien-
de una zona con sectores inundables o con alto riesgo de encharca-
miento, donde la principal actividad es la ganaderia de cria.

En el centro, departamento de San Justo, es una zona de actividad

agropecuaria mixta, con agricultura en suelos con buen drenaje y capa-
cidad productiva, y ganaderia en las cafiadas.

CAPITULO 1 12



El norte de Santa Fe, posee una orientacion productiva de invernada
y cria (Cuadro 4). Las condiciones ambientales y pastizales de baja
calidad que predominan en el dto. Vera, influyen sobre el porcentaje de
destete, que es comparativamente inferior al resto de las zonas. En las
zonas con menos restricciones y suelos mas aptos, los indices de des-
tete mejoran, como en San Justo y la region mixta del Domo Occidental
(departamentos de 9 de Julio y San Cristébal).

Cuadro 4. Superficie, existencias ganaderas, orientacion productiva e indice de destete, segun zonas
del norte de Santa Fe.

SUPERFICIE ORIENTACION o
Km2 CABEZAS PRODUCTIVA % DESTETE

9 Julio, S. Cristébal
(Domo OCCidemal) e 12058

Las zonas ganaderas de Corrientes (Cuadro 5) comprenden el Noroes-
te, que es una prolongacion del este Chaquefio, constituida por los depar-
tamentos de Capital, San Cosme, Itati, San Luis del Palmar y Empedrado.

Al oeste de los Esteros del Ibera y del rio Corriente, se extiende una
zona denominada de Lomadas Arenosas, con los departamentos del
norte: Berén de Astrada, Gral. Paz, Mburucuya, Saladas, San Miguel,
Concepcidn y del sur: Bella Vista, San Roque, Lavalle, Goya y Esquina.

La zona Centro Sur de Corrientes, abarca un area de Afloramientos
Rocosos y hacia el sur los campos con monte abierto de Nandubay.
Esta zona comprende los departamentos de Mercedes, Curuzu Cuatig,
parte de Paso de los Libres, Sauce y Monte Caseros.

Al oeste, entre los rios Aguapey y Mirifay, se encuentra una zona
de campo bajos denominada Malezal, que abarca el norte del Paso

‘ CAPITULO 1



de los Libres y los departamentos de San Martin y Alvear. Al noreste
comienza la zona de lomadas o Tierras Coloradas, incluye a los de-
partamentos de Santo Tomé e ltuzaingd. Aunque en estos ultimos,
se combina parte de Malezal con los suelos lateriticos que conti-
nuan en Misiones.

Cuadro 5. Superficie, existencias ganaderas, orientacion productiva e indice de destete, segun zonas
de Corrientes.

SUPERFICIE ORIENTACION o
Km2 CABEZAS PRODUCTIVA % DESTETE

La ganaderia de Corrientes esta orientada hacia la cria e inver-
nada, los mejores indices de destete se obtienen en la zona Cen-
tro-Sur, porque no presenta las limitantes ambientales de otras re-
giones, como los campos bajos, inundables; del noroeste y noreste
provincial.

En la zona de Lomadas Arenosas, se deberia distinguir el area norte
y sur, la primera posee abundantes bafiados, cafiadas y campos con
estructura de malezal, que son limitantes para un adecuado manejo de
los rodeos de cria. Mientras que en el sur, el ambiente presenta menos
restricciones. Estas diferencias se reflejan en el indice de destete, que
alcanza el 47 y 59 %, respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6. indices de destete de la zona de Lomadas Arenosas.

LOMADAS SUPERFICIE ORIENTACION o
ARENOSAS Km2 CanEZAS PRODUCTIVA CRESIEE

1.099.661

CAPITULO 1 ‘



La zona con monte de Nandubay del sur correntino, se extiende al
norte de Entre Rios y ocupa los departamentos de Federacion, Federal,
Feliciano y La Paz. Es una zona de cria con un nivel de destete algo
inferior al sur de Corrientes (Cuadro 7).

Cuadro 7. Superficie, existencia ganadera, orientacion productiva e indice de destete del norte de Entre Rios.

SUPERFICIE ORIENTACION :
Km2 CRBEZAS PRODUCTIVA EDESIEIE

La presencia de montes degradados con abundantes malezas ar-
bustivas, afecta la receptividad de los campos naturales y la eficiencia
reproductiva de los rodeos de cria.

El 30 % de la ganaderia de Misiones se ubica en la zona de campos
al sur, que tiene caracteristicas similares al noreste correntino y el 70
% en la zona de selvas y montes. La orientacién productiva es de cria —
invernada, con un indice bajo de destete (Cuadro 8).

Cuadro 8. Superficie, existencia ganadera, orientacion productiva e indice de destete del norte de Misiones.

SUPERFICIE ORIENTACION

Km2 CABEZAS PRODUCTIVA EDESTETE

Carga animal e indices productivos de la cria

La carga animal se calculé en EV/ha, en base a las existencias y con-
siderando la superficie ganadera establecida por el sistema nacional
de diagndstico, planificacion, seguimiento y prospeccion forrajera en
sistemas ganaderos (CREA, INTA, FAUBA, MAGP). Los coeficientes de
equivalente vaca (EV) para cada categoria vacuna, se establecieron de
la siguiente manera: vaca con cria (1 EV), vaca seca (0,8 EV), ternero
(0,6 EV) novillo y torito (0,8 EV), vaquillona y novillito (0,7 EV) y toro: 1,3
EV. Se estimo la produccién de terneros por ha, resultado del producto
de: Carga animal (EV/ha) x Relacién EV Vientres / total EV x Terneros /
EV vientres = Terneros / ha.
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Estos parametros se calcularon para las siguientes zonas: este de
Chaco y Formosa (incluye zona mixta); dto. Vera; oeste de Santa Fe
(dto. San Cristobal y 9 de Julio); este Santafecino (dto. Gral. Obligado
y San Javier); centro sur de Corrientes y norte de Entre Rios; Lomadas
Arenosas; y por uUltimo Malezal y Tierras Coloradas (incluye dtos. del
sur de Misiones). Estas zonas representan el 79 % del NEA (Cuadro 9).

La zona de Lomadas Arenosas fue la de mayor produccién de ter-
neros/ha, influenciado por la mayor carga animal, en comparacién con
las otras zonas. La superficie ganadera esta limitada por los esteros y
numerosas lagunas y bafiados, mas la actividad forestal que se extien-
de a la zona de Tierras Coloradas.

Cuadro 9. Carga animal y produccion de terneros por unidad de superficie para las principales zonas gana-
deras del NEA.

% Sup.
[eELELE

Temeros /EV

Carga EV/ha EV Vientres / EV Vientres

Terneros / ha

C.S. Corrientes
N. Entre Rios “ 0,202

En orden de importancia, continua la zona que comprende el Centro
Sur de Corrientes y norte de Entre Rios, dispone de campos de altura
sin las limitaciones de anegabilidad como en el Este de Chaco y Formo-
sa, Malezal y Vera (Bajos Submeridionales).

La zona que comprende el dto. Vera, presenta la menor produccion
de terneros/ha; mientras que no se observan diferencias entre el oeste
y el este de Santa Fe, y fueron similares entre el este de Chaco — For-
mosa y el este de Corrientes.
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En el Cuadro 10, se considera la composicion de los rodeos y la
relacion porcentual entre las categorias de recria de hembras y recria e
invernada de machos con las vacas vientre. La composicion de vaqui-
llonas, esta dentro de los valores normales de reposicion de los vien-
tres, para una region donde el primer servicio se realiza mayormente
entre los 2 y 3 afios de edad. Mientras que la composicién de novillos
es mayor en Santa Fe, donde claramente el sistema ganadero posee
una orientacion a la invernada. En el resto de las regiones, la composi-
cion varia de un 30 a un 40 %, probablemente con un destino de recria
para su posterior traslado a sistemas de terminacion.

Cuadro 10. Cantidad de vaquillonas (Vaq) y Nov (novillitos mas novillos) en relacion a las vacas vientre.

Vaq/ vacas Nov / vacas

Vagquillonas Novillos X100 X100

C.S. Corrientes

A partir del desarrollo del presente capitulo, se vislumbra que el NEA
tiene un rol importante en la produccién de terneros, aunque no es sufi-
ciente como Unica estrategia enfocar una mejora a través del indice de
destete. Un cambio tecnoldgico en ese sentido, debe acompafarse con
un plan que contemple el aumento en la cantidad de vacas, reduciendo
la superficie destinada a la recria e invernada y mejorando la evolucion
de peso de estas categorias.

Un 30 % de la superficie ganadera son bajos inundables, con caracte-
risticas ambientales limitantes para la cria vacuna y donde se requerira
de un andlisis con enfoque sistémico, que contemple mejorarla produc-
cion vacuna con un manejo sustentable de los recursos naturales.
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CAPITULO 2

Base forrajera y potencial de mejora en el NEA

— Rafael Pizzio
— Diego Bendersky

Caracteristicas de los pastizales

Al este del Chaco y Formosa, se extiende una llanura baja con pen-
diente al este, los bosques ocupan las partes altas y albardones de los
rios. En el borde de los bosques, se ubican los espartillares de Eliourus
muticus asociados a Paspalum notatum (pasto horqueta). En la media
loma, contindan las cafiadas con pajonales de Sorghastrum setosum
(paja amarilla), Paspalum intermedium (paja boba o intermedia) y Pa-
nicum prionitis (paja cortadera). Finalmente siguen los bafados con
Luziola Leiocarpa y Leersia hexandra y en las partes mas profundas
plantas acuaticas y pirrizales. En general, los suelos son pesados con
limitaciones por anegacién y salinidad. Al oeste del Chaco se extiende
el area del Domo Agricola, una llanura con bosques y abras o pampas
con agricultura y con suelos de textura media.

Figura 1. Bafiado en el sureste del Chaco.
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Figura 2. Espartillar en el sureste del Chaco.

En el sur del Chaco, comienzan los Bajos Submeridionales, que pe-
netran en el norte y centro de la provincia de Santa Fe. Es un area con
relieve plano, carece de especies arbdreas y predominan espartillares,
Spartina argentinensis (paja chuza) y Elyonurus muticus adaptados a
las sales. Entre los espartillares y en lugares mas bajos se encuentra
el Paspalum intermedium. Los niveles freaticos son poco profundos y
las aguas subterraneas son salinas. Los suelos poseen un drenaje de-
ficiente y son salinos sédicos.

R

Figura 3. Bajos Submeridionales, Santa Fe (gentileza de Mario Basan Nickisch, EEA Reconquista).
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En el sudeste de Chaco y noreste de Santa Fe se ubica la Cufia
Boscosa. Es una zona alta, con suelos pesados y poco profundos, con
drenajes imperfectos algo alcalinos y a veces salinos. La vegetacion
predominante son los montes que alternan el paisaje con abras donde
dominan gramineas de los géneros Stipa, Piptochaetium; y otras espe-
cies como Pennisetum frutescens, Leptochloa chloridiformis, Elyonurus
muticus, Paspalum simple, Sorghastrum setosum. En suelos mas bajos
con drenaje y escurrimiento pobre, predomina Paspalum intermedium,
Spartina argentinensis o Panicum prionitis. Las abras con espartillares
de Spartina argentinensis se encuentran en suelos bajos salinos, que
soportan periodos de anegamiento algo mas cortos que los cubiertos
por las otras especies.

Entre la Cufia Boscosay el valle del rio Parana, se encuentra el Domo
Oriental Santafecino y en el sector noroeste, se localiza el Domo Occi-
dental. En estas zonas la actividad ganadera alterna con la agricultura.
En el Domo Occidental se diferencian abras con agricultura y bosques
degradados. En las tierras de mejor aptitud se dedican a la agricultura
y a la ganaderia en suelos con drenaje pobre, sédicos y salino-sddi-
cos. La vegetacion tiene caracteristicas de bosques que alternan con
pastizales de Stipa, Digitaria, Elyonurus muticus o Sorghastrum nutans.
En el Domo Oriental, las principales especies del pastizal son el Shi-
zachyrium paniculatun (cola de zorro), Paspalum urvillei, P notatum, P.
plicatulum, S. indicus y Cynodon dactylon.

En el noroeste y suroeste de Corrientes se ubica la zona de Loma-
das Arenosas, con los caracteristicos cordones arenosos pardos veci-
nos a los Esteros del Ibera y el rio Corriente, con numerosos bafados,
cafiadas y palmares de yatay. En el campo natural predominan los pa-
jonales de Sorgastrum setosum, Andropogon lateralis y entre los pastos
cortos los géneros Paspalum y Axonopus.

En el este de Corrientes entre los rios Aguapey y Mirifiay se ubi-
ca la zona de Malezal, se distingue por un relieve plano con drenaje
deficiente, surcado por canales de diferentes profundidades y anchos
que forman monticulos con presencia de paja amarilla, paja colorada,
ciperaceas y en menor medida Axonopus compressus (pasto jesuita).

CAPITULO 2 21



Figura 4. Zona de Lomadas Arenosas, al noroeste de los Esteros del Ibera.

Figura 5. Jaulas para cortes en la zona de Malezal, este de Corrientes.

Al noreste aparece la zona de Tierras Coloradas, que continda en
Misiones con la zona de campos y las selvas mixtas de bosques nati-
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vos y forestacion, principalmente con coniferas. Los suelos lateriticos
son caracteristicos, consecuencia de procesos de transformacion del
material basaltico bajo condiciones de clima calido y hiumedo. La ga-
naderia se combina con otras actividades como la forestacion, yerba
matey té.

En la zona Centro Sur de Corrientes se presenta un drea de Aflora-
mientos Rocosos con suelos superficiales y predominio de un pastizal
tipo mosaico, donde alternan manchones de paja colorada con pastos
cortos como el Paspalum notatum, Sporobolus indicus y Schizachyrium
microstachium. En el sur domina el area Montes de Nandubay, caracte-
rizado por un monte abierto de Prosopis y Acacia, y pastos cortos como
el Axonopus argentinus, Paspalum notatum y Sporobolus indicus. Esta
area se extiende hacia las cuchillas entrerrianas, con mayor densidad
del monte donde predomina la palma caranday y el quebracho blanco.
En general, son suelos de pobre estructura y de escaso drenaje interno
que originan bafiados de altura.

Figura 6. Area Monte de Nandubay, sur de Corrientes.
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Figura 7. Area Monte de Nandubay, norte de Entre Rios.

Produccion de forraje

La actividad ganadera que prevalece en una region depende en gran medida
de la disponibilidad y la calidad de las fuentes de alimentacion. La distribucion
de las existencias ganaderas del NEA es desuniforme y responde a los gran-
des ambientes, donde los pastizales son casi el Unico recurso alimenticio.

La produccion de materia seca anual de los pastizales del NEA, os-
cila de 4.000 a 6.000 kg MS/ha/afio, siendo elevada en comparacion a
las producciones del resto de las macro regiones del pais (Figura 8).
Aunque, analizando con mas detalle la produccién primaria por zona
0 area y caracteristicas del pastizal, se observan importantes variacio-
nes (Cuadro 1). La produccién de forraje que se registra en la mayoria
de los pastizales, no siempre se refleja en la capacidad de cargay en la
produccidn secundaria de los mismos.

El tipo de estructura del pastizal, la superficie cubierta por agua
(9 millones de hectéreas) y los desperdicios por montes inaccesibles
para el pastoreo, son algunos de los factores que atentan contra la pro-
duccioén secundaria de los pastizales de la region.
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Figura 8. Produccion primaria neta anual (PPNA) de la Argentina (Fuente: Sistema Nacional de Diagndstico,

Planificacion, Seguimiento y Prospeccion Forrajera de Sistemas Ganaderos).
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Cuadro 1. Produccion primaria neta (PPNA) por regién o drea y especies dominantes.

PPNA

REGION, AREA, LOCALIDAD ESPECIES DOMINANTES Kg MS/ha/afio

A Pastizal con Asistida venustula y Paspalum
1
Afloramientos rocosos e i 3.702

Malezal, norte de Mercedes’ A. lateralis y Sorghastrum setosum 5.932

Monte de Nandubay Monte abierto de Prosopis y Acacia con

Feliciano, N. Entre Rios' pastos cortos a2

Lomadas Arenosas

IR, Qe 2 Pajonal con A. lateralis y Axonopus affinis 6.540

Malezal, P. de los Libres

Corrientes? A. lateralis, Paspalum plicatulum y ciperdceas 3.912

Domo Occidental Pastizal con Setaria geniculata, Bothriochloa.

San Cristobal* laguroides, P. urvillei y Paspalum dilatatum 4.500

Domo Orienta Pastizal con Schizachyrium paniculatum,
Reconquista, Santa Fe® P. notatum y P. urvillei

Chaco Himedo® Pajonal de Paspalum intermedium _

4.200

’Sur de Chaco Himedo Pajonal en loma y media loma de Spartina
La Viruela argentinensis

5.752

Chaco Himedo

Eooeas Pajonal de S. setosum 4.008

5.331
(10 meses)

Tierras Coloradas

Sur de Misiones 10 Espartillar de Elionurus muticus

1. Bendersky y otros (2017); 2. Gandara, F. (1990 a b); 3. Pizzio (2003); 4. Chiossone y Airaldo (2001); 5. Bissio (1996); 6. D’
Agostini (1997); 7. Chiossone y otros (2016); 8. Bernardis y otros (2005); 9. Gandara L. y otros (2016); 10. Rossner y otros
(2016); 11. Lezama y otros (2008).
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La caracteristica de los pastizales del NEA, es que estan compues-
tos por especies estivales, esto determina una distribucién desunifor-
me del crecimiento a través del afio. En la Figura 9 se observa la dis-
tribucion anual del crecimiento de un pajonal de Andropogon lateralis,
pastizal tipico de la provincia de Corrientes (Pizzio y otros 2001).

Precipitacion (mm)
(kgMS/a/dia)

Temperaturamedia (°C) - PPNA

mmm PPNA (kgMS/ha/dia) === Precipitacion (mm)
= Temperatura Media (°C)

Figura 9. Tasa de crecimiento diario (kg MS/ha/dia) de un pajonal de Andropogon lateralis (paja colorada) en
la zona de Mercedes, Corrientes (promedio mensual de 20 afios).

El patrén de crecimiento es muy estacional, siete meses de oc-tubre
a abril con fuerte rebrote y cuatro me-ses de mayo a agosto de poco
crecimiento. Por esta razon, la principal actividad ganadera es la cria,
porque los meses con mayores crecimientos del pastizal coinciden con
los meses de altos requerimientos nutricionales de la vaca de cria (Pi-
zzio y otros, 2001). En el norte de la region NEA, donde las temperaturas
invernales no son tan bajas, la produccién invernal es superior.

La temperatura media determina la variacion estacional de la pro-
duccion primaria neta anual (PPNA), aunque esta relacion se pierde
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cuando supera la media de 23°C, independientemente del mes en
cuestion. Durante los meses mas calidos la PPNA depende de las pre-
Cipitaciones.

Cuando se analizan las variaciones interanuales se evidencia el ma-
yor peso relativo de las precipitaciones estivales sobre la PPNA, o sea
que las variaciones en la produccién total anual estan determinadas
por la ocurrencia de precipitaciones en los meses estivales (Arias, L.
2006), la magnitud de la variaciéon interanual puede llegar al 50 %.

La suma de las variabilidades entre los tipos de pastizales, dentro
del afio y entre afios, determina la dificultad de manejar adecuadamen-
te la carga animal. El ajuste de la carga animal considerando la produc-
cion promedio del pastizal, resultara que en algunos afios podra faltar
pasto, en otros sobrar y en ocasiones se lograra un equilibrio.

Calidad nutricional

Las condiciones climaticas atentan contra la calidad del forraje, en el
verano la elevada temperatura y humedad provocan un crecimiento
muy rapido, y en el invierno las heladas queman las hojas de las gra-
mineas. Mufarrege y otros (1992) determinaron la digestibilidad de la
materia seca y porcentaje de proteina bruta de dos de las especies
mas importantes de los pastizales (Andropogon lateralis y Paspalum
notatum); concluyendo que los mayores niveles de proteina bruta (PB)
y digestibilidad de la MS se presentaron en primavera. A medida que
avanzo el verano y el otofio, las plantas maduraron aumentando los
contenidos de pared celular, y los niveles de proteina y digestibilidad
disminuyeron hasta alcanzar valores minimos en el invierno.

D’ Agostini (1997) en el este chaquefio y formosefo, observé en Sor-
ghastrum setosum con cortes cada 28 dias o en el forraje acumulado,
un descenso progresivo del contenido de proteina (PB) a partir del mes
de diciembre hasta principios de septiembre (Figura 10). Los antece-
dentes confirman que los mayores niveles de proteina del forraje se
observan en primavera, y en el invierno alcanzan valores que limitan el
consumo voluntario del forraje.
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Figura 10. Contenido de proteina (PB %) de un pastizal de Sorghastrum setosum en el este de Chaco y
Formosa (adaptado de D’Agostini, 1997).

La mayoria de las especies que componen los pastizales del NEA
son de baja calidad, con una alta relacién tallo/hoja y con un porcenta-
je alto de especies de la familia de las ciperaceas, grupo favorecido por
las condiciones de anegamiento.

En los pastizales del este chaquefio se pueden distinguir dos estra-
tos, uno alto en forma de matas, dominado por pajonales de Sorghas-
trum setosum y Paspalum intermedium; y un espacio intermata con pre-
dominio de especies de porte bajo, como Panicum milioides y Leersia
hexandra. Castelan y otros (2016) determinaron que estas Ultimas es-
pecies, poseen un mayor nivel de proteina bruta promedio anual (5,3 %)
que las especies que componen la mata (3,93 %); ademas presentaron
un menor contenido de fibra. Sin embargo, su contribucién no resulté
suficiente para mejorar la calidad nutritiva de los pastizales evaluados,
con valores superiores al 65 % de fibra detergente neutro (FDN) e infe-
riores al 8 % de PB.
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En cuanto a la composicién de minerales, Mufarrege (1995, 2005)
determiné el porcentaje de muestras de cada mineral que resultd in-
ferior a los requerimientos minimos de una vaca de cria en lactancia.
En la Mesopotamia, las carencias mas importantes fueron de fésforo,
sodio, cobre y zinc (Cuadro 2).

Balbuena y otros (2003) establecieron las deficiencias en el este
de Chaco y Formosa. La deficiencia de fésforo fue marcada en el este
de Formosa, aunque también podria manifestarse en el este de Chaco
(Balbuena y otros, 2003 a). La deficiencia de sodio fue detectada en el
este de Formosa, nordeste de Santa Fe, y podria presentarse en ciertas
areas del Chaco (Balbuena y otros, 2003 b). También, informaron nive-
les bajos de cobre en pastos en el este de Chaco, este y centro este de
Formosa y de zinc en el este de Chaco y Formosa (Balbuena y otros,
2003 c; Balbuena y otros, 2003 d).

Cuadro 2. Frecuencia relativa de muestras con concentraciones de minerales menores que los requeri-

mientos de una vaca de cria de la region NEA (adaptado de Mufarrege, 2005).

CONCENTRACION

% (g/100 g MS)

Ppm (mg/kg MS)

e[ e [ o | = | e [ e | 2|
ElElCI RSN ER RN e
1 3 3 KR R R N
E2 B2 K3 K2 N R N e

Requerimientos
vaca de cria

Este Corrientes

Sur Misiones

Noreste Santa Fe

Las deficiencias de fésforo y sodio, fueron verificadas en experien-
cias con vacunos en pastoreo, ambas se corrigen con una mezcla mi-
neral suministrada en bateas que contienen 6 % de fésforo, alrededor
de 12 % de calcio y un 50 % de sal (Mufarrege, 1995).
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La deficiencia de cobre es inducida por exceso de molibdeno y sul-
fatos, se corrige con inyectables o mezclas minerales con Cu. Mientras
para la correccion de zinc, se recomienda agregar dicho elemento a la
mezcla mineral (Mufarrege, 1995).

Produccidn secundaria

El animal es el mejor evaluador de una pastura, por lo tanto, contar con esta
informacién es de suma importancia para emprender cualquier actividad
ganadera en la regidn. En una experiencia en red conducida en la provincia
de Corrientes, donde se evaluaron pastizales de distintas areas ecologicas
bajo las mismas condiciones (pastoreo continuo, carga de 1 an/ha entre los
8y 20 meses de edad y suplementacién mineral en todos los casos), se ob-
tuvieron diferencias en la produccion animal. Las producciones para: Tierras
Coloradas, Malezal playo, Malezal profundo, NO de Corrientes (albardén del
Parand), Afloramientos Rocosos, Lomadas Arenosas al norte, Lomadas Are-
nosas al sur y Montes de Nandubay, fueron de 77, 94, 72, 105, 125, 89,145
y 161 kg/ha/afio o kg/animal, respectivamente (Pizzio y otros,1998). Los
resultados mostraron que algunas areas ecoldgicas tuvieron muy buenas
producciones y se logré una excelente recria, en cambio en otras habria que
recurrir a otras opciones forrajeras para lograr resultados similares.

En la provincia del Chaco se evalué la produccidn secundaria de algu-
nos pastizales. En un ensayo de pastoreo en un campo natural en el sur
este, con dominancia de Sorghastrum setosum y Paspalum intermedium,
se obtuvo una ganancia anual de 95 Kg/animal, utilizando una carga de
0,35 nov/ha, lo que representd una produccion de 33 Kg/ha/afo (D'A-
gostini, 1997). El mismo autor, en un pastizal casi puro de Paspalum no-
tatum y con una carga animal de 1 nov/ha, report6 una ganancia de peso
de 175 Kg/an/afio. Mientras, que en el departamento General San Martin,
establecimiento El Sapo, se obtuvo una ganancia anual de 161 Kg/an,
utilizando una carga de 1,25 nov/ha (Géndara F,, 2003)

De acuerdo a la informacién sobre produccién secundaria de dife-
rentes experiencias en distintas areas ecoldgicas, se puede decir que
existen pastizales de excelente calidad, que permiten una eficiente ga-
nancia de peso durante la recria.
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En cambio, hay zonas donde la calidad de los pastizales es baja 'y
para lograr ganancias de peso aceptables en la recria, es necesario
corregir varias deficiencias o directamente reemplazar el pastizal por
especies de mejor calidad.

Opciones para mejorar la utilizacion y produccion de los pastizales
Como se menciond anteriormente, los pajonales son el tipo de pastizal
mas difundido en la regién, su rapido crecimiento afecta la digestibi-
lidad, tienen una baja relacion hoja: tallo que provoca una deficiente
utilizacién. Dentro de las practicas de manejo de campo natural, la sub-
division de potreros para mejo-rar la utilizacion de los pastizales deno-
minados pajonales, es la que tendria mayor impacto por la su-perfi-cie
que abarcan en la region.

Son varias las evidencias que avalan la posibilidad de mejorar la
utilizacién de estos pastizales con un mayor apotreramiento y su im-
pacto sobre la produccion final (Pizzio, 1998; Arias F. y otros, 2009).
En el Malezal (estancia Palmitas) se comprobé que la aplicacién de
tecnologias de procesos (estacionamiento del servicio, ajuste de car-
ga, destete en febrero y un adecuado calendario sanitario) asociada
a la mejora del ambiente mediante apotreramiento, caminos, dormi-
deros y desagiies, permitié alcanzar un porcentaje de destete de 78,4
%, 0,338 terneros/ha, una produccion de 59 kg/ha/afio y un margen
bruto 227 % mayor que la situacion inicial (Pizzio y otros, 2010).

Para mejorar la utilizacién, el apotreramiento debe ir acompafiado
de un ajuste de carga animal permanente. Este ajuste, considera que
el efecto de la carga sobre la ganancia de peso de los animales en
el periodo invernal es muy fuerte, en cambio en el periodo estival esa
influencia es menor. La propuesta es utilizar una carga variable que
acompainie el crecimiento del pastizal, de esta manera se mejora la uti-
lizacién sin afectar la ganancia de peso individual, y en consecuencia
se incrementa la produccion por unidad de superficie.

Pizzio y otros (2013), compararon tratamientos que durante el pe-
riodo invernal tenian igual carga (pastoreo rotativo y continuo con una
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carga de 1,26 nov/ha). Mientras que durante el periodo estival se in-
crementd la carga a 1,75 nov/ha, en funcién del crecimiento del pasto.
Se observé que el aumento de carga en la época estival, no afect6 la
ganancia de peso y posibilité en ambos sistemas de pastoreo un au-
mento significativo en la produccion por ha (Cuadro 3).

Cuadro 3. Ganancia de peso invernal, estival, total y produccién para cada tratamiento, promedio de 4
afios (adaptado de Pizzio y otros, 2013).

INVERNAL ESTIVAL PRODUCCION

TRATAMIENTOS Kg /novillo

Pastoreo continuo
Carga estival 1,26 34 79 ab 113 143 ¢
nov/ha

Pastoreo rotativo
Carga estival 1,26 36 78 ab 114 144c
nov/ha

En las columnas, promedios seguidos de distinta letra difieren significativamente (p < 0,05)

Esta propuesta puede mejorarse introduciendo la suplementacién en
el periodo invernal, de este modo se ajusta la carga en funcién de la
produccién de pasto estival y no invernal, pero significa un costo extra
para comprar los insumos alimenticios.

Los forrajes con alto contenido de fibra y baja concentracién de ni-
trégeno determinan un ambiente ruminal que es limitante para el desa-
rrollo de las bacterias, lo que genera bajas tasas de digestion y pasaje
de la fibra. El resultado es un menor consumo que limita la ganancia de
peso, especialmente, en vacunos en recria.

En situaciones donde la disponibilidad de forraje no es limitante, el
consumo se incrementa mediante la suplementacion proteica, como
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resultado de la rectificacion de la deficiencia de nitrégeno disponible
para los microorganismos del rumen (Barbera y otros, 2011).

La baja disponibilidad de forraje invernal y deficiencia de proteina
bruta pueden corregirse con la reserva de potreros durante 45 a 60 dias
en los meses de marzo y abril y la suplementacion proteica. La utiliza-
cion de potreros reservados en invierno con una asignacion de 2.500
kg MS/animal y la suplementacion con 1 kg de pellet de algodén por
animal/ dia, permitieron pasar de una situacién de pérdida o manteni-
miento de peso a una respuesta de 0,499 kg/animal/dia (Sampedro y
otros, 2004).

En pajonales, el corte y el fuego son herramientas que ayudan a me-
jorar la utilizacion y habilitar areas que se encuentran muy encafiadas
y dificulta el ingreso de la hacienda para pastorear. Aunque, el efecto
beneficioso perdura por poco tiempo, si no se ajusta la carga en el drea
mejorada.

La propuesta técnica es mejorar el ambiente para la hacienda, el
aumento de produccién esperable no es producto de la aplicacion de
una sola practica sino de un conjunto de medidas que incluyen la sub-
division, cortes, ajuste de carga, caminos internos, dormideros, corta
fuegos, que permiten mejorar la utilizacion del pastizal, reducir el gasto
de energia por traslado, facilitar el manejo y la implementacion de pla-
nes de mejoras.

Ademas de los ambientes con dominancia de pajonales, en el sur de
la regidn existen areas con pastos cortos. La utilizacién de estos pas-
tizales esta en su limite maximo y se necesita mejo-rar la oferta de fo-
rraje y distribucién a través del afio. Es abundante la informacién sobre
la respuesta de campos naturales a la fertilizacion fosférica (Benitez y
otros, 2004; Pizzio y otros, 2013; Pizzio y otros, 1986; Royo Pallarés y
otros, 1986).

En una experiencia con vaquillonas manejadas con cargas simila-

res, se comparoé la respuesta a la fertilizacion de campo natural con
156 kg de P205/ha, aplicados en los primeros 5 afios (Benitez y otros,
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2004). El efecto de la fertilizacion sobre la ganancia anual de peso fue
mayor al aumentar la carga, logrando un incremento adicional del 18 al
33,6 % (Cuadro 4).

Al comparar los potreros fertilizados con respecto a los testigos, la
produccién (Kg PV/ha/aio) se increment6 un 30 % y el porcentaje de
vaquillonas que alcanzaron el peso de entore a los 20 meses de edad,
fue el 86y 97 %, respectivamente.

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacion fosférica sobre la ganancia de peso y la produccion a cargas si-
milares e incremento adicional en la ganancia de peso, promedio de 11 afios (adaptado de Benitez y
otros, 2004).

Carga Ganancia anual Incremento Produccion
Vag/ha/aino Kg/animal % Kg/ha/aio

Campo Natural.

Campo Natural

En el norte de Santa Fe, en pastizales dominados por Schiza-
chyrium paniculatum, Paspalum urvillei y P. notatum, se reporté una
produccion de 330 Kg PV/ha/afo. El manejo del pastizal consistio en
una combinacion de pastoreo rotativo intensivo y pastoreo diferido,
con una fertilizaciéon con 150 Kg de urea/ha/afio y una suplementa-
cion energético proteica durante 6 meses a razén del 1 al 1,3 % del
peso vivo (Luisoni, 2000).

Una vez corregida la deficiencia de fésforo, la respuesta a la fer-
tilizacién nitrogenada tuvo un impacto muy importante sobre la pro-
duccién de forraje y la produccién secundaria (Mufarrege, 1981; Rey y
otros, 2005; Pizzio y otros, 2002). Con la fertilizacién fosférica y nitro-
genada de pastizales en el sur de Corrientes, se logré un rendimiento
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de 10.000 kg MS/ha/afio (Bendersky y otros, 2017) y una produccién
de 220 Kg PV/ha/afo.

En experiencias de promocion de raigras a través de la aplicacion
de herbicida (1litro/ha de glifosato) o un pastoreo intenso antes de la
siembra, se consiguié mejorar sustancialmente la distribucion de la
oferta forrajera a través del afio e incrementar la produccion a 259 Kg
PV/ha/afio, con buenos comportamientos individuales (Cuadro 5).

Cuadro 5. Carga animal promedio, ganancia de peso y produccion de carne invernal, estival y total en
campo natural o campo natural mejorado con raigras, con pastoreo intenso o aplicacion de herbicida
previo a la siembra (adaptado de Bendersky y otros, 2012).

TRATAMIENTOS Carga ( nov/ha) Produccién de carne ( kg/ha)

Campo natural

Aplicacion herbicida

La informacién satelital aplicada al manejo ganadero

Uno de los aspectos que impone mayor restriccion a los sistemas ga-
naderos con base pastoril es la variabilidad de la produccién de forraje,
dentro del afio como entre afios (Oesterheld y otros, 1992; Oesterheld
y otros, 1998).

En algunas regiones del NEA, se desconoce el promedio y la va-
riacion de la produccién de forraje de los campos naturales. Contar
con esta informacion es importante para realizar un balance forrajero
que permita establecer la carga animal dptima; pronosticar la probabi-
lidad de un exceso o falta de forraje y tomar decisiones de manejo que
permitan un uso mas eficiente del campo natural, o evitar presiones
de pastoreo que afecten la sostenibilidad del pastizal. Ademas, dicho
conocimiento posibilitarad explicar con mayores fundamentos los cam-
bios productivos en el sistema de cria.
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La falta de informacion sobre la productividad forrajera y su variabi-
lidad, resulta de la dificultad de estimarla y de la baja precision de los
pocos datos disponibles. Una técnica que posibilita estimar la produc-
cion vegetal, se basa en la utilizacion de sensores remotos ubicados en
satélites de observacion terrestre.

Los sensores miden la radiacion reflejada por la vegetacién en lon-
gitudes de onda del infrarrojo y el rojo. A partir de los datos de los sen-
sores, se formuld el indice verde normalizado (IVN).

IVN = (IR = R) / (IR +R)

El IVN estima la fraccion o porcentaje de radiacion fotosintética-
mente activa (RFA) absorbida por la vegetacion. La cantidad y calidad
de radiacion solar reflejada por la vegetacién varia segun si esta reali-
zando fotosintesis (verde) o en una etapa de estrés (hidrico, térmico).
Cuando la vegetacion esta en activo estado de crecimiento aumenta la
cantidad de radiacién infrarroja que refleja, y en consecuencia el IVN
aumenta. Por el contrario, a menor cobertura verde vegetal o vegeta-
cion en estado de estrés, es mayor la radiacion roja reflejada y el IVN
disminuye. A través del IVN se puede estimar la produccion de forraje o
produccién (PPN) de un campo natural.

Produccion de forraje = RFA x Fraccion de la RFA absorbida x EUR

La radiacion fotosintéticamente activa (RFA) incidente es medida
por las estaciones meteoroldgicas, la fraccion de la RFA absorbida por
la vegetacion es estimada a través del IVN, y la EUR es la eficiencia en
el uso de la radiacién. Una dificultad para la aplicacién de este modelo
es la estimacion de la EUR. Una forma de calcular la EUR, es a través de
la ecuacidn anterior, midiendo la produccion de forraje, campo natural
o pastura mediante cortes (despejando de la formula anterior, EUR =
Produccioén de forraje / (RFA x Fraccién de la RFA absorbida).

En la Estacion Experimental Agropecuaria Mercedes se instal6 una

red de jaulas de clausura del pastoreo (Bendersky, 2016) ubicadas en
toda la zona este de la provincia de Corrientes, abarcando diferentes
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ambientes y tipos de pastizales para determinar la productividad forra-
jera de cada uno de ellos. Por otro lado, se utilizé informacion de IVN
provista por un sensor remoto (MODIS) y datos de radiacion incidente
de una estacion meteoroldgica cercana para calcular la proporcion o
fraccion de la RFA absorbida por el canopeo. Con estos datos se calcu-
16 la EUR de diferentes pastizales de la region.

Como se observa en la Figura 11, la estimacion de la produccién de fo-
rraje a través del IVN permitiria conocer el comportamiento del recurso fo-
rrajero en un afio en particular, y de esa manera anticipar practicas de mane-
jo en funcién del crecimiento del campo natural o pastura. Esta informacion
es muy relevante para desarrollar balances forrajeros mas ajustados.
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Figura 11. Produccion de forraje del afio 2017 para un campo natural de pastos cortos estimada a
través de la metodologia de cortes y utilizando informacién de IVN.

Anomalia del indice verde

Por otro lado, si no se cuenta con informacion de la EUR que permite
llegar a valores de produccion de forraje, es factible hacer estimacion del
estado actual o crecimiento del forraje haciendo comparaciones relati-
vas del mismo recurso para un mes y afio particular en relacion al pro-
medio histérico. Por ejemplo, es factible contar con un mapa quincenal,
a escala provincial, de la anomalia o desvio respecto a la media del IVN.
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Es decir, que al IVN de una fecha determinada se lo compara con el
IVN promedio para la misma fecha, corregido por el desvié estandar.
Aquellos sitios que presenten valores positivos de anomalia estarian
con tasa de crecimiento por encima de la media para ese periodo. Este
caso puede darse en una zona seca, donde en un afio en particular
se registraron lluvias abundantes. Por el contrario, valores negativos
indicarian que la actividad vegetal esta por debajo de la media determi-
nada para ese periodo. El caso tipico seria la deteccidn de un proceso
de sequia. Se utiliza como mascara la superficie determinada solo por
los pastizales (Navarro Rau y Matteio, 2009).

En la Figura 12, se muestra el mapa de anomalia del IVN de cuatro
quincenas para la provincia de Corrientes. Los colores de la gama del
amarillo-rojo indican situacion de desvio negativo del IVN y los colores
de la gama del verde-azul serian situacion de normalidad o IVN por
encima del promedio.

La PPNA de pastizales del NEA puede monitorearse con el uso de
sensores remotos. Sin embargo, para mejorar la capacidad de los mo-
delos de estimacion, es necesario contar con mayor informacién relacio-
nada a los factores que condicionan la EUR de cada comunidad vegetal.

Minimo

Bajo Extremo
Muy Bajo
Bajo

Normal -
Normal +
Alto

Muy Alto

Alto Extremo

Maximo

Figura 12. Mapa de anomalia del indice verde de pastizales de la provincia de Corrientes.
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Mas de 700 especies componen los pastizales del NEA, este gran nu-
mero de componentes es una ventaja porque le confiere una gran esta-
bilidad, atributo que carecen pasti-zales de otras regiones. Sin embargo,
hay que tener en cuenta sus limitaciones:

e La produccion es variable dentro del afio, entre afios, entre pastiza-
les y pueden monitorearse mediante sensores remotos.

e Son deficientes en proteina, fésforo y/o sodio y algunos casos tam-
bién en microelementos.

¢ Los pajonales son el tipo de pastizal mas difundido en la region. Su
crecimiento tan acelerado en la época estival afecta la calidad y utiliza-
cion de los mismos, esta caracteristica es una de las principales limitan-
tes para la produccién ganadera del NEA.

La posibilidad de incrementar la produccién de los pastizales, impli-
ca la aplicacién de tecnologia de insumos para corregir las deficiencias
nutricionales, inversiones para un mayor apotreramiento y sistemas de
pastoreo que permitan mejorar el aprovechamiento de los pajonales.
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CAPITULO 3

Tecnologias de manejo ordenadoras de los
sistemas de cria en el NEA

— Daniel Sampedro

Epoca de servicio

En el NEA las vacas se manejan sobre campo natural, para establecer la
época y duracion del servicio se requiere conocer la produccion anual,
estacional y los cambios en el valor nutritivo del forraje a través del afio.
Por otro lado, es necesario saber cémo varian las necesidades nutricio-
nales de las vacas en sus distintos estados fisioldgicos, que compren-
den alrededor de 285 dias de gestacion y 6 meses de lactancia.

La distribucion del crecimiento estacional, es comun a las grami-
neas que componen los campos naturales del NEA subtropical himedo
(Figura 9, capitulo anterior) con maximos crecimientos de noviembre a
marzo y minimos de junio a agosto. Por otra parte, la digestibilidad de
la materia seca (% DMS) y el contenido de proteina bruta (% PB) siguen
la misma tendencia, son superiores en primavera (55 a 65 % DMS, 9 a
12 % PB), caen en veranoy otofio y son minimos en invierno (45 a 50 %
DMS, 4 a 6 % de PB). En primavera y verano el valor nutritivo del forraje
es muy variable, depende de la estructura del campo natural, del mane-
joy de las condiciones climaticas, particularmente las precipitaciones
en primavera y sobretodo en el verano.

Los requerimientos nutricionales de la vaca de cria fluctian a través
del afo, dependiendo del peso, condicion corporal, ganancia de peso,
estado fisioldgico y produccién de leche. La Figura 1, representa los re-
querimientos de energia metabolizable (EM) de una vaca adulta de 420
kg, sin considerar los cambios de peso, y su correspondiente ternero. El
promedio anual de necesidades de EM es de 19,51 Mcal/dia, son infe-
riores desde el 4° mes de gestacion hasta el parto y luego es marcada
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la demanda energética a medida que avanza la lactancia y la edad del
ternero, hasta los 6 meses de edad.

Mcal/dia
30 4

25 -
PARICION
TERNERO

20 { | GESTACION l
151 LACTANCIA
10

Estado Fisiologico Meses

Figura 1. Requerimientos de energia metabolizable de la vaca y ternero.

La época de servicio debe planificarse entre los meses de octubre
a diciembre, considerando la tasa de crecimiento y calidad del campo
natural. Este periodo se superpone con el segundo a cuarto mes de
lactancia, donde la produccion de leche es elevada, y ademas las vacas
deben reiniciar la actividad reproductiva. Por lo tanto, es importante
disponer de una adecuada cantidad y calidad de forraje para cubrir las
demandas energéticas que implican ambos procesos.

En consecuencia, las pariciones se concentraran alrededor del mes
de agosto y el destete de los terneros en el mes de febrero, con 5a 7
meses de edad.

En el primer mes de vida la nutricion del ternero depende exclusi-

vamente de la leche materna, a medida que avanza la edad del ternero
aumenta progresivamente el consumo de forraje. A partir del 4° mes de
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lactancia, la ganancia de peso del ternero depende cada vez mas del
consumo de forraje (Figura 2), disminuyendo la produccién de leche
asi como los requerimientos energéticos de la vaca. Las necesidades
de alimentacion del conjunto vaca y ternero se incrementan desde la
paricion hasta el destete, después los requerimientos disminuyen a un
nivel minimo de mantenimiento hasta el ultimo tercio de la gestacion.
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Figura 2. Aporte energético de la leche materna y consumo de forraje del ternero a medida que avanza la
edad (adaptado de AACREA, citado por Rovira, 1996).

Epoca de destete

El destete se realiza a mediados de febrero o principios de marzo. Una
parte de las hembras se seleccionan para reposicion, y se comerciali-
zan los machos mas el excedente de hembras. Es la practica que cierra
el ciclo productivo del rodeo de criay por suimportancia se debe plani-
ficar correctamente. En primer lugar, es necesario disponer de corrales
con alambrados y aguadas en buen estado para recibir los terneros.
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Las vacas destetadas deben trasladarse a un potrero con alambrados
seguros, para evitar su retorno a los corrales en busca de los terneros.

Dependiendo del manejo durante y después del destete, los terneros
sufren un fuerte estrés que provoca pérdidas de un 10 % de su peso.
Para atenuar esta merma, no debe combinarse con otros trabajos que
son tanto o mas estresantes que el propio destete, como la castracion,
marcacion o el descorne.

En un campo ordenado, estas practicas se implementan entre la
paricion y los 3 meses de vida del ternero. Por otra parte, no se reco-
miendan las vacunaciones al momento del destete, la proteccion de la
vacuna es menor en un animal estresado, las vacunas y antiparasita-
rios tienen que aplicarse previamente. En concreto, para no provocar
mas trastornos al animal, el Unico trabajo en los corrales es separar las
vacas de los terneros.

Los terneros permanecen en los corrales durante 2 a 3 dias, con
buena disponibilidad de agua y luego se trasladan a un potrero con
adecuada cantidad y calidad de forraje.

Otra alternativa, es el traslado de las vacas y terneros a un potre-
ro con similares caracteristicas que el anterior, después de unos dias
cuando los terneros se acostumbran al potrero se realiza el desmadre,
apartando las vacas a un potrero alejado. En el Cuadro 1, se observa
que no hubo diferencias en la evolucion de peso entre ambos métodos,
en la primera semana después del destete perdieron 17 kg en ambos
sistemas. En el mes siguiente, compensaron dicha perdida y lograron
un peso superior al peso al destete.

Cuadro 1. Evolucion de peso con el destete a corral o en un potrero (adaptado de Noticias y Comentarios,
Suplemento especial N° 2, EEA INTA Mercedes).

METODO PESO DESTETE (Kg) PESO (Kg) PESO (Kg)
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En algunos casos los machos no quedan en el campo, se destetan
a culata de camién con destino a invernada, combinando el estrés del
destete y del transporte. Estos disturbios provocan una importante cai-
da en las defensas inmunolégicas y son susceptibles a una serie de
enfermedades cuando llegan a su destino.

Es fundamental después del destete, disponer de una pastura de
buena calidad y oferta de forraje para recibir a los terneros. De esta ma-
nera, es factible programar eficientemente la seleccion de las vaquillas
de reposicion y la salida de los machos y terneras refugo. El propésito
es que después de 15 dias de finalizado el destete, solo permanezcan
en el campo las vaquillas seleccionadas para reemplazar a las vacas
que superaron su vida Util y por fallas reproductivas.

En general, la vida Gtil de las vacas varia de 5 a 7 afios, dependiendo
del genotipo y del tipo de pastizal. Las vacas con mayor proporcion de
genes Brahman son mas longevas que las britanicas, que muestran un
desgaste dentario mas acelerado en pastizales con alto contenido de
fibra.

El porcentaje de reposicion por vida util en rodeos con el primer en-
tore a los 26 meses de edad, es del 15 al 20 %. A este valor se adiciona
el porcentaje de vacas refugo por fertilidad, por mortandad y dificulta-
des de parto. Por otra parte, existe una seleccion de vaquillas previa
al servicio que eleva el indice de reposicion. En definitiva el porcentaje
necesario de reemplazo de terneras sobre las vacas vientre, fluctia del
25al 30 %.

Diagnéstico de preiez

La practica de la palpacion rectal para el diagnostico de prefiez se realiza
45 a 60 dias después de finalizado el servicio. Las ventajas de la aplica-
cion, implica no solo el conocimiento de la eficiencia reproductiva del
rodeo de cria, también posibilita la separacion de las vacas prefiadas de
las vacias y el manejo posterior de las mismas en relacién a sus futuros
requerimientos nutricionales. Ademas, se identifican las vacas por edad
y desgaste dentario, que criaran el tltimo ternero (vacas CUT).

CAPITULO 3 49



Es importante, categorizar las vacas adultas prefadas en tres gru-
pos, prefiez temprana, media y tardia, con alrededor del quinto, cuarto
y tercer mes de gestacion, respectivamente. Esta metodologia simplifi-
cara las recorridas del personal en los potreros asignados segin mes
de paricién y facilitara la aplicacién de técnicas de alimentacion y re-
productivas.

Las vaquillonas que pariran su primer ternero, requeriran un mane-
jo nutricional distinto al resto del rodeo y una mayor atencién durante
la paricién. Las vacas vacias se seleccionan por fertilidad, apartando
aquellas que presentan fallas reproductivas consecutivas o afio por
medio. Este grupo junto con las vacas que criaron el dltimo ternero
constituyen la categoria de vacas disponibles, para engordar en el cam-
po o para venta como invernada.

Las vaquillonas vacias de primer servicio quedan disponibles para
venta, junto con las vaquillas que no alcanzaron un desarrollo y peso
Optimo a los 20 meses de edad, y tendran limitadas posibilidades de
lograr un peso adecuado de entore en la proxima primavera.

El destete y el diagndstico de prefiez a principio de marzo, son las
practicas claves para reducir la carga animal y ordenar las categorias
que componen el rodeo para afrontar el préximo ciclo productivo. El
rodeo queda clasificado por las siguientes categorias, cada una en su
correspondiente potrero.

e Vacas prefiadas.

¢ Vaquillonas prefiadas de primer servicio.

e Vacas vacias para servicio.

¢ Vacas disponibles para engorde o venta como invernada.

¢ Vacas que criaran el tltimo ternero (CUT).

¢ Vaquillas de 20 meses que recibirdn su primer servicio en prima-
vera con 26 meses de edad.

¢ Vaquillas destete seleccionadas para reposicion con 7 meses de
edad.

¢ Toros.

50 CAPITULO 3



Una practica que facilitard el manejo posterior, es separar las vacas
prefiadas de acuerdo a su futuro mes de paricion.

El otofio es un periodo de buena produccién de forraje, una parte
utilizan las vacas para recuperar las reservas corporales antes de la pa-
ricién y otra porcién no aprovechada por los animales se difiere hacia
el invierno.

El invierno es la estacion critica, de escaso crecimiento del campo
natural y determinante en la evolucién de peso y condicion corporal
de los animales. El crecimiento invernal representa solo el 16 % de un
campo natural con predominio de paja colorada y cuya produccion
anual es de 5.150 kg MS/ha/afio (Figura 3).

kg MSiha Primavera Verano
3000 ™

2500 o

2000

Otofio

1500 ==

Invierno

1000

500

Figura 3. Produccion estacional del campo natrural (adaptado de Pizzio y otros, 2001).

Carga animal

Uno de los principales desafios que se presenta en el manejo del cam-
po natural es establecer la carga animal 6ptima. Es decir, la carga que
permite un adecuado balance entre los componentes del campo natu-
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ral que determinan el consumo de forraje, y las demandas nutricionales
del vacuno.

Las experiencias de pastoreo a través de varios afios, es un método
convincente para determinar la carga éptima. En la estancia Rincén de
Yeguas (Mercedes, Corrientes) en un campo natural con predominio de
Andropogon lateralis, Sporobolus indicus, Paspalum notatum y Paspa-
lum hexastachyum; durante 11 afios se evaluaron 3 cargas en pastoreo
continuo: 0,83, 1,13 y 1,48 vaquillas/ha. Los animales iniciaban el pas-
toreo a los 8 meses en el mes de abril y finalizaban en abril del siguien-
te aflo con 20 meses de edad (Pizzio y Royo Pallarés, 2000).

La ganancia de peso (kg/animal) disminuyé a medida que aumenté
la carga animal, y la produccién por hectarea (kg carne/ha) se incre-
mento hasta 1,2 vag/hay luego se mantuvo constante (Figura 4).

Kg/an/afio Kg PV/ha/afio
160 160
W e Kg PV/halaiio - 140

\ "
120 >< - 120
/ g/an/aiio

100 = =1 100

80 1 1 1 1 1 1 80
083 09 1 11 1.2 1.0 14

Carga(vag/ha)

Figura 4. Relacion entre la ganancia individual y por hectdrea, segun la carga animal (adaptado de Pizzio y
Royo Pallarés, 2000)

La carga alta afectd negativamente la estabilidad del campo natu-
ral, alcanzando una producciéon media anual de 788 kg MS/ha; mien-
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tras que hubo una escasa utilizacién de forraje con la carga baja, con
un rendimiento promedio de 6.206 kg MS/ha/afio. Con la carga media
se alcanzé un promedio de 2.606 Kg MS/ha/afio, manteniéndose cons-
tante a través de los afios (Benitez y otros, 2004).

Los resultados permitieron establecer para este tipo de pastizal, una car-
ga 6ptima de 1,10 vag/ha (~ 0,75 EV/ha), donde se logré equilibrar la pro-
duccioén individual y por hectérea, manteniendo estable el recurso forrajero.

La época del afio afecta la respuesta a la carga animal, incrementos
de carga en la época invernal influyen sustancialmente la ganancia de
peso. En cambio, en el periodo estival el efecto de la carga sobre la
ganancia de peso es mas leve. Esto indica, que un error en el ajuste de
la carga invernal genera pérdidas de peso significativas. Mientras en el
periodo estival, se puede manejar el campo natural con mayor carga
para descansar o reservar potreros, sin afectar significativamente la
respuesta de los animales.

En la Argentina se extendio el uso de equivalente vaca (EV) para ex-
presar la carga animal. El equivalente vaca es el resultado de comparar
los requerimientos energéticos de distintas categorias de vacunos y
sus estados fisiologicos con la unidad vaca. Esta unidad fue definida
como el promedio anual de los requerimientos conjuntos en condicio-
nes de pastoreo de una vaca de 400 kg de peso en equilibrio energético
y un ternero hasta los 6 meses de edad con 160 kg de peso, incluyendo
los requerimientos para la gestacion y el forraje consumido por el ter-
nero hasta el destete (Cocimano, Lange y Menvielle, 1975).

El valor de la unidad vaca es de 18,54 Mcal EM/dia. En la region
subtropical se acepté esta unidad, a pesar de las diferencias genéticas
y ambientales que podrian modificar el valor energético.

Una vaca de 420 kg manteniendo el peso y amamantando un terne-
ro hasta los 6 meses de edad (Figura 1), demanda anualmente 7.124
Mcal EM (19,51 Mcal EM x 365 dias), relacionando dicho valor con la
necesidad anual de la unidad vaca, 6.767 Mcal EM (18,54 Mcal EM x
365 dias), resulta un EV de 1,05 (7.124 Mcal EM / 6.767 Mcal EM).
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El conocimiento de la producciéon mensual o estacional del campo
natural y la estimacion del contenido de energia metabolizable, permiten
calcular un balance entre la oferta y la demanda de energia de la vaca.
Esta comparacion, sirve para establecer la carga promedio del sistema'y
proyectar el manejo alimenticio en los distintos periodos del afio.

Para ejemplificar, basamos el célculo en los datos que aportan las
Figuras 1y 3, con una estimacién promedio anual del contenido EM del
forraje de 1,94 Mcal/kg MS, con variaciones en primavera, verano — oto-
fio e invierno, de 2,1, 1,90 y 1,80 Mcal/kg MS, respectivamente (datos
calculados en base al % de MS digestible, EM = 3,6 x DMS/100).

Los animales utilizan el forraje producido con distinto grado de
eficiencia. En condiciones extensivas de manejo aprovechan un 50 %,
aunque podria reducirse considerablemente segun el tamafio del potre-
ro, estructura y composicién botanica del pastizal. La carga promedio
anual se calcula multiplicando el rendimiento anual del campo natural,
el factor de utilizacion y la concentracion de EM del forraje promedio
anual y luego dividiendo por el requerimiento anual de EM de una vaca
de 420 kg y su ternero.

(5.155 kg MS/ha x 0,50 x 1,94 Mcal/Kg MS) / 7.124 Mcal EM = 0,70
vaca/ha

La carga animal promedio que resulta de equilibrar la utilizaciény la
demanda de energia anual es de 0,70 vaca/ha, expresado en equivalen-
te vaca es 0,73 EV/ha (0,70 x 1,05).

Con la carga establecida, se observa un balance positivo entre ofer-
ta y demanda de energia que abarca la época de servicio hasta el des-
tete a mediados de febrero, un exceso de energia de marzo a mayo y
un marcado déficit en los meses invernales (Figura 5). Si bien, la carga
promedio es de 0,73 EV/ha, la misma fluctla a través de los distintos
estados fisiolégicos de la vaca, alcanza un valor minimo de 0,57 EV/
ha en el otofio, comienza a incrementarse con la paricion a 0,66 EV/
ha, luego durante el servicio aumenta a 0,84 EV/ha, llegando a un valor
maximo de 1,0 EV/ha en el verano antes del destete.
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El excedente de energia del otofio se transfiere al invierno, aunque no
es suficiente para cubrir el desbalance entre la disponibilidad y demanda
invernal de energia. En consecuencia, las vacas movilizaran las reservas
grasas que acumularon después del destete para satisfacer el déficit.

La pérdida de condicién corporal debido al desequilibrio energético
dependera de la disponibilidad de forraje. La disponibilidad o cantidad
de forraje (kg MS/ha) que se ofrece al animal en un momento dado,
es dificil de valorar por las caracteristicas del campo natural, donde
alternan pastos en matas con manchones de pastos cortos. Se mide
por cortes utilizando aros (Ej. 0,25 m2), aunque se necesitan demasia-
das muestras para tener una buena precisién. Luego, se utiliza un mé-
todo mas eficiente que combina un patrén o escala de disponibilidad
determinada por cortes que luego se correlaciona con observaciones
visuales, considerando la escala previamente establecida (Pizzio y Fer-
nandez, 2003).

Una carga invernal de 0,70 vaca/ha puede considerarse 6ptima,
dependiendo de la disponibilidad de forraje. En situaciones donde la
misma no es limitante, 2.250 kg MS/ha (NRC, 1996), el consumo volun-
tario en el invierno esta restringido por el contenido de fibra detergente
neutro (FDN = 60 %) y el nivel de proteina bruta (PB=4a 6 %).

El consumo diario de una vaca de 420 kg es del 1,8 al 2 % del peso
vivo, alrededor de 8 kg MS/dia y 14 Mcal EM/dia, no es suficiente para
satisfacer una necesidad de 18 Mcal/dia (Figura 1). Por lo tanto, se pro-
duce un balance energético negativo (BEN) de 4 Mcal/dia o 400 Mcal
durante los meses invernales.

A medida que la disponibilidad de forraje disminuye, el consumo
declina progresivamente, produciéndose una fuerte caida cuando la
disponibilidad se reduce por debajo de 1.000 kg/MS/ha. Por otra parte,
debe considerarse la composicidn botanica, tratandose de campos na-
turales con predominio de pajonales, el consumo se deprime cuando el
animal pastorea por debajo de 20 cm de altura, debido a la elevada con-
centracién de tallos en relacién a la densidad de hojas. El déficit ener-
gético se incrementa, mientras la capacidad de consumo disminuye.
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Figura 5. Balance entre oferta y demanda de energia metabolizable de un campo natural con predomi-
nio de paja colorada, a una carga animal de 0,70 vaca/ha (0,73 EV/ha).

Considerando que un BEN de 330 Mcal, equivale a una pérdida de
un punto de condicién corporal (NRC, 1996) o 55 kg de peso vivo. De
mantenerse un consumo de 8 kg MS/vaca/dia, un BEN de 400 Mcal,
implica una pérdida desde el parto y los dos primeros meses de lac-
tancia de 1,2 puntos de condicién corporal y una disminucion de 65
kg de peso. Las vacas utilizan las reservas grasas para cubrir el déficit
de energia. Por lo tanto, es importante que lleguen al parto con buen
estado corporal, si el BEN es mas profundo o mds extenso, afectara el
inicio de la actividad reproductiva posparto.

Los potreros con mayor disponibilidad de forraje (2.000 a 2.500 kg
MS/ha) se utilizan con las vacas y vaquillonas prefiadas, mientras los
potreros por debajo de 2.000 kg MS/ha, se destinan a las vacas vacias
o de invernada con menores requerimientos nutricionales.
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Por lo expuesto, es clave monitorear la disponibilidad de forraje para
establecer la carga animal, minimizar la pérdida de peso en el invierno
y que el BEN se revierta de negativo a positivo al inicio de la primavera,
para lograr adecuados indices de prefiez.

Manejo durante la paricién

En el mes de mayo, una vez ajustada la carga animal es recomendable
no mover las vacas de sus potreros hasta finalizada la paricién y obviar
trabajos en los corrales para evitar golpes que pueden ocasionar abortos.

El manejo durante la paricion consiste en extremar las recorridas
del personal entrenado, para asistir a las vacas con dificultades de par-
to. Las distocias son las causas mas frecuentes de mortandad perina-
tal de terneros, particularmente en vacas de primera paricion (Draghiy
otros, 2007).

Las recorridas deben efectuarse al menos dos veces por dia, se
aprovecha para castrar, desinfectar el ombligo con solucién yodada
y aplicar un antiparasitario para prevenir miasis ocasionadas por las
larvas de las moscas. Estas operaciones se realizan un dia después
de nacidos los terneros, cuando se demoran unos dias, es mas dificil
atrapar al ternero y las probabilidades de bicheras en el ombligo son
mayores, sobretodo en pariciones tardias cuando aumenta la tempera-
tura, la humedad y la poblacidon de moscas. También se vigila que las
vacas expulsen la placenta hasta un dia después de la paricion, pasado
ese lapso requiere de tratamiento sanitario.

En rodeos con un manejo nutricional deficiente las pérdidas de ter-
neros son importantes, las vacas que paren con escasa condicion cor-
poral son propensas a distocias y a retencion de placenta. Ademas,
paren terneros débiles con bajo peso, susceptibles a enfermedades por
no recibir suficiente calostro en las primeras horas de vida o mortan-
dad debido a estrés térmico.

En el caso de que el ternero tenga dificultades para mamar el ca-
lostro, porque no tiene suficiente vigor o los pezones son demasiado
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grandes, es necesario llevar vaca y ternero a los corrales, revisar ubres
y ayudar al ternero a mamar.

En condiciones extensivas con potreros grandes o con montes que
complican las recorridas, se aconseja el potrero maternidad. Cuando se
observan signos en las vacas préximas a parir (descarga del tapén mu-
coso uterino, vulva y ubre hinchadas) se trasladan a un potrero limpio,
que facilita el control durante la paricién. La mayoria de las pérdidas en-
tre el diagndstico de prefiez y el destete, ocurren durante el partoy en los
primeros 7 dias de vida del ternero. Después de una semana a diez dias
cuando el vinculo vaca y ternero es fuerte, regresan a su potrero.

Es importante identificar las vacas con problemas de distocias y
diagnosticar las causas para plantear las soluciones genéticas o nu-
tricionales para corregirlos. Deben eliminarse del rodeo las vacas con
problemas de ubre o pezones para amamantar los terneros y las que
presentaron dificultades de parto por estrechez pélvica.

Revisacion de los toros

Cada afio se examinan los toros para rechazar aquellos con limitada
capacidad funcional o reproductiva. Esta evaluacion incluye una serie
de etapas, en principio en el corral se observa el estado nutricional y
el desplazamiento de los toros para detectar lesiones en pies, manos,
pezufias y articulaciones. El toro debe moverse con normalidad y no
presentar trastornos en el aparato locomotor que dificulte la monta.
Luego en el cepo se procede a:

¢ Revisacion del desgaste de dientes y examen ocular.
e Examen clinico del aparato reproductor.
¢ Raspajes prepuciales para detectar enfermedades infecciosas.
A parir de los 7 afios de edad, es comun observar un desgaste den-
tario que afecta la cosecha de forraje y por lo tanto la condicién corpo-
ral. Los toros con medio diente o problemas oculares deben eliminarse.

Los toros con escasa o nula pigmentacion alrededor de los ojos son
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susceptibles a queratoconjuntivitis que predispone a ulceras y lesiones
oculares o en estado avanzado la presencia de nube en la cérnea que
afectan la capacidad visual, importante para detectar las vacas en celo.

El veterinario examina el aparato reproductor, que implica una re-
visacién externa de prepucio, escroto, circunferencia escrotal, pene,
testiculos, tono testicular y epididimo e interna de vesiculas seminales.

La circunferencia escrotal se correlaciona con el volumen, peso
testicular y produccion espermatica. Es una caracteristica de alta re-
petibilidad y heredabilidad y esta asociado a la pubertad sexual de las
vaquillonas. En su evaluacién como criterio de seleccién deben consi-
derarse factores que influyen sobre la misma, como la edad, raza, peso,
nutricion y estacion del afo.

Estos examenes requieren tiempo, solo para la determinacién de
enfermedades venéreas de trasmision sexual como campylobacterio-
sis y trichomoniasis, se requieren tres muestras de raspajes prepucia-
les tomadas en intervalos de 15 dias.

Una vez finalizados los examenes anteriores y descartados los toros
que presentan enfermedades venéreas o anormalidades insalvables en
el aparato locomotor o reproductor, se realiza la prueba de capacidad
de servicio. Esta evaluacion se realiza en un corral con hembras suje-
tas a cepos durante 20 minutos y los toros se clasifican en alta, media
y baja capacidad de servicio de acuerdo al interés (libido) y nimeros
de montas completadas. También es posible observar defectos en el
pene como desviaciones en espiral, fallas en la ereccion o lesiones en
caderas o columna, que solo se aprecian en el servicio. Los toros de
baja capacidad de servicio se eliminan.

La seleccion de toros debe realizarse con suficiente antelacion al
servicio para presupuestar la reposicion de los toros que se descar-
tan. Los raspajes pueden realizarse una vez finalizado el servicio, mien-
tras que las demas evaluaciones en el otofio antes que comiencen los
remates de las cabafias de reproductores. Por otra parte, las obser-
vaciones antes del periodo invernal son importantes para mejorar la
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alimentacién de los toros con baja condicion corporal. Es importante
que alcancen el servicio con 6ptima condicién corporal (CC 6), consi-
derando que durante el mismo pierden peso, pudiendo afectar negati-
vamente su capacidad reproductiva.

Eleccién de los toros de reposicion

La primera motivacién para decidir la eleccién de un toro es la feno-
tipica, se busca un toro con caracteristicas deseables para la region,
buenos aplomos, pelo corto, pigmentacién ocular, prepucio corto no
pendular, buena conformacion con adecuada proporcién y distribucion
del tejido muscular en las zonas de mayor valor comercial, condicion
corporal 6ptima y un tamafio que se adapte al sistema de produccion.

Las caracteristicas fenotipicas deseables deben complementarse
con el mérito genético del toro. Los DEPs (Diferencia Esperada entre
Progenies) son una herramienta de seleccién comparativa, predice el
comportamiento de la descendencia de un toro en referencia a los toros
incluidos en la base de datos utilizada en la valoracion genética. El cria-
dor selecciona la genética que introduce en el rodeo, sus objetivos deben
contemplar caracteres heredables (mide qué proporcion de la variabi-
lidad de una caracteristica es causada por diferencias genéticas entre
animales) y sus correlaciones genéticas. La seleccién por mayor peso
al destete, caracteristica de mediana heredabilidad, esta correlacionado
o asociado a un incremento en el peso a los 20 meses y a edad adulta.
Es decir, que aumentaran los requerimientos nutricionales de las vaqui-
llonas y vacas adultas, lo cual no es aconsejable para un sistema de pro-
duccion con limitaciones alimenticias. El mayor potencial para peso al
destete no se expresara en pobres condiciones alimentarias.

En principio se establece el tamafio corporal de las vacas que pre-
tendemos para nuestro sistema de produccion, para luego elegir el toro
acorde a dicha estructura corporal. El frame score es un indicador que
permite proyectar el tamafio corporal de un vacuno adulto y posee alta
heredabilidad (0,50 a 0,60). Se calcula con una férmula que incluye la
altura a la grupa y la edad del animal, estableciendo una escalade 1 a
9, donde los animales de tamafo estructural chico se clasifican en los
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valores minimos y los animales de gran tamafio en la parte superior de
la escala. Segun la misma un macho que tiene una alzada al destete de
99 a 108 cm, es de frame mediano de 4 a 5 (Di Marco, 2006).

En el NEA predominan las razas Braford y Brangus, con frames que
varian de 4 a 7, si consideramos que para los rodeos de la regién un fra-
me de 4 a 5 es el aconsejable, la seleccién del toro debe contemplar un
frame de estas caracteristicas. Dentro de estos limites, se elegiran toros
con DEPs para bajo peso al nacer que esta relacionado a facilidad de
parto, peso destete o peso a los 18 meses de edad y circunferencia es-
crotal, asociado a pubertad en hembray cantidad de semen en el macho.

De manera empirica, el peso adulto de una vaca multiplicado por 1,5
resulta en el peso adulto del toro equivalente a su tamafo genético (Moli-
nuevo, 1998). Es decir, que un rodeo de vacas de 420 kg (al momento del
servicio) entoradas a lo largo de los afos con toros de 630 kg, no variara
en su tamafio genético a través de sucesivas generaciones.

Un aspecto importante a considerar es la condicién corporal, se
debe evitar la eleccion de un toro sobrealimentado con una condicion
corporal por encima de 6 (escala 1 a 9). Un excesivo peso del toro,
implica una sobrecarga de sus miembros posteriores durante el salto
y exposicion a lesiones en los mismos. Por otro lado, se demostré que
sufren una fuerte pérdida de peso por el cambio de alimentacion, lo
que repercute negativamente en su calidad seminal (Stahringer, 2003).

Manejo en el servicio

Con sanidad controlada, el potencial reproductivo del toro esta deter-
minado por su capacidad de servicio y circunferencia escrotal. El po-
tencial reproductivo es determinante sobre la cantidad de toros a em-
plear cada 100 vacas en servicio, con un potencial elevado basta con
un 2 % de toros y en potreros con monte y extensos aumentade 3a 4 %.

Los toros establecen entre si relaciones de dominancia que son

dependientes de la edad de los toros, los toros de 2 y 3 afios se su-
bordinan a los de mayor edad. Por lo tanto, no deben mezclarse con
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toros adultos, porque estos ultimos impiden o limitan la monta de los
toros jovenes.

La rotacién de toros durante el servicio no es recomendable, el nivel
jerarquico entre ellos puede provocar peleas, distrayendo a los mismos
en su actividad de monta e incrementando el riesgo de lesiones.

El personal que recorre los potreros debe prestar atencion al com-
portamiento de los toros, apartando del potrero a toros agresivos que
impiden la actividad del resto. En los casos de observar lesiones en el
aparato reproductor o motriz, se debe retirar del rodeo y el reemplazo
dependera de la etapa transcurrida durante el servicio. La sustitucion
no es necesaria promediando o finalizando la época de servicio y con
toros de alta capacidad.

Manejo de las vaquillas de primer servicio

Las vaquillonas deben llegar al servicio con 310 a 320 kg, equivalente al
75 % del peso de la vaca adulta, para alcanzar una elevada fertilidad en el
primer servicio y en su posterior vida Util como vientre (Sampedro, 2007).

Mediante el tacto pre servicio, se determina el grado de desarrollo re-
productivo (GDR), una herramienta para seleccionar las vaquillonas mas
fértiles. Es una escala de 1 a 4, basada en el desarrollo de los cuernos
uterinos y ovarios. Las vaquillonas con GDR 1 son consideradas con in-
fantilismo, mientras que en las vaquillonas con GDR 4, el ovario ya ovulé.

El indice de prefiez es comparativamente superior en las vaquillonas
que hayan ciclado al menos tres veces antes del servicio. Las vaquillonas
con mayor desarrollo reproductivo (GDR 4), presentan un mayor indice de
prefiez y se prefian comparativamente mas temprano que las vaquillonas
con GDR 2y 3 (Mihuray Casaro, 1999). Los autores sefialan laimportancia
de seleccionar vaquillonas que con GDR 4 antes de comenzar el servicio,
dado que permitira un progreso en la fertilidad y precocidad del rodeo.

Cuando las vaquillonas no alcanzan un éptimo desarrollo genital
aun alcanzando el peso umbral al servicio, podria indicar fallas en el
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manejo nutricional previo, como una caida en la ganancia de peso en el
primer o segundo invierno posdestete. Por otra parte, puede tratarse de
errores en la genética introducida al rodeo, padres con elevado frame o
pobre circunferencia escrotal.

Manejo de las vacas durante el servicio

La fertilidad de las vacas adultas depende de la condicién corporal y
la ganancia de peso durante el servicio (Stahringer, 2003; Sampedro y
otros, 2003). Los cambios climaticos con inviernos prolongados, se-
quias extensas o elevadas precipitaciones, determinan que aun con
adecuada planificacion del manejo del campo natural, las vacas no lo-
gran la condicién corporal éptima para asegurar un buen indice de pre-
flez o aunque se alcance dicha condicidn, las pérdidas de peso durante
el servicio limitan la eficiencia reproductiva. Este problema determina
cambios bruscos en la tasa de prefiez a través de los afos. Esta ines-
tabilidad en la fertilidad y en los resultados productivos y econémicos
del sistema, motivo la propuesta de un manejo reproductivo que com-
biné la condicion corporal, el diagnodstico de ciclicidad, el manejo de la
lactancia y tratamientos hormonales para remover el anestro posparto.

Para planificar el manejo nutricional y reproductivo del rodeo, se re-
comienda que el periodo de servicio no supere los 90 dias. Las venta-
jas de un servicio estacionado son las siguientes:

e | as pariciones se concentran en un periodo limitado, mejorando la
eficiencia de los trabajos (castracion, descorne, calendario sanita-
rio) y control alrededor del parto para evitar mortandad de terneros.
¢ Se logra un lote de terneros con peso homogéneo, que facilita la
comercializacidn y la seleccidn de terneras para reposicion.

¢ Permite la planificacion del manejo nutricional y reproductivo (suple-
mentacidn pre o posparto, destete precoz o interrupcion de la lactancia).
e Posibilita la deteccion de enfermedades infecciosas que afectan
la reproduccion.

¢ Se simplifica el diagnéstico de prefiez, que se realiza una vez en
el afio.

¢ Facilita la presupuestacion forrajera y econémica.
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Las tecnologias de manejo tienen un orden en el sistema de cria, es
decir se aplican en un periodo o momento establecido en el funciona-
miento del sistema de produccion. El cual, debe disponer de los opera-
rios y la infraestructura necesarios para que las técnicas se incorporen,
se ajusten e integren de manera armonica. Las tecnologias tratadas en
este capitulo, son las bdasicas y necesarias para la adopcion de técni-
cas mas complicadas que requieren un mayor nivel de insumos.

El sistema funcionard correctamente en funcién de los objetivos
productivos establecidos. En la medida que se progresa en las metas
productivas, los procesos seran mas complejos, se requerird de mas
dedicacioén, planificacién, infraestructura y capacitaciéon de los opera-
rios de las herramientas tecnoldégicas.

En un sistema de cria la meta productiva sera lograr la maxima can-
tidad y calidad de terneros por unidad de superficie. El limite tecnol6-
gico y productivo, estara definido por la sustentabilidad econémica y
ambiental del sistema propuesto.
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CAPITULO 4

Recursos forrajeros implantados

— Pablo Barbera

Pasturas estivales

Objetivos de su introduccion

Las pasturas cultivadas estivales, son luego de la vegetacion natural, el
recurso forrajero mds importante de los sistemas ganaderos del NEA.
Las pasturas son utilizadas en estos sistemas de produccién para
cumplir determinados objetivos, como incrementar la receptividad de
ambientes poco productivos, lograr ganancias de peso adecuadas en
categorias criticas y producir reservas forrajeras. Como se comenté
anteriormente, en muchos ambientes la vegetacion natural tiene una
baja productividad secundaria, ya sea por baja produccién de forraje,
como por deficiente calidad nutritiva y baja eficiencia de cosecha.

Los ambientes tipicos a modificar son los bajos anegables como
los malezales del este de Corrientes, que tienen menor productividad
que los pastizales de loma y estdn compuestos en gran parte por es-
pecies de baja calidad como ciperaceas y gramineas erectas de pajo-
nal (paja amarilla, paja boba). También hay ambientes bien drenados
en posicion de loma dominados por especies de baja calidad y bajo
aprovechamiento, como los espartillares (Elionorus muticus, Espartina
argentinensis) y pajonales, presentes en toda la region. En estos am-
bientes, la produccion de carne excepcionalmente supera los 100 kg
PV/ha/afio en recria y su utilizacién esta muy ligada al uso del fuego.

Cuando la vegetacion natural es reemplazada por una graminea me-
gatérmica implantada, se pueden lograr producciones de carne en re-
cria de 200 a 300 kg PV/ha/afio (Cuadro1). Es importante que se trate
de una especie adaptada, si se elige la especie adecuada y se hace un
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buen manejo de la implantacion y el pastoreo, estas pasturas pueden
tener mas de 10 afios de vida util.

Cuadro 1. Ganancia anual de peso y produccion en vacunos en recrfa sobre pasturas cultivadas, en
distintos ambientes del noreste argentino (adaptado de Royo Pallarés y Goldfarb1, 1999; Balbuena y
Benderskyz, 2009; Pueyo y Chaparros, 2001).

GANANCIA PRODUCCION
ANUAL (Kg) (Kg /PV/HA)

PASTURA

Setaria
Estrella
Dicantio
Pangola

Este del Chaco?

La inclusion de una pastura no solo puede incrementar la produccion y
receptividad, sino también lograr ganancias de peso superiores en categorias
criticas. Una categoria importante en el sistema de cria es la vaquilla de repo-
sicion. Con las ganancias de peso que se pueden obtener con una pastura
estival, se puede llegar al peso de entore entre los 18 a 24 meses de edad.

En la unidad de cria de la Estacién Experimental Agropecuaria INTA
Mercedes, se utilizéd con éxito el pasto pangola (Digitaria decumbens)
para realizar el primer servicio a los 24 meses de edad, lograndose en 9
afios un promedio de 90 % de paricion y 83 % de destete sobre el total
de vaquillas entoradas (Kraemer y otros, 1986).

Otra pastura cultivada de reproduccion vegetativa, el pasto nilo
(Acroceras macrum), se utilizé con éxito en un ambiente anegable (Ma-
lezal). En promedio de 6 afios, se logr6 entorar el 91 % de las vaquillas
recriadas (Braford 3/8) a los 18 meses de edad, con un peso de 299 kg/
animal y un indice de prefiez del 76 % (Pizzio y otros, 2004).
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Otras categorias con las cuales se podrian utilizar las pasturas
serian terneros de destete precoz, vacas primiparas durante el primer
parto y segundo servicio y novillitos de primer afio en el caso de sis-
temas cria-recria.

Es importante para tener éxito en el uso de pasturas, elegir ade-
cuadamente la especie para el ambiente que se quiere modificar. En
la Figura 1, se define un gradiente de humedad y las distintas especies
por semilla y trasplante vegetativo adaptadas a cada situacion. A su
vez, hay especies que pueden utilizarse en un contexto de bajo nivel de
manejo y uso de insumos, como Setaria sphacelata, Brachiaria brizan-
tha o B. humidicola, y otras que funcionan bien con un mayor nivel de
intensificacion como el Paspalum atratum (pasto cambd) o Panicum
maximum (cv. Tanzania o Aruana).

[_Brachiaria humidicola |
[ Paspatumawraum _|
[ Pasto Clavel
[ Pasto Nilo

Pasto Siam
Pasto Para

Loma Malezal 6 playado Baiiado

Figura 1. Adaptacion de distintas gramineas implantadas por semilla (verde) o trasplante vegetati-
vo (verde claro) a distintas condiciones de humedad.
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Productividad primaria y calidad forrajera

La productividad de estas pasturas en la region varia entre 4 y 20 tone-
ladas de materia seca/ha/afio, con valores entre 6 y 8 toneladas/ha/
afio para pasturas sin fertilizar con nitrégeno en afios de precipitacion
normal y con un correcto manejo de la carga. Generalmente la produc-
tividad de las pasturas es muy alta el primer afio pos implantacion (>
10 toneladas/ha/afo), y luego va disminuyendo ya que estas especies
son muy extractivas en nutrientes y hay una caida en la disponibilidad
de nitrogeno y fosforo (Boddey y otros, 2004).

El crecimiento, al igual que el campo natural es netamente estival,
ya que la temperatura 6ptima de crecimiento de la mayoria de las es-
pecies es cercana a los 30°C (Figura 2). La temperatura base de creci-
miento, varia entre 8 y 18 °C dependiendo de la especie. Setaria, grama
rhodes y Panicum coloratum, tienen los menores requerimientos térmi-
cos (temperatura base, 10 a 12°C) mientras que el género Brachiaria
tiene los mayores requerimientos (15 a 18 °C).
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Figura 2. Tasas de crecimiento mensual y su variacion interanual de una pastura de Setaria sphacelata
en Mercedes, Corrientes. Promedio de 6 afios (2011/2016).
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Con respecto a la calidad nutricional, la misma es inferior en diges-
tibilidad y contenido de nutrientes en comparacion con pasturas tem-
pladas en igual estado fenoldgico (vegetativo, reproductivo). La mayor
concentracion de nutrientes se encuentra en las hojas, por lo que en
aquellos momentos del afio donde la oferta de hojas para los animales
es mayor, habra una mayor ganancia de peso vivo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Contenido de proteina bruta y fésforo de diferentes fracciones de Setaria sphacelata en dife-
rentes estaciones del afio en Mercedes, Corrientes (adaptado de Barbera y otros, 2011 a, b).

PROTEINA BRUTA
(g/100 g MS)

OFERTA FORRA- GANANCIA
JERA % PV/DIiA DE PESO

FOSFORO (g/Kg MS)

Primavera

Otofio 9,0 39 35 11 0,5 03 16,6 37 474

Manejo del pastoreo y produccion de carne

Con respecto al sistema de pastoreo, estas pasturas se adaptan tanto
a pastoreo rotativo como a continuo. Se deben respetar ciertas alturas
minimas de pastoreo para lograr persistencia en la pastura. En espe-
cies erectas como Setaria sphacelata o grama rhodes, no es conve-
niente bajar de 15 a 20 cm de altura en pastoreo continuo y de 15 cm
de remanente en pastoreo rotativo. En especies rastreras como pasto
pangola o pasto nilo, no es conveniente bajar de 10 cm de altura de
pastoreo. En potreros grandes es preferible dividir la pastura para se-
parar ambientes de distinta productividad, disminuir el transito de los
animales y mejorar la distribucion del pastoreo.

Independientemente del sistema de pastoreo (continuo o rotativo),
lo que definira la persistencia de la pastura sera la altura de la misma.
Una pastura con mas de 20 cm de altura tiene suficiente superficie fo-
liar como para realizar la fotosintesis, mantiene tallos donde acumu-
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la reservas y un sistema radicular bien desarrollado, capaz de captar
agua y nutrientes (Figura 3 a).

Cuando se somete la pastura a excesivo pastoreo (Figura 3 b), la falta
de hojas llevara a menor fotosintesis, deplecién de las reservas y dismi-
nucién del volumen de raices, lo que afecta progresivamente la produc-
cion de forraje. Para controlar la altura del forraje es necesario controlar
la intensidad de pastoreo, y esto se logra manejando la carga animal.

Figura 3. Pastura de Setaria sphacelata con adecuada altura y disponibilidad (A) y sobrepastoreada (B).

La carga animal es la herramienta de manejo mdas importante para
controlar la persistencia de la pastura y el desempefio de los anima-
les. Es necesario conocer qué capacidad de carga tienen las pasturas
disponibles, para asignar una cantidad de animales que permita buena
ganancia de peso y buen manejo de la pastura.

En la EEA INTA Mercedes se evalud durante 5 afios (1983 a 1988) en
pastoreo continuo, el efecto de diferentes cargas en setaria (erecta) y pan-
gola (rastrera) para establecer cuél es la carga adecuada en el ambiente
de afloramientos rocosos. En estos ensayos se determiné que la carga
media anual adecuada con novillos desde los 8 a 20 meses de edad, de-
beria estar comprendida entre 1,2 y 1,7 novillos/ha (=1,5 novillos/ha). Con
dichas cargas se obtuvieron de 200 a 209 kg PV/ha/afio y 167 a 123 kg/
animal/afo (Figura 4). Utilizando cargas superiores (2,2 novillos/ha) se
pudo incrementar ligeramente la produccién secundaria, pero afectando la
persistencia de la pastura, especialmente en el caso de setaria (Figura 5).

En el caso de pangola la produccion también disminuyd con el aumento
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de carga, aunque la pastura tuvo mayores posibilidades de recuperacién por
la presencia de guias a ras del suelo. En ensayos posteriores con pastoreo
rotativo, se repitieron los resultados obtenidos en los ensayos en continuo.

Ganancia
(kg/animal/aiio)

160

120-
80<
404
04

Carga ammal (nowlloslha)

Figura 4. Ganancia de peso anual de novillos en Setaria sphacelata a tres diferentes cargas (adaptado
de Pizzio y Royo Pallarés, 1999).

t MS/ha
12 4
10 -
1,2 Nov/ha
8 4
6 - Setaria
4 - 88%
2
32%
2,2 Nov/ha 7%
0 T T T T T T
83 84 85 86 87 88
afios

Figura 5. Disponibilidad de Setaria sphacelata en abril de cada afio, a 3 cargas diferentes en pastoreo continuo. A la

derecha se indica el porcentaje de la especie en la composicion boténica (adaptado de Pizzio y Royo Pallarés, 1999).
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En el caso de contar con otros recursos alimenticios para los perio-
dos de bajo crecimiento de las pasturas, es recomendable usar cargas
variables a lo largo del afio. Es decir, se puede bajar la carga en invierno
o no utilizar la pastura cuando no crece, y elevarla en el periodo de ac-
tivo crecimiento (primavera, verano y otofio).

El indicador para determinar si la carga es adecuada siempre sera
la altura de la pastura, es necesario corregir la carga si la altura decae
abruptamente. En el caso de contar con pasturas que tienen una re-
ceptividad anual promedio de 1,5 cabezas/ha, y se plantea usar cargas
variables a lo largo del afio, se puede trabajar con 0,5 a 1 cabezas/ha
en los 4 meses mas frios y 2 cabezas/ha el resto del afio. Las cargas
superiores de 3 a 5 cabezas/ha fueron utilizadas con éxito en periodos
cortos (2 a 3 meses), aunque es necesario contar con alimentos su-
plementarios o reservas (subproductos, henos, silajes) para poder dar
descanso a la pastura cuando baje peligrosamente su altura. Planteos
con cargas altas son muy dependientes de las condiciones ambienta-
les, en periodos lluviosos se puede sacar buen provecho del activo cre-
cimiento de la pastura y evitar el encanado, pero ante un estrés hidrico
el dafio a la pastura y la caida en ganancia de peso individual de los
animales pueden ser muy marcados.

Reservas de pasturas estivales

La reserva de pasturas consiste en la clausura de potreros para la con-
feccién de heno o el diferimiento del forraje para su utilizacion en el
periodo invernal. En el primer caso se henifica el excedente de la pro-
duccidn de los meses de noviembre, diciembre y parte de enero, y en el
segundo se reservan los potreros en los meses de marzo, abril y parte
de mayo. Es conveniente reservar especies con mayor proporciéon de
hojas en relacién a tallos y en el caso de diferir la pastura, aquellas mas
tolerantes al frio.

El trabajo realizado por Gandara y otros (1987) con pasto pangola
diferido de otofio, se asignaron ofertas de 1.000, 2.000 y 3.000 kg MS/
animal al inicio del periodo invernal de pastoreo. Se demostrd que a
medida que aumentaba la oferta de inicial de forraje, era posible pasar
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de una situacién de mantenimiento a ganancia de peso en el primer
invierno posdestete (Cuadro 3).

Cuadro 3. Ganancias diaria de peso invernal (g/animal/dia), carga promedio (an/ha) segun oferta inicial
de Pangola diferido en el otofio (adaptado de Gandara y otros, 1987).

OFERTA INICIAL DE FORRAJE
(Kg MS/ANIMAL)

Ganancia (g/animal/dia)

La explicacién de la mayor ganancia de peso asociada a aumentos
en la oferta inicial de forraje, es porque los animales tuvieron mas pro-
babilidades de seleccionar la fraccion de forraje verde de la pastura
diferida, que posee un mayor valor nutritivo que la fraccién de material
seco. En dicha experiencia, las partes verdes contenian alrededor de
7% de proteina bruta, mientras el material seco contaba con 4 a 5% de
proteina bruta (Gandara y otros, 1987).

A partir de entonces, se planted la reserva otofial como una norma
de manejo para planificar la utilizacién invernal de las pasturas y las
estrategias de suplementacién proteica para mejorar la eficiencia de
utilizacion del forraje. Chaparro y Gandara (1996), sintetizaron expe-
riencias con pasto dicantio diferido en el Chaco y Formosa, donde se
reitera la importancia de esta practica de manejo.

La reserva de la pastura para la conservacion como heno, presenta
el inconveniente que el corte y secado coincide con la época de preci-
pitaciones. En el mes de enero, donde generalmente se presentan dias
secos, es el momento éptimo para la cosecha del forraje, se obtiene
un heno de calidad con alta proporcién de hojas, aunque la desventaja
radica en que la produccién es menor que si se difiere el corte hasta
el otofio. En esta ultima estacién, la cantidad de forraje acumulado es
mayor, aunque de menor calidad nutritiva, porque se cosecha material
encafiado y las lluvias condicionan el secado.
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En la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA Colonia Benitez
se midi6 el consumo voluntario de henos, en vacunos en recria de 160 a
180 kg de peso (Balbuena, 2010). El consumo expresado como porcen-
taje de peso vivo del animal, vario de 1,37 a 2,89%. La amplia variacion en
el consumo dependié de la especie y del momento de corte. El consumo
de heno de grama rhodes cortado en pleno rebrote temprano con mucha
hoja, alcanzé 2,89 % del peso vivo, en comparacion con un consumo de
2,23 % de la pastura henificada en estado de floracién. En setaria el con-
sumo varid de 1,50 a 2,20 % del peso vivo, en relacién a la época de corte.

El uso de henos suplementados con fuentes proteicas y energéticas
permitié mejorar la ganancia de peso de distintas categorias durante el
invierno, como novillos de recria, vacas de invernada o vaquillas de re-
posicién (Arias y Casco, 1981; Rochinotti y otros, 2010; Barbera y otros,
2011; Flores y otros, 2012).

Verdeos de invierno

Los verdeos de invierno son recursos estratégicos validos para algu-
nas regiones del NEA, como ser el norte de Entre Rios, centro y sur de
Corrientes y norte de Santa Fe. En menor medida pueden utilizarse en
el norte de Corrientes, Chaco y Formosa. Dentro de sistemas de cria/
recria, pueden utilizarse dentro de una cadena forrajera como recurso
invernal para las vaquillas de reposicion, y para incrementar el peso de
terneros livianos. En menor medida se utilizan con novillos o vacas de
invernada. Las especies mas utilizadas son raigras anual, avena blanca
y avena negra o strigosa. El raigras se utiliza en suelos mas pesados
y humedos, mientras que las avenas se adaptan mejor a potreros de
texturas livianas y con buen drenaje.

Productividad primaria, calidad forrajera y produccién de carne

La productividad de los verdeos es variable de acuerdo al ambiente y el
nivel de fertilizacion, en el NEA se pueden lograr entre 2 a 6 toneladas MS/
ha/afo. Los mejores rendimientos se dan en suelos de aptitud agricola al
sur de la regién. Con adecuadas fechas de siembra (marzo/abril) es posi-
ble comenzar el pastoreo en mayo con avena y en junio con raigras. Tanto
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avena como raigras cuentan con excelente calidad forrajera, por su conte-
nido de nutrientes y digestibilidad es preferible utilizarlos con categorias
de altos requerimientos, como animales jévenes (Figura 6).

30 1 % PB — Raigras
-- Avena
25 -
20
15 -
10 -
5 T r T T T r bt
abr may jun jul ago sep oct nov

Figura 6. Concentracion de proteina bruta (PB) de raigrds y avena durante el periodo de crecimiento y
requerimientos de distintas categorias de bovinos.

La capacidad de carga de los verdeos durante el periodo de apro-
vechamiento varia entre 2 y 6 animales/ha, dependiendo de la produc-
tividad del verdeo y el peso de los animales. Para el centro sur de Co-
rrientes, un raigras anual fertilizado con 40 kg P205/ha a la siembra y
50 kg N/ha a partir del macollaje, tiene una capacidad de cargade 3 a 4
animales/ha, lo cual representa 600 kg PV/ha en junio y 900 kg PV/ha
al fin del pastoreo en noviembre.

Manejo del pastoreo

El pastoreo puede comenzar cuando el verdeo ha logrado buena cobertura
del suelo (> 80%) y el anclaje de las plantas es lo suficientemente bueno
como para que no sean arrancadas por los animales. En raigras la dispo-
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nibilidad éptima para comenzar el pastoreo es de 700 a 800 kg MS/ha, la
cual se logra con una altura de unos 15 cm. En avena la disponibilidad inicial
Optima es 1.000 kg MS/ha o 20 cm de altura, y una regla practica es comen-
zar el pastoreo cuando las hojas superiores se curven por su propio peso.
Debido a que el porcentaje de materia seca del forraje suele ser bajo en los
primeros pastoreos de otofio y comienzos de invierno, es necesario obser-
var las deyecciones de los animales para evitar diarreas que puedan afectar
la ganancia de peso. En caso de aparecer una alta proporcion de bostas
liquidas es necesario proveer heno (rollos o fardos) o habilitar al pastoreo
un area de campo natural o pastura estival con abundante material fibroso.

Se recomienda que el aprovechamiento de los verdeos sea con pas-
toreo rotativo, respetando alturas remanentes de 5 a 7 cm en raigras y
de 8 a 10 cm en avena. El momento ideal de reingreso a las parcelas
pastoreadas es cuando la cobertura del suelo sea superior al 80 % y la
pastura haya generado unas 3 hojas nuevas por macollo, lo cual puede
lograrse con periodos de descanso de 25 a 40 dias.

Cultivos forrajeros

Los cultivos forrajeros son, al igual que los verdeos de invierno, recur-
sos estratégicos utilizados en pequefias superficies en relacién al ta-
mafio de los establecimientos. Con ellos se pueden cubrir deficiencias
de cantidad de forraje especialmente durante el bache invernal, a tra-
vés de la utilizacion tanto de grano como de la planta entera en el caso
de la conservacion como ensilaje.

Los cultivos forrajeros por excelencia en el NEA son el sorgo y el
maiz, el primero utilizado en ambientes mas marginales y el segundo
en suelos de mayor potencial. Su destino en sistemas de cria/recria
puede ser el engorde de vacas de invernada, la recria de vaquillas de
reposicion y la recria de terneros o novillitos.

Produccién de grano y silaje de planta entera
Con respecto a la produccion de grano, la productividad de sorgo en el
NEA puede variar entre 2,5y 6 toneladas/hay la de maiz entre 3y 9 tone-
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ladas/ha, dependiendo de la zona, el tipo de suelo y el nivel de intensifica-
cion. En el caso de confeccion de ensilaje de planta entera, la produccion
de materia seca de sorgo puede variar entre 7 y 20 toneladas de materia
seca/ha, equivalentes a 20 a 50 toneladas de materia verde/ha, con indi-
ces de cosecha (% grano) entre 0y 50 % (Bendersky y otros, 2008).

Calidad nutricional y ganancia de peso

En el caso de los granos de sorgo y maiz, son alimentos concentrados
energéticos con mas de 3 Mcal EM/kg MS y niveles de proteina bruta
entre 8 y 10 %. En el caso del sorgo, es necesario molerlo para que
pueda ser utilizado eficientemente por bovinos de diverso peso y edad,
y el maiz debe quebrarse cuando los animales superen los 250 kg PV.

Los silajes de sorgo y maiz representan alimentos voluminosos con ni-
veles de energia cercanos a 2,3 Mcal EM/kg MSy entre 4y 7 % de proteina
bruta. En encierres en donde la base de la dieta esta compuesta por silaje
y se suplementa con algun concentrado proteico las ganancias de peso en
animales de recria pueden variar entre 350 y 800 g PV/animal/dia (Cuadro
4). Esta gran variacion se debe mayoritariamente a la proporcién grano y
su capacidad de degradacion, y a las buenas condiciones de confeccion,
que implican un adecuado momento de corte, porcentaje de humedad, ta-
mafo de particula, nivel de compactacion y hermeticidad del silo.

Cuadro 4. Ganancias de peso (ADPV) de distintas categorias de vacunos con silajes de maiz o sorgo y
suplementacion con concentrados proteicos (adaptado de 'Barbera y otros, 2012; 2Flores y otros, 2016;
SLopez Valiente y otros, 2008)

MATERIAL ADPV

CUECORIES ENSILADO SUPLEMENTOS g PV/ANIMAL/DIA

; Sorgo doble 2 o
2
Vaquillas e 1 kg pellet algodén + 1,5 kg maiz
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Pastoreo directo

Los cultivos forrajeros estivales pueden utilizarse en pastoreo directo,
como verdeos de verano, con el objetivo de mantener alta carga en una
pequeiia superficie. Los materiales mas adaptados para este manejo
son los sorgos forrajeros y algunos cultivares de moha desarrollados
especialmente para este fin.

En sorgo forrajero, un manejo adecuado para la regién es siembra
temprana (octubre) para tener un periodo de utilizacién lo mas largo
posible, de diciembre a enero hasta abril o mayo (Barbera y Benitez,
2016). El criterio de manejo es comenzar el pastoreo con 70 cm de
altura y una cobertura superior al 80%, y dejar una altura remanente
de 30-35 cm. Con este manejo y una oferta diaria de forraje de 5 % PV,
pueden lograrse ganancias de peso cercanas a los 650 g/dia en anima-
les de sobreafio, con mejores desemperfios en los primeros pastoreos
e inferiores a medida que la proporcion de hojas en el material ofrecido
disminuye y se incrementa la de tallos y material muerto. La producti-
vidad secundaria a lograr puede variar entre 200 y 450 kg PV/ha, con
niveles de carga de 1.200 a 2.500 kg PV/ha, en los meses de diciembre,
enero y febrero.

Otra alternativa de utilizacion pastoril de los cultivos forrajeros de
verano, es como diferidos para pastoreo directo de otofio y/o invier-
no. Sin embargo, esta alternativa tecnologica es muy incipiente en la
region y se dispone de poca informacion de manejo, de potencial de
produccion y del posible impacto en los sistemas de cria.

Los recursos forrajeros implantados en los sistemas de cria del
NEA permiten complementar y potenciar la capacidad productiva del
campo natural, al proveer forraje en cantidad y calidad en diferentes
momentos del afio.

Las pasturas megatérmicas son los recursos implantados mas uti-
lizados, y una proporcién cercana al 20% de la superficie total permitira
potenciar las categorias con mayores requerimientos de calidad.

Los verdeos de invierno y verano, y los cultivos forrajeros se utilizan
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en menor porcentaje de la superficie total de los sistemas (=5%), por
ser mas caros y riesgosos que los recursos perennes. No obstante,
permiten cubrir deficiencias puntuales muy eficientemente y se com-
plementan con recursos extraprediales.
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CAPITULO 5

Manejo reproductivo de la vaca de cria

— Gustavo Rosatti

Condicion corporal y su relacion con la fertilidad

La condicion corporal (CC) es el estado de las reservas corporales
(musculo y grasa) que el animal cuenta para cubrir los requerimientos
de mantenimiento y de produccion, indirectamente la CC refleja el nivel
nutricional que tuvo el animal. Esta es una guia mas confiable que el
peso vivo para evaluar el estado nutricional de una vaca. El peso vivo
no refleja con precisién los cambios de la CC porque varia de acuerdo
al llenado gastrointestinal y a la edad de la gestacion.

La evaluacion de la CC es una apreciacion visual de las reservas
corporales, la imagen obtenida subjetivamente es comparada con un
patrén que presenta una escala numérica arbitraria. En el NEA se utiliza
una escala de 1 a9 puntos, el 1representa a unavaca extremadamente
flacay el 9 representa a una vaca considerablemente gorda (Whitman,
1975, modificada por Arias y Slobodzian, 1993 y Stahringer, 2003).

La CC es un reflejo de la nutriciéon pasada del animal y no es de utili-
dad para determinar los cambios en un tiempo relativamente corto. Sin
embargo, probablemente sea el indicador mas importante del éxito de
la cria en situaciones de pastoreo extensivo.

El momento en que se evalta la CC puede dar lugar a diferentes esti-
maciones del porcentaje de prefiez potencial. La evaluacion de la CC al
destete no predice con exactitud el éxito reproductivo porque las vacas
tienen tiempo para recuperar CC; no obstante, seria de utilidad para
planificar estratégicamente la alimentacion desde el destete al parto.
Por otro lado, la CC evaluada al parto o al inicio del servicio indica con
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bastante exactitud el desempefio reproductivo de la vaca. Ambos mo-
mentos predicen de forma similar el porcentaje de prefiez, siempre y
cuando la condiciones climaticas entre el parto e inicio del servicio y
durante el servicio sean normales.

La CC en el momento del parto es probablemente el factor mas im-
portante que afecta al porcentaje de prefiez en vacas adultas para carne
(Morrison y otros, 1999). A partir de los datos registrados en la Unidad
de Cria de la EEA INTA Mercedes entre 1989 y 1997, Sampedro y otros
(1998) encontraron correlacion (r = 0,94) entre la CC evaluada al preparto
(a fines de junio) con la CC evaluada al preservicio (a fines de setiembre)
en vacas de las razas Hereford y cruzas (2/3 Brahman x 1/3 Hereford y 1/3
Brahman x 2/3 Hereford), sometidas a un servicio en octubre, noviembre y
diciembre. Las vacas con una CC preparto de 5, podrian disminuir hasta el
preservicio, de 1 a 2 puntos su CC (Figura 1). Esta pérdida de estado corpo-
ral se debe a un desbalance nutricional en el inicio de la etapa de lactancia
en invierno, por el escaso crecimiento y valor nutritivo del pastizal.
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Figura 1. Relacion entre la condicion corporal (CC) al preservicio (fines de setiembre) y la CC al preparto
(inicio del invierno) en vacas con cria (adaptado de Sampedro y otros, 1998).
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Por otro lado, se evalu6 la relacion entre la CC al preservicio y el
intervalo entre partos (IPP). Se utilizaron 563 vacas que parieron entre
los meses de julio a setiembre y recibieron servicio desde el 1° de oc-
tubre al 20 de diciembre. El grupo de vacas (n = 174) que presenté una
CC menor a 3,5, tuvo un IPP mayor a 365 dias. Mientras, que el IPP fue
menor a 365 dias en el grupo de vacas (n = 389) que alcanzé una CC
mayor a 3,5 (Figura 2).
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Figura 2. Intervalo entre partos segun la condicién corporal preservicio en vacas con cria (adaptado de
Sampedro y Vogel, 1992).

A medida que el intervalo posparto e inicio del servicio es mas largo,
el porcentaje de celo y de prefiez aumentan (Kiser y otros, 1980), esto
se asocia intimamente a la duracién del anestro posparto. La CC pobre
combinada con una alimentacion insuficiente, incrementa el nimero
de dias del anestro posparto y es la principal causa de las fallas en la
concepcioén en vacas para carne durante la temporada de servicio (We-
ttemann y otros, 2003).

Asimismo, la gestacion tiene una duracion promedio de 283 dias,
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por lo tanto, para lograr un IPP menor a 365 dias el intervalo parto -
concepcioén (IPC) debera ser menor a 82 dias. La CC se relaciona in-
versamente proporcional a la duracion del IPC, vacas con CC mayor a
3 tienen un IPC menor a 85 dias segun lo informado por Houghton y
otros, 1990. Datos similares fueron obtenidos en el NEA por Sampedro
y otros, 1998 (Figura 3).
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Figura 3. Relacion (r = 0,98) entre el intervalo parto-concepcion y la condicion corporal preservicio en
vacas con cria de la raza Hereford y cruzas Hereford x Brahman (adaptado de Sampedro y otros, 1998).

Varios trabajos (Wiltbank y otros, 1964; Laflamme y Connor, 1992;
Sampedro y Vogel, 1992; Sampedro y otros, 1998; Sampedro y otros,
2003; Sa Filho y otros, 2010; Rosatti y otros 2016) indicaron que el por-
centaje de prefiez después de un servicio natural o artificial depende
de la CC al servicio.

En la Unidad de Cria de la EEA INTA Mercedes, con los datos obteni-
dos entre los afios 1989 y 1997, Sampedro y otros (2003) relacionaron
el porcentaje de prefiez promedio obtenido después de un servicio de
octubre a diciembre con la CC que fue evaluada al preservicio de cada
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afo. El porcentaje de prefiez fue menor al 70 % en vacas con CC menor
a 3, mientras que fue igual o mayor al 84 % en vacas con CC 3 o mas
(Figura 4). Con los mismos datos se realizé un andlisis similar en va-
cas de los dos biotipos genéticos (1/3 Brahman x 2/3 Hereford y 2/3
Brahman x 1/3 Hereford). Las vacas de ambos biotipos lograron mas
del 80 % de prefiez cuando la CC fue igual o mayor a 3. Sin embargo,
el porcentaje de prefiez en el biotipo 1/3 Brahman fue del 46 % y en el
biotipo 2/3 Brahman fue del 63 % cuando los animales presentaron una
CC 2 (revisado por Arias y otros, 1999).

100 T

©
o

80

70

60

Porcentaje de prefiez

40 t t t t } } i
2 25 3 3.5 4 4,5 5
Condicion corporal preservicio

Figura 4. Porcentaje de prefiez promedio, seguin la condicién corporal previa al servicio (adaptado de
Sampedro y otros, 2003).

Al norte de Corrientes, Arias y otros (1999) evaluaron el porcentaje de prefiez
segun la CC al inicio de un servicio (setiembre a diciembre) en 264 vacas cruza
Brahman x Hereford con cria al pie. El porcentaje de prefiez fue mayor al 70 %
cuando los animales tuvieron una CC mayor a 4 (Figura 5). Por otro lado, en la
region de Malezal, durante cinco afios se observo que el porcentaje de prefiez
promedio fue mayor o igual al 80 %, cuando la CC al servicio (del 20 de octubre
al 20 de diciembre) fue igual o mayor a 4, Figura 6, (Pizzio y otros, 2004).
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Figura 5. Porcentaje de prefiez promedio segun la condicién corporal al inicio de un servicio en la EEA
INTA Corrientes (adaptado de Arias y otros, 1999).
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Figura 6. Porcentaje de prefiez promedio de 5 afios segun la condicion corporal al inicio del servicio en
la region del Malezal en la provincia de Corrientes (adaptado de Pizzio y otros, 2004).
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En los sistemas de cria en el NEA, las condiciones de manejo y del
ambiente limitan el logro de una CC media mayor a 4 al momento del ser-
vicio en vacas en lactancia (Stahringer y otros, 2003, Robson y otros 2005,
Rosatti, 2013), lo que es mas critico en vacas de primer parto con mayores
requerimientos nutricionales. De los antecedentes presentados, se dedu-
ce que en el centro y sur de Corrientes la CC critica al inicio del servicio
para obtener un porcentaje de prefiez mayor al 70 %, podria ser inferior a la
requerida en el norte de esa provincia. Estas diferencias probablemente se
deban a las condiciones y caracteristicas del pastizal y, en consecuencia, a
la ganancia diaria de peso (GDP) durante el servicio.

En conclusion, en el NEA una CC minima de 4 al inicio del servicio
permitiria lograr un IPP menor a 365, un IPC menor a 85 dias y un por-
centaje de prefiez entre 70 y 90 %, con un servicio estacionado de 3
meses, coincidente con el periodo de mayor oferta y calidad forrajera.

Por lo tanto, seria necesario lograr al parto una CC de 5 a 6. Por otro
lado, se prevé que las condiciones corporales 2, 3y 4 al inicio del servi-
cio tienen un valor estratégico por su impacto en la fertilidad.

Evolucion de peso durante el servicio

La influencia de la nutricién después del parto es otro factor importante
que controla la fertilidad de la vaca. Alto nivel nutricional posparto in-
fluye sobre el porcentaje de prefiez al primer servicio y sobre el nimero
de servicios necesarios para lograr la prefiez. En un trabajo realizado
en vacas (n = 355) pluriparas durante tres afos, se estudié el efecto
de la CC al parto y de la alimentacidn posparto sobre el desempefio
reproductivo. Las vacas que parieron con CC igual o menor a 4 y mantu-
vieron o ganaron peso durante el servicio, tuvieron mejor porcentaje de
prefiez que las vacas que perdieron peso. Mientras, que el porcentaje
de prefiez en las vacas con CC igual o mayor a 5 no fue afectado por la
pérdida o ganancia de peso durante el servicio (Richards y otros, 1986).

En la Unidad de Cria de la EEA INTA Mercedes entre 1989 y 1992,

fue evaluada la relacién entre la CC (escala 1 a 6) al inicio del servicio,
la evolucion de peso vivo durante el servicio y el porcentaje de prefiez
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en vacas adultas (3 o mas servicio). Los autores (Sampedro y otros,
1993) concluyeron que, segun la CC, el porcentaje de prefiez aumenta
de acuerdo al incremento de peso vivo durante el servicio y que es posi-
ble lograr una alta fertilidad en vacas con CC baja si durante el servicio
aumentan 45 kg o mas (Cuadro 1). Sin embargo, los trabajos realizados
en Corrientes indican que los incrementos de peso vivo de vacas con
cria no superan los 15 kg durante la temporada de servicio (Revisado
por Arias Mafiotti y otros, 1999).

Cuadro 1. Porcentaje de prefiez segun la condicion corporal y la ganancia de peso durante el servicio
(adaptado de Sampedro y otros, 1993).

% PRENEZ

CONDICION
CORPORAL

225-275

3,75 - 4,25

La demanda energética en la etapa de lactancia es uno de los fac-
tores mas importantes que afecta la ganancia de peso en la vaca con
cria. Una vaca seca de 400 kg de peso vivo sin aumento de peso re-
quiere diariamente 0,73 equivalente vaca, mientras que en lactancia
(2°y 4° mes) requiere 1,20 equivalente vaca (Cocimano y otros, 1975).
El porcentaje de prefiez puede disminuir un 50 % cuando hay pérdida
de peso vivo durante el periodo de servicio, aun cuando la CC al parto
es adecuada (Sampedro y otros, 2003). No obstante, la alimentacién
durante un servicio estacionado no seria una limitante porque coin-
cide con el maximo potencial de crecimiento del pastizal. De modo
que, los requerimientos energéticos para mantenimiento, lactancia
y ganancia de peso minima estarian asegurados. Sin embargo, las
variaciones de temperaturas y precipitaciones podrian afectar el cre-
cimiento del pastizal.
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Anestro posparto

El anestro posparto (AP) se define como el periodo fisiolégico que
ocurre en la hembra desde el parto hasta el primer celo fértil (Short y
otros,1990). Durante este periodo, se producen la involucion uterina (1U)
y el restablecimiento funcional del eje hipotalamo-hipé&fisis-ovario-Ute-
ro que conduce a la actividad sexual ciclica (Rivera y Alberio,1991).

La IU es un proceso fisiolégico que se caracteriza por la regresion
del utero a su condicién normal pregestacional para que la vaca pueda
gestar nuevamente. Se inicia en la primera semana posparto en vacas
con parto normal, con buena condicién corporal y con alimentacion
adecuada. Sin embargo, se retarda en aquellas vacas que presentaron
distocias, retenciones de placenta, enfermedades metabdlicas durante
el periparto o desbalances nutricionales. La IU provoca un periodo de
infertilidad durante los primeros 20 dias posparto, aunque podria ex-
tenderse por mas tiempo.

En el NEA, se evalu¢ el efecto de distintas dietas en el preparto y pos-
parto sobre la IU (4rea del cuello y de los cuernos uterinos) en vacas
Braford y se determiné que la IU normal se produce durante los primeros
30 a 45 dias posparto (Stahringer y otros, 2013; Vispo y otros, 2014).

La duracién del AP es variable y frecuentemente supera 80 dias en
vacas para carne (Wright y otros, 1992). Entre los factores mas impor-
tantes que se asocian a esta variacion, se encuentran la lactacion y la
nutriciéon que son responsables del control de la frecuencia de los pul-
sos de la hormona luteinizante (LH) después de los 15 dias posparto.

Para que se reestablezca la funcién del eje hipotalamo-hip6fi-
sis-ovario-Utero, la frecuencia de la LH debe alcanzar un pulso por hora
lo que estimula el crecimiento del foliculo dominante y finalmente la
ovulacién (Duffy y otros, 2000).

La lactacion es el principal efecto inhibitorio de la actividad ciclica
posparto debido a la succién del pezén, a la energia utilizada para la
produccién de leche (Short y otros, 1990) y a la sola presencia de la cria
al pie de la madre (Lamb y otros, 2001).
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Respecto del efecto de la nutricion, la duracién del AP es afectada
por la combinacién de la cantidad y calidad del alimento disponible, la
CC y la competencia por los nutrientes entre la reproduccion y otras
funciones fisioldgicas (Short y otros, 1990). En vacas con CC adecua-
da, el primer foliculo dominante posparto ovula en promedio en la onda
folicular 3,2 + 0,2, aproximadamente a los 30 dias (Murphy y otros,
1990). Mientras que en vacas con CC baja, normalmente ovulan en la
onda folicular 10,6 + 1,2 a los 70 - 100 dias (Stagg y otros, 1995). Cuan-
do la CC al parto es baja, una alimentacién posparto elevada disminu-
ye la duracidn del AP respecto de una alimentacién posparto baja. Sin
embargo, cuando la CC al parto es adecuada o alta, hay poca diferencia
en la duracion de AP entre una alimentacion elevada y baja (Figura 7).

En términos practicos, la condicién de AP o de ciclicidad, se deter-
mina por el diagnostico de la actividad ovarica (DAO) que consiste en la
deteccion del cuerpo liteo (CL) manualmente o mediante ecografia (Fi-
gura 8). Con la ecografia el CL es visible desde el tercer dia posterior a la
ovulacién hasta el final del ciclo estral. La primera ovulacion después del
parto indicaria el retorno a la actividad sexual ciclica y podemos asumir
que la presencia del CL en uno de los ovarios corresponde a una vaca
ciclica o en el caso contrario, a una vaca en AP (Robson y otros, 2005).
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Figura 7. Relacién entre el anestro posparto, la condicion corporal al parto y dos niveles de alimentacion
posparto (adaptado de Short y otros, 1990).
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Figura 8. A, ovario con cuerpo ltteo (CL) y foliculos (F). By C, imagen ecografica.

En Mercedes (Corrientes) Arias Mafiotti y otros (1999) informaron
que, en vacas adultas con terneros de mas de 60 dias de edad, la CC se
relaciono con el porcentaje de vacas en anestro. Observaron que a medi-
da que aumenta la CC disminuye el porcentaje de vacas en anestro y que
vacas con CC mayor a 3 se encontraron ciclicas.

En el este de Chaco, también observaron que el porcentaje de vacas
en anestro disminuy6 al mejorar la condicion corporal. En el mes de no-
viembre, después de 60 dias posparto, predominaron las vacas con con-
dicién corporal 2 y 3, con una proporcion importante en anestro (Cuadro
2), (Stahringer y otros, 2003).

Cuadro 2. Porcentaje de vacas cruza multiparas (% Vacas) y porcentaje de vacas en anestro (% A) por
condicion corporal (CC) en noviembre (adaptado de Stahringer y otros, 2003).

NOVIEMBRE 1999 (N=122) NOVIEMBRE 2002

IR T T

Por otro lado, en la EEA INTA Mercedes, se realizo el DAO mediante
ecografia para evaluar el porcentaje de vacas ciclicas segun el mes en
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que se produjo el parto y la CC. El trabajo se realiz6é con 276 vacas adul-
tas Braford con cria al pie. Los partos sucedieron en los meses de julio,
agosto y septiembre y el servicio se realizé durante los meses de octu-
bre, noviembre y diciembre. EI DAO y la evaluacion de la CC se realizaron
al principio del servicio (6 de octubre) en las vacas que parieron en julio
y a la mitad del servicio (11 de noviembre) en las vacas que parieron
en agosto y septiembre. De esta manera, todos los animales tenian un
periodo posparto de al menos 45 dias al momento de realizar el DAO y la
evaluacién de la CC.

Para cada mes de paricion, el porcentaje de vacas ciclicas se incre-
mento cuando mejoro la CC. Entre un 60 y un 80 % de las vacas se encon-
traron ciclicas al inicio del servicio, con una CC 4 y que parieron en el mes
de julio y agosto. La baja proporcion de animales ciclicos de vacas paridas
en septiembre con buena CC, podria explicarse por el menor tiempo pos-
parto que tuvieron al momento de realizarse el diagndstico (Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje de vacas ciclicas, con un periodo posparto igual o mayor a 45 dias segun el mes
del parto y la condicion corporal (adaptado de Robson y otros, 2005).

En el momento del parto, las concentraciones de progesterona y

estradiol bajan abruptamente a niveles basales. Esto permite que des-
de los 3 a 5 dias después del parto, la hormona foliculo estimulante
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promueva la primera onda folicular posparto. En cada onda folicular,
un grupo de foliculos ovaricos inician el crecimiento, luego uno de ellos
sera el futuro foliculo dominante cuando alcance un diametro de 8 mm.
El destino del foliculo dominante (ovulacion o atresia) al final de cada
onda depende de su capacidad para secretar estradiol y de la frecuen-
cia de los pulsos de la LH. La lactacién y la desnutricién son los facto-
res mas importantes que impiden la ovulacién del foliculo dominante.
La capacidad ovulatoria del foliculo dominante es favorecida por un
balance energético positivo logrado mediante una mejora nutricional
y/o el control de la lactancia.

En el norte de Santa Fe, en la EEA INTA Reconquista, se observo
sobre 215 vacas adultas con cria y con menos de 85 dias posparto en
cuatro temporadas de servicio (2013-2016), un elevado porcentaje (81
%) de vacas en anestro. El porcentaje de vacas en anestro y con foliculo
menor a 8 mm, disminuyd a medida que mejoro la condicién corporal.
Por otra parte, con una condicién corporal mayor o igual a 3, el porcen-
taje de vacas en anestro con foliculo mayor a 8 mm fue del 50 al 60 %
(Figura 10), (Rosatti, no publicado).

Como se menciong, las vacas en anestro posparto no presentan CL,
pero presentan foliculos ovaricos. El foliculo de mayor didmetro puede
ser clasificado de acuerdo a su tamafio en foliculo = 8 mm o < 8 mm
dado que la capacidad ovulatoria del foliculo dominante es adquirida
a partir de 8 mm de didmetro (Ginther y otros, 1996; Gimenes y otros,
2008). Los foliculos son detectados cuando se realiza el DAO manual-
mente o por ecografia. El DAO se complementa con la evaluacion de la
condicion corporal para planificar el manejo nutricional y reproductivo
de las vacas durante el servicio.

La supresion de la actividad ciclica del ovario durante el periodo
posparto temprano es caracteristica de las vacas que amamantan un
ternero. En el NEA, el anestro posparto prolongado es la principal causa
de la baja eficiencia reproductiva en los rodeos de cria, afectado prin-
cipalmente por la condicion corporal y la ganancia de peso durante el
servicio. Por tal motivo, se recurre a alternativas técnicas para la remo-
cion del anestro posparto.
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Numeros entre paréntesis indican nimero de vacas en anesto sobre el total de vacas evaluadas por
cada condicion corporal.

Figura 10. Porcentaje de vacas en anestro sobre el total de vacas evaluadas segun la condicion cor-
poral, subdivididas en vacas en anestro con foliculo de mayor tamafio < 8 mm y vacas con foliculo de
mayor tamafo > a 8 mm (Rosatti, no publicado).

Manejo de la lactancia

Como fue mencionado, el ternero al pie de la madre y la CC son los
factores mds importantes que afectan la duracion del AP. En el NEA se
evaluaron alternativas de manejo de la lactancia para disminuir el efec-
to del amamantamiento sobre el AP y mejorar el porcentaje de prefiez.

El destete precoz e hiperprecoz suprime la lactancia de manera per-
manente y el destete temporario consiste en interrumpir la lactancia
por unos dias mediante una lata (enlatado) o una tablilla nasal, mien-
tras el ternero permanece al pie de la madre.

Destete precoz e hiperprecoz

En la cria bovina se realiza el destete convencional a los 6 meses, pero
al inicio o durante el servicio se puede implementar un destete a partir
de los 30 dias (destete hiperprecoz) o 60 dias (destete precoz) de vida
del ternero con el objetivo de mejorar el desempefio reproductivo de la
vaca, principalmente de la vaca primipara.
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Las primeras experiencias en el pais sobre destete precoz se rea-
lizaron en la década del 70 en la EEA INTA Concepcion del Uruguay.
Luego, en trabajos efectuados en Corrientes determinaron el efecto del
destete precoz (DP) sobre el porcentaje de prefiez. Una experiencia fue
realizada en cuatro campos ubicados en el centro-sur de la provincia.
La evaluacion se realizd sobre 682 vacas adultas cruzas (Bos taurus x
Bos indicus). En un grupo de vacas, el DP se realiz6 45 dias antes de
finalizar el servicio con un periodo posparto de 90 a 105 dias y otro
grupo de vacas permanecié con la cria al pie (Sampedro y otros, 1993).

El porcentaje de prefiez promedio de las vacas con destete precoz fue
93 % y en las vacas con cria al pie fue 70 %. Sin embargo, se observaron
diferencias en el indice de prefiez entre campos que fluctio del 13 al 37 %.

El DP tuvo un efecto positivo sobre el porcentaje de prefiez y sobre
la ganancia de peso y en consecuencia sobre la condicién corporal.

Las vacas destetadas precozmente ganaron 34 kg mas de peso y
alcanzaron una CC superior en 1,5 puntos, respecto de las vacas con
destete convencional.
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Figura 11. Promedio del porcentaje de prefiez en vacas con cria al pie (sin destete precoz) y en vacas
destetadas precozmente (adaptado de Sampedro y otros, 1998).
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En base a la informacién del trabajo anterior, se evalué el porcentaje
de prefiez de acuerdo a la condicidn corporal. El porcentaje de prefiez
del grupo de vacas con CC < 3 y con destete precoz, fue 39 puntos por-
centuales mayor que el grupo de vacas con cria al pie. Mientras que, no
hubo diferencias entre un grupo de vacas y el otro, cuando la condicion
fue = 3 (Figura 11), (Sampedro y otros, 1998).

En otro trabajo, Arias y otros (1998) evaluaron el efecto del deste-
te precoz sobre el porcentaje de prefiez en vacas cruzas en el norte
de Corrientes. En esta experiencia se obtuvo un 28 % mas de prefiez
en las vacas con DP respecto de las vacas con cria al pie. Asimismo,
la diferencia del porcentaje de prefiez se increment6é a medida que la
CC disminuy6. Sin embargo, en esta region con pastizales de menor
calidad que en el centro-sur de la provincia, se obtuvieron 20 puntos
porcentuales mas de prefiez a favor del DP en vacas con CC 4,5 al inicio
del servicio (Figura 12).
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Figura 12. Promedio del porcentaje de prefiez en vacas con cria y en vacas con destete precoz (adap-
tado de Arias y otros, 1998).

Con respecto al destete hiperprecoz, se realiz6 un trabajo para eva-

luar el efecto del tiempo transcurrido entre el parto y el destete sobre la
presentacién de celoy la fertilidad en vacas pluriparas. Los animales se
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dividieron en dos tratamientos: destete precoz a los 60 dias de lactan-
cia y destete hiperprecoz a los 30 dias de lactancia. Ambos tratamien-
tos recibieron servicio con toros durante 60 dias a partir del destete.

Las vacas destete precoz recibieron un primer servicio al dia 13,5 +
5,91 de iniciado el ensayo, mientras que las vacas destete hiperprecoz
al dia 11,3 £+ 7 dias. Hubo diferencia significativa en el intervalo entre
partos, en las vacas destete precoz fue de 357 + 7,36 dias y en las va-
cas destete hiperprecoz fue de 339 + 18,8. Se concluyé que vacas so-
metidas a destete precoz e hiperprecoz manifiestan celos a los pocos
dias del destete y que el destete hiperprecoz tiene una ventaja signifi-
cativa sobre el destete precoz en cuanto al acortamiento del intervalo
entre partos (Piccinali y Monje, 2000).

Restriccion del amamantamiento con tablilla nasal

Antiguamente a la interrupcién de la lactancia se la llamo “enlatado”
porque se colocaba una lata en los ollares mediante un alambre que
perforaba el tabique nasal e impedia al ternero mamar. Actualmente se
utilizan dispositivos plasticos (tablillas) que se sostienen de los ollares
de la nariz. El objetivo de la técnica es evitar el amamantamiento y en
consecuencia evitar la succién del pezén y el consumo de leche.

Varias experiencias se realizaron en el NEA para determinar el efec-
to de la restriccion del amamantamiento (RA) mediante la aplicacion
de una lata o tablilla nasal sobre el desempefio reproductivo de las
vacas. Sampedro y otros (1993), durante 4 periodos (1990-1993) y en
4 establecimientos del centro-sur de Corrientes, aplicaron la técnica
sobre vacas adultas a los 45 dias antes de finalizar cada temporada
de servicio. En un establecimiento se utilizaron vacas Hereford y en el
resto cruzas Hereford x Brahman.

Mediante el trabajo se evalué el efecto del periodo [0 dias (testigo);
7 dias; 14 dias y 21 dias] de la RA sobre el porcentaje de prefiez segun
la condicién corporal. El indice de prefiez mejoré por el efecto de la
RA y fue influido por el establecimiento y la duracién del destete. En el
establecimiento que utilizaron vacas en AP, el porcentaje de prefiez se
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increment6 de 48 a 87 % con 21 dias de interrupcion de la lactancia. En
el resto de los establecimientos la diferencia fue de 13 a 15 %.

Cuando se analizaron los datos segun la condicion corporal, se
encontré que en vacas con CC 2 y CC 3, el porcentaje de prefiez se
incrementé significativamente con 14 dias de restriccion del amaman-
tamiento. Mientras, que en vacas con una condicién corporal mayor a
3, no hubo efecto de la RA (Cuadro 3).

Los autores concluyeron que en vacas con CC < 3 el periodo 6ptimo de
destete temporario de los terneros es de 14 dias. Posteriormente se valida
esta técnica en la Unidad Demostrativa en el Ambiente de Malezal (depar-
tamento Paso de los Libres, Corrientes), donde se realizé un seguimiento
del indice de prefiez durante cuatro afos consecutivos. El porcentaje de
prefiez promedio de vacas con CC = 3,5y con cria al pie fue 79 %y en va-
cas con CC = 3 con destete temporario de los terneros por 14 dias, fue 80
% (Pizzio y otros, 2004). Por otra parte, en el este del Chaco, se recomienda
el destete temporario cuando la condicion corporal de las madres es igual
o superior a 3 y de forma similar a los trabajos realizados en Corrientes,
por un periodo de 14 dias (Stahringer y Piccinali, 2003).

Cuadro 3. Promedio del porcentaje de prefiez segun la duracion de la restriccion del amamantamiento
(DRA) con tablilla nasal y la condicion corporal (CC), (adaptado de Vogel y otros, 1996).

PORCENTAJE DE PRENEZ

DRA (DIiAS)

n, nimero de terneros.
El destete temporario afectd la ganancia de peso de los terneros,

desde el momento de colocar la tablilla hasta el destete definitivo (Cua-
dro 4). La ganancia de peso disminuyé a medida que progresé el perio-
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do de restriccion del amamantamiento. Los terneros pierden alrededor
de 5 kg de peso cada semana de incremento en la restriccion.

La interrupcién de la lactancia afecta negativamente la ganancia dia-
ria de peso de los terneros, es marcada la pérdida de peso en la primera
semana por un mayor estrés del ternero. La menor ganancia de peso en
comparacion con los terneros sin restriccion, se extiende después de reti-
rada la tablilla. Esto se relaciona con diarreas al reiniciar la dieta lactea y/o
una disminucion en la produccién de leche (Stahringer y Piccinali, 2003).

Cuadro 4. Ganancia diaria (GDP) y aumento de peso (GP) desde la restriccion del amamantamiento
(DRA) hasta el destete definitivo (adaptado de Sampedro y otros, 1993).

DRA ( DIAS) GDP (Kg) GP (Kg)

21 269 0,608 67

n, nimero de terneros.

Manejo eficiente de la lactancia para mejorar el desempeiio re-
productivo de la vaca

Es importante mencionar algunas desventajas de los tipos de destete
utilizados para mejorar el desempefio reproductivo de la vaca respecto
al destete convencional a los 6 meses de edad. El destete precoz o hi-
perprecoz requiere de costos adicionales de alimento, de instalaciones
adecuadas y de mano de obra especializada. Mientras que, la restric-
cion del amamantamiento implica pérdida de peso de los terneros.

Como se discutid, la condicion corporal esta intimamente relacio-
nada con la probabilidad de prefiez y, por otro lado, es necesario efi-
cientizar la utilizacion del destete con fines reproductivos mediante
la disminucion de los costos directos e indirectos. De tal manera, que
es posible realizar o no un tipo de destete de acuerdo a la CC al inicio
del servicio.
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Segun los datos del NEA descriptos anteriormente, se propuso un
manejo de la lactancia segun la condicién corporal (Cuadro 5). Sin em-
bargo, para optar por un tipo de destete segun la CC, también debera
tenerse en cuenta la ganancia de peso esperada durante el servicio. Es
decir, se contemplara el ambiente y consecuentemente la cantidad y
calidad de forraje que se dispondra durante el servicio.

Cuadro 5. Manejo de la lactancia de acuerdo a la condicion corporal (CC), (adaptado de Sampedro y
otros, 2003).

MANEJO DE LA LACTANCIA

DP, destete precoz; DH, destete hiperprecoz; RA, restriccion del amamantamiento con tablilla nasal.

Este manejo posibilitd sostener a través de los afios altos indices
de fertilidad en la Unidad de Cria de la EEA INTA Mercedes (Cuadro 6).

Cuadro 6. Fertilidad de vacas adultas (mas de 3 afios) segun la condicion corporal y el manejo de la
lactancia (adaptado de Sampedro y otros, 2003).

CONDICION MANEJO DE LA CANTIDAD PORCENTAJE
CORPORAL LACTANCIA DE VACAS DE PRENEZ

n

DP, destete precoz; RA, restriccion del amamantamiento con tablilla nasal.

Segun fue mencionado, el porcentaje de ciclicidad y de AP releva-
dos en vacas en el NEA demuestran que una proporcion de vacas con
baja CC pueden encontrarse ciclicas y no seria necesario un destete
para mejorar el porcentaje de prefiez. Por el contrario, hay vacas con
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adecuada CC que podrian encontrarse en anestro posparto. Por lo tan-
to, otra forma para eficientizar la utilizacion del DP, DH o RA es la uti-
lizacion del diagnostico de la actividad ovarica combinado con la eva-
luacién de la CC. En la figura 13 se muestra el manejo de la lactancia de
acuerdo al DAOy a la CC.

Stahringer y otros (2003) aplicaron este manejo reproductivo sobre
vacas pluriparas en el campo anexo de la EEA INTA Colonia Benitez. El
DAO se realiz6 manualmente, las vacas ciclicas presentaron un CL y
las vacas en AP se caracterizaron por un tamafio ovarico reducido y/o
sin estructuras ovaricas palpables. La temporada de servicio fue de
octubre a enero y los animales fueron tratados entre los 60 y 105 dias
posparto. El porcentaje de prefiez en las vacas ciclicas con cria fue de
95,4 %, en las vacas en AP con CC 2 y con destete precoz fue de 97 % y
en las vacas en AP con CC = 3y destete temporario fue de 92,1 %.

Vacas con cria al pie

4

Diagndstico de actividad ovarica (ultrasonografia)

ey

Sin destete Ciclicas AP
CC=2 CC=3
DP o DH RA

AP, anestro posparto; CC, condicion comporal; DP, destete precoz; DH,
destete hiperprecoz; RA, restriccion del amamantamiento con tablilla
nasal por 14 dias.

Figura 13. Manejo de la lactancia segun el diagndstico de actividad ovarica y la condicién corporal para
mejorar el porcentaje de prefiez en vacas para carne (adaptado de Robson y otros, 2005).
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En la Unidad de Cria de la EEA INTA Mercedes, después de aplicar
el mismo método se obtuvo un indice de prefez del 87 al 95 % en dos
temporadas de servicio (Cuadro 7), (Robson, comunicacién personal,
citado por Sampedro, 2006).

Cuadro 7. Porcentaje de prefiez (PP) segun la actividad ovérica (AO), condicién corporal y manejo de la
lactancia (adaptado de Robson, comunicacion personal, citado por Sampedro, 2006).

CONDICION MANEJO

VACAS SEGUN AO CORPORAL LACTANCIA

“

AP anestro posparto; DP, destete precoz; RA, restriccion del amamantamiento con tablilla nasal; n, nd-

mero de vacas

En conclusién, la evaluacién de la CC y el DAO permiten eficientizar
el manejo de la lactancia y lograr elevados indices de prefiez.

Descripcion de la condicién corporal

En la escala de 1 a 9, las condiciones corporales 2, 3 y 4, son las que
comunmente se observan al inicio y durante el servicio en los rodeos
de cria en el NEA y son determinantes de la eficiencia reproductiva.
Mientras que, las condiciones corporales 5y 6, son dptimas en el pe-
riodo de pariciones. De manera que, las condiciones corporales de 2 a
6 observadas en las figuras que siguen tienen valor estratégico y las
condiciones corporales mayores a 6, no tienen importancia para el ma-
nejo del rodeo de cria.
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Figura 16. A y B, condicion corporal 4.
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Figura 18. Ay B, condicién corporal 5y 6, respectivamente.

Utilizacién de tratamientos hormonales para acortar el anestro
posparto y mejorar la fertilidad

El conocimiento de la fisiologia reproductiva, que se profundizé con
la utilizacion de la ultrasonografia, permitié estudiar el efecto de las
hormonas de la reproduccién sobre los animales y lograr la manipula-
cion del ciclo estral. Varios trabajos se realizaron en este sentido con el
objetivo de mejorar la eficiencia biol6gica de la inseminacion artificial y
de la transferencia embrionaria.

La inseminacion artificial (IA) es una biotecnologia que ha demos-
trado una gran utilidad en los programas de mejoramiento genético.
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En los primeros cuarenta afos la IA realizada con semen congelado
se basé en la deteccion visual de celos (DC) y la adopcién por los pro-
ductores de leche, determind que sea la tecnologia mas importante del
siglo pasado. Sin embargo, en los sistemas de cria, la DC constituye
un problema, ya que demanda largos periodos de tiempo debido a la
dispersion natural de los eventos reproductivos. El interés por resolver
este problema llevd, por un lado, al desarrollo de técnicas para sincro-
nizar los celos y asi acortar el tiempo utilizado para su deteccién y por
otro, para inducir ovulaciones sincronizadas, especialmente dirigidas a
contrarrestar los efectos negativos del anestro posparto.

De manera que, un tratamiento de sincronizacién e induccién de
celo y ovulacion presenta el potencial para que la IA sea realizada en
un tiempo fijo (IATF) y consecuentemente permite reducir el periodo
entre partos e incrementar la uniformidad de los terneros.

Los protocolos para la sincronizacion e induccion de celo/ovulacion
son una combinacién de hormonas que se basan en la manipulacion
de la fase folicular y lutea del ciclo estral, pero no todos funcionan ade-
cuadamente en vacas en anestro posparto.

Varios trabajos evaluaron distintos tratamientos hormonales y qued6
demostrado que la combinacién de progesterona (P4) y sales de estré-
genos mejoraron la induccién de la ciclicidad en vacas en anestro en
comparacion con otras combinaciones de otras hormonas. De manera
que, en Argentina el protocolo mas utilizado para la sincronizacion e in-
duccion del celo y de la ovulacidon para IATF en vacas para carne, incluye
la aplicacion de una dosis de 2 mg de benzoato de estradiol y un disposi-
tivo intravaginal (DIV) impregnado con 0,50 1 g de P4 para la emergencia
de una nueva onda folicular. Mientras que, para controlar la duracién de
la fase luteal, se retira el dispositivo a los 7 u 8 dias y se realiza una in-
yeccion de 500 pg de un analogo de la prostaglandina. La induccién del
celoy de la ovulacion es realizada mediante una inyeccién de 0,5 mg de
cipionato de estradiol al retiro del dispositivo o una inyeccién de 1 mg de
benzoato de estradiol a las 24 hs de retirado el dispositivo.

El DIV esta disefiado para liberar lentamente progesterona y man-
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tener una concentracion plasmatica subluteal por un periodo estable-
cido de tiempo, imitando a un CL activo de vida media corta, similar a
lo que sucede en un ciclo estral corto (Fike y otros,1997). Durante el
tratamiento hay un aumento de la frecuencia del pulso de la hormona
luteinizante (LH) que induce el crecimiento folicular e impide la atresia
del foliculo dominante (Savio y otros,1993).

Al finalizar el tratamiento, la concentracion sérica de P4 desciende
abruptamente y en consecuencia aumenta la concentracion sérica de
estradiol y de LH, que inducen el crecimiento del foliculo dominante y
la ovulacion. La ovulacion precedida de un tratamiento con P4 conduce
a la formacion de un CL de vida media normal y permite el desarrollo y
mantenimiento normal de la gestacién (Wiltbank y otros, 2002).

La combinacién de P4 con otras hormonas permite la emergencia
de una nueva onda folicular e inducen la ovulacién del foliculo domi-
nante; los mejores resultados se obtuvieron cuando se combiné con el
estradiol. Fike y otros (1997), evaluaron el efecto de la P4, del benzoato
de estradiol y de la combinacién de ambos sobre la manifestacion del
celoy sobre el desarrollo del CL de vida media normal en vacas con cria
al pie y en anestro. El tratamiento con P4 aumenté el porcentaje de celo
y de vacas con CL de vida media normal, mientras que el benzoato de
estradiol mejoro6 la expresion de celo. La combinacién de P4/estradiol
o0 sus analogos son capaces de inducir el celo y la ovulacion en vacas
de cria que no presentan cuerpo ltteo (Alberio y otros, 1986; Mapletoft
y otros, 1999; Yavas y Walton, 2000).

La aplicacion de un tratamiento hormonal que imita a un ciclo estral
corto, reduce el intervalo entre el parto y el retorno a la ciclicidad y, en
consecuencia, mejora el porcentaje de prefiez al inicio del servicio.

La utilizacion de un protocolo de sincronizacion e induccion de celoy
de ovulacion en vacas en anestro posparto asociado a la IATF tiene una
ventaja adicional de multiplicar individuos genéticamente superiores.

En el NEA, la cria bovina se realiza de forma extensiva en ambientes

productivamente marginales. De manera que, una biotecnologia repro-
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ductiva para que sea aplicada sistematicamente es necesario que pre-
sente facilidades en el manejo de los animales.

Actualmente la inseminacién artificial a tiempo fijo es la principal
biotecnologia aplicada en programas de mejoramiento genético en es-
tablecimientos dedicados a la cria bovina, principalmente por no pre-
sentar dificultades operativas relacionadas con la deteccién del celo y
reducir los intervalos parto-primer celo y entre partos, reducir la tempo-
rada de paricién y obtener terneros uniformes en edad.

El cumplimiento del protocolo de sincronizacién (dosis, vias y hora-
rios de administracion de hormonas) es muy importante para lograr el
éxito de un programa de IATF. Sin embargo, los resultados de fertilidad
son variables, dependiendo de la condicion corporal, los dias posparto, el
porcentaje de anestro y la técnica de IA. De manera que, se podria recu-
rrir estratégicamente a algunas técnicas que colaboren con la eficiencia
biolégica de la IATF y asi disminuir las variaciones en los resultados.

Manejo de la lactancia e IATF

El destete precoz (DP) combinado con un tratamiento hormonal en
base a P4/estrégeno fue comparativamente mas efectivo en remo-
ver el anestro posparto que el DP solo y que el tratamiento hormo-
nal solo (Menchaca y otros, 2005). Por otra parte, Vittone y otros
(2011) obtuvieron en vacas con baja condicién corporal, un mayor
porcentaje de prefiez después de una IATF cuando el DP se realizo
el dia de la aplicacién del dispositivo intravaginal (dia 0; 77,8 %),
comparado con los tratamientos de destete 10 dias previos (dia -10;
55,6 %) a la aplicacion del DIV o el dia (dia 8; 30 %) de retirado el DIV
o el tratamiento de vacas con cria al pie (20 %). Mientras que, no
hubo diferencias en la fertilidad entre los tratamientos aplicados a
vacas con alta condicién corporal (Figura 19). Por otro lado, en un
trabajo similar al anteriory en vacas con pobre CC, se observo que el
porcentaje de prefiez fue del 55,6 % en el tratamiento destete 6 dias
previos (dia -6) a la aplicacién del DIV, 61,5 % en el tratamiento DP
el dia de la aplicacion del DIV (dia 0) y 26,7 % en el tratamiento sin
destete (Rosatti y otros, 2017).
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DIV PGF 2,
BE DIV BE IATF

| DIV (P4 = 0,5 g) 24 lhs 56|hs |
[ I [
-10 0 8 9 10 42 Dias
Destete precoz | | Diagnostico de preiiez |

DIV, dispositivo intravaginal; P4, progesterona; BE, benzoato de estradiol; PGFx, prostaglandina; IATF, inseminacion

Figura 19. Presentacion esquematica del tratamiento hormonal y de los momentos en que se realizd
el destete precoz.

En otra experiencia en la EEA INTA Reconquista, se demostro que la
combinacién de la restriccion de la lactancia por 14 dias con un trata-
miento de P4/estrogeno aumento el porcentaje de prefiez después de
la IATF respecto del tratamiento de P4/estrégeno sin restriccion de la
lactancia. La diferencia entre ambos tratamientos, 70,6 vs. 26,7 % de
prefiez, se obtuvo en vacas con un intervalo parto - tratamiento de 69
dias promedio. Mientras que, no se encontré diferencia en vacas con
un intervalo entre el parto y el tratamiento promedio de 99 dias (Rosatti
y otros, 2016).

Utilizacion de gonadotrofina coriénica equina (eCG)

Rosatti y otros (2011) informaron sobre la relacién directa entre el dia-
metro del foliculo dominante (DFD) medido en el proestro (24 hs des-
pués de retirado el DIV) y la tasa de ovulacién y de gestacion cuando
los animales son sincronizados con P4/estrogeno e IATF. Los autores
concluyeron que cuando el foliculo dominante en el proestro tiene un
diametro mayor a 10,5 mm es esperable una tasa de ovulacion cercana
al 90 % y una tasa de gestacion mayor al 40 % después de la IATF (Figu-
ra 20). Esto podria explicarse porque los foliculos ovulatorios de mayor
didmetro sintetizan mayor cantidad de estrogenos (Perry y otros, 2014)
que los de menor tamafio y que el didametro de estos se correlacionan
positivamente con el tamario del cuerpo liteo formado luego de la ovu-
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lacién y, en consecuencia, con la capacidad de sintetizar P4 (Sa Filho
y otros, 2013).
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Figura 20. Relacion entre el didmetro de foliculo dominante (DFD) en el proestro y la tasa de ovulacion
y prefiez (Rosatti y otros, 2011).

En este sentido, la gonadotrofina coridnica equina (eCG) tiene efec-
to foliculoestimulante y luteotréfico, lo que posibilita la sincronizacién
eficiente de la ovulacion estimulando el crecimiento folicular y luteal
(Baruselli y otros, 2009). La utilizacion de esta hormona mejora el por-
centaje de prefiez después de la IATF en vacas en anestro posparto
cuando es aplicada al retiro de un dispositivo. Sin embargo, cuando se
utilizdé en vacas en buena condicidn corporal, el porcentaje de prefiez
no aumento respecto del grupo de vacas que no recibio eCG. Por lo tan-
to, es esperable que la eCG tenga efecto sobre el porcentaje de prefiez
en vacas con una CC baja.

Cutaia y otros, 2003, evaluaron el efecto de la aplicacién de una do-
sis de eCG en el momento de retirado el dispositivo en vacas con cria
con una CC media de 2 (escalade 1 a 5) y entre 60 y 80 dias posparto.
Las vacas fueron tratadas con 2 mg de benzoato de estradiol en el mo-
mento de la insercién de un DIV (dia 0), una dosis de 500 ug de prosta-
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glandina en el momento de retirado el DIV (dia 8) y T mg de benzoato de
estradiol en el dia 9. La IATF fue realizada entre las 52 y 56 h del retiro
del DIV. Las vacas del grupo eCG recibieron ademas 400 Ul de eCG en
el dia 8 y fueron palpadas o examinadas por ecografia para el diagnés-
tico de actividad ovarica en el dia 0 y clasificadas en: a) vacas con un
cuerpo luteo, b) vacas con foliculos palpables (> 8 mm de didmetro) y
c) vacas que tenian ovarios sin estructuras palpables (foliculos < 8 mm
de didmetro). No se encontré efecto de la eCG en vacas que presenta-
ron un cuerpo ldteo al inicio del tratamiento, mientras que, en las vacas
sin cuerpo luteo, el porcentaje de prefiez fue significativamente mayor
en el grupo eCG comparado con el grupo control (Figura 21).

70

meCG dia 8 Control

Porcentaje

52,7 31,3 30,6

CLn= 181 FOL n= 291 SEn=134
Estado ovarico

Figura 21. Porcentaje de prefiez en vacas con cria tratadas con gonadotrofina coriénica equina (eCG)
al retiro del dispositivo intravaginal (dia 8) en funcion del estado ovarico [CL: vacas con un cuerpo IUteo;
FOL: vacas con foliculos > 8 mm de didmetro; SE: vacas sin estructura palpable (foliculos < 8 mm de
didametro)]. (adaptado de Cutaia y otros, 2003).

Deteccion de celo a la IATF

El porcentaje de prefiez es mayor en vacas que son detectadas en celo
comparado con vacas que no manifiestan celo después de la aplica-
cion de un protocolo de sincronizacion/induccion de celo/ovulacion
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para IATF basado en P4/estrégeno (Rosatti y otros, 2016).

Al retiro del DIV se pint6 una franja sobre la base de la cola con una
pintura especial a todas las vacas. Al momento de la inseminacion, se
registré el porcentaje de desaparicion de la pintura y las vacas se cla-
sificaron en celo manifiesto (despintada entre 70-100 %), celo medio
(despintada entre 40-60 %) y celo bajo (despintada entre 0-30 %).

Después de la IATF, el grupo de vacas con celo bajo obtuvo un por-
centaje de prefiez de 26 % y las vacas con celo manifiesto y medio se
prefiaron en un 65 % y 70 %, respectivamente (Figura 22).

En otro trabajo se observé que el porcentaje de prefiez de la IATF
con celo manifiesto fue de 47,5 % (n = 84/177), con celo medio fue de
47,2 % (n = 17/36) y celo bajo fue de 12,5 % (n = 14/112) (Rosatti, no
publicado).

La utilizacion de la deteccion del celo mediante el pintado de la
base de la cola, permitira utilizar semen de mayor valor genético en va-
cas que manifiestan celo y de esta forma eficientizar la técnica de IATF.

80
70
60
50
40
30
20 ] —

Porcentaje

10 65,2 700 259

Manifiesto Medio Bajo
Celo

Figura 22. Porcentaje de prefiez segun la presentacion de celo (manifiesto, medio y bajo) al momento
de la IATF (adaptado de Stahringer y otros, 2011).
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Inseminacion intracornual profunda combinada con una dosis re-
ducida de espermatozoides

La deposicion del semen cercana a la union Utero tubdrica en el cuerno
uterino ipsilateral al ovario con foliculo preovulatorio, combinada con un
bajo numero de espermatozoides, puede ser una alternativa para obte-
ner una mayor o similar tasa de gestacién que la obtenida con un nime-
ro convencional de espermatozoides (15 a 30 millones) depositados en
el cuerpo uterino (Verberckmoes y otros, 2004; Kurykin y otros, 2006).

Esta deposicion profunda de semen, evita las barreras naturales a
las que se exponen los espermatozoides en el proceso de la insemina-
cién convencional y mejora su capacidad fertilizante (Hunter, 2003).
Esto es particularmente importante con el uso de tratamientos hormo-
nales para IATF, en donde el tiempo promedio y la dispersion desde
el retiro del dispositivo hasta la ovulacién varian segun el tratamiento
utilizado. Por lo tanto, este intervalo promedio es de aproximadamente
50 a 68 hs con un rango de 36 a 108 hs (Avilés y otros, 2005; Manes
y otros, 2012; Pincinato y otros, 2005). Esta dispersion en la ovulacion
adquiere especial importancia con los espermatozoides sometidos a
la congelacion-descongelacién, en donde sufren cambios en la mem-
brana plasmatica similares a la capacitacion natural, lo que explicaria
la disminucion de la vida media comparada con la de los espermatozoi-
des sin congelar (Bailey otros, 2000).

Otra alternativa que facilitaria el uso de una dosis reducida de es-
permatozoides podria ser la doble inseminacion con un intervalo de 12
a 18 hs, de manera de mantener espermatozoides fértiles en el tracto
reproductor femenino durante el rango de ovulaciones.

En un trabajo realizado en la EEA INTA Reconquista y en la EEA Con-
cepcion del Uruguay (Rosatti y otros, 2012), se demostré que con una
dosis reducida de espermatozoides (5 x 106) en el cuerno uterino ipsi-
lateral al ovario con foliculo dominante, permite mejorar la tasa de ges-
tacion de las vacas de cria sometidas a IATF, en comparacion con una
dosis convencional (25 x 106 totales) o reducida con inseminacion en
el cuerpo del Utero (Figura 23). Los autores sefialaron que se requeriran
mas experiencias para recomendar la doble IATF combinada con do-
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sis reducida de espermatozoides y realizadas en diferentes momentos
después del tratamiento hormonal.

La utilizacién de la IATF realizada en el cuerno uterino ipsilateral al
ovario con foliculo dominante podria tener algunas implicancias prac-
ticas que deben ser consideradas. La determinacion del foliculo domi-
nante por palpacion rectal o ecografia es un trabajo adicional y podria
ser causa de mayor estrés en los animales.

Asimismo, la metodologia implica el re-entrenamiento de profesio-
nales y probablemente se pueda inseminar un menor numero de ani-
males por dia que cuando se realiza una IATF convencional.

60

50

40 — L

30 +— — -

Porcentaje

20 4— — L
383 28,9 58,1 429

1 2 3 4
Tratamiento

Figura 23. Porcentaje de prefiez (vacas prefiadas/vacas ovuladas) para los diferentes tratamientos [Tra-
tamiento: 1 (Control): IA en el cuerpo del Utero con una dosis convencional de espermatozoides, 2: 1A en el
cuerpo del Utero con una dosis reducida (DRE), 3: IA en el cuerno uterino ipsilateral al foliculo dominante
(FD) con DRE y 4: doble IA en el cuerno uterino ipsilateral al FD con una DRE], (Rosatti y otros, 2012).

En el NEA la eficiencia reproductiva es baja a causa del prolongado

anestro posparto. El mismo estd afectado por la condicién corporal
al parto y al servicio y por la ganancia de peso durante el servicio. El
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manejo para mejorar el porcentaje de prefiez incluye la valoracion de
la condicién corporal y el diagndstico de la actividad ovarica para la
planificacién del destete temporario o precoz.

El uso de hormonas incorpora una opciéon mas para remover el
anestro posparto y mejorar la fertilidad al inicio del servicio, con la ven-
taja adicional de la IATF del mejoramiento genético en el rodeo de cria.
El resultado es una propuesta de manejo que integra las alternativas
mencionadas (Figura 24).

La IATF puede ser seguida con el repaso con toros o puede ser
utilizada en un programa de resincronizacion. La resincronizacion
del celo/ovulacién de vacas que fueron previamente sincronizadas
e |IATF, permite maximizar el uso de toros genéticamente superiores,
disminuir o eliminar la cantidad de toros para repaso y mejorar la efi-
ciencia reproductiva del rodeo de cria mediante la utilizacion repetida
de hormonas. En consecuencia, es posible reducir el intervalo entre
inseminaciones y anticipar la concepcion en el posparto que reduce
ademas el intervalo entre partos y aumenta el nimero de terneros
provenientes de la IA que poseen mayor valor genético. Actualmente
el inicio de unaresincronizacion se realiza al dia veintidés después de
la IATF, sin embargo, se encuentra en estudio iniciarla el dia catorce;
reducir el tiempo permitird mejorar la eficiencia de la técnica.

Hasta aqui se presentaron las tecnologias disponibles que permi-
ten mejorar la eficiencia reproductiva del rodeo. Sin embargo, se si-
guen estudiando otras alternativas para mejorar el desempefio repro-
ductivo de la vaca de cria, como son la utilizacion de otras hormonas,
de marcadores moleculares, de seleccién genémica y de modifica-
cion genética. Por ejemplo, recientemente se informé que la utiliza-
cién de senktide, un agonista selectivo del receptor de neuroquinina
B de las neuronas del hipotalamo encargadas de la liberacion pulsatil
de la GnRH/LH, aumenta la frecuencia del pulso LH que puede esti-
mular el desarrollo folicular y, a su vez, inducir la primera ovulacién
posparto en vacas en lactancia (Nakamura y otros, 2017). Por otro
lado, con el empleo de la genética poblacional y de los métodos ge-
néticos-estadisticos fue posible el desarrollo de exigentes programas
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de evaluacion y seleccién de reproductores a través de la progenie.
Sin embargo, en la actualidad se han identificado cientos de genes y
marcadores moleculares asociados con el desempefio reproductivo
lo que abre un abanico de posibilidades para la seleccion de animales
eficientes reproductivamente.

Vacas con cria al pie
Diagnéstico de actividad ovdrica (ultra
Sin destete e o
IATE Ciclicas AP
FOLz 8 mm FOL <8 mm
ccs2 CC=3 cC<2 cCz3
DPoDPe RA e IATF (eCG) 0 - DPe
IATF (eCG) IATF (eCG) TF (eCE)

AP, anestro posparto; IATF, inseminacion artificial a tiempo fijo después de un tratamiento
homonal en base a P4/estrégeno; FOL, foliculo de mayor tamaiio; CC, condicién corporal; DP,
destete precoz; (eCG), tratamiento hommonal con eCG; RA, restriccion del amamantamiento
con tablilla nasal por 14 dias.

Figura 24. Propuesta de manejo de la lactancia e IATF segun el diagndstico de actividad ovarica y la
condicion corporal para mejorar el porcentaje de prefiez en vacas para carne.
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CAPITULO 6

Enfermedades que afectan a la cria vacuna

— Néstor Sarmiento
— Bibiana Cetra

Consecuencias del manejo y enfermedades que afectan la mor-
tandad perinatal

Entre los afios 1983 y 2005, se determinaron las causas que motiva-
ron la mortandad perinatal, desde la gestacién hasta los primeros dias
de vida de los terneros (Draghi y otros, 2007). De un analisis de 3.657
casos, un 33,4 % de las pérdidas ocurrieron en el preparto, un 31,7 %
alrededor del parto y un 42,4 % en el posparto.

La distocia fue la causa de manejo mas frecuente de pérdidas, con
un valor del 22 %. La mayor incidencia fue en hembras de primera y
segunda paricién con alto porcentaje de genes Hereford, y cuando se
emple6 padres Brahman con inseminacion artificial.

La distocia se relaciona con el tamafo del area pélvica materna (ca-
nal de parto) y el tamafio del ternero al nacimiento. Otros factores que
pueden desencadenar distocia, son la mala posicion fetal, deformacio-
nes fetales y debilidad materna, ésta ultima asociada a déficit nutricio-
nal. En los terneros muertos, se observé cémo lesidn caracteristica el
edema en cabeza, cuello, lengua y region de la glotis, y un aumento de
peso de las glandulas adrenales debido al estrés que fue sometido el
ternero (Figura 1).

Las mermas de terneros por problemas de manejo, estuvieron
presentes en rodeos con poca vigilancia durante la paricién y escasa
asistencia de los recién nacidos, ya sea por falta de entrenamiento del
personal o por tratarse de campos con potreros muy grandes, donde
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se dificulta la asistencia a los terneros en las primeras horas de vida.
Entre dichas causas, hubo un 4,9 % de pérdidas atribuidas a onfalitis y
un 5 % a inanicion.

Figura 1. Distocia, debido al elevado peso al nacer del ternero.

La onfalitis es una infeccion bacteriana del cordén umbilical que
ocurre en los primeros dias de nacidos los terneros. El ombligo esta
hinchado con secrecion purulenta, la infeccion se puede multiplicar
a través de las venas umbilicales (onfaloflebitis) formando abscesos
en higado, pulmones o articulaciones ("Carua”). La forma de prevenir
esta enfermedad es desinfectando el cordén umbilical con soluciones
a base de yodo.

Dentro de las enfermedades infecciosas producidas por bacterias,
la leptospirosis fue la mas importante con 11,4 % de los casos; aislan-
dose Leptospira interrogans serovariedad pomona. Es una enfermedad
zoonética que afecta a la mayoria de las especies domésticas.

En los bovinos la enfermedad causa abortos, infertilidad, nacimien-
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to de terneros débiles, disminucion de la produccion lactea y muerte.
La mayoria de los abortos se registraron entre el 6° y 9° mes de gesta-
cion y la mortandad de terneros, entre los dias 1y 15 después del naci-
miento (Figura 2). La enfermedad se previene vacunando los terneros
con doble dosis a los 4 y 5 meses de edad, la tercera dosis al afio de
edad y luego revacunacién anual.

Figura 2. Aborto por leptospirosis, nétese el color amarillento debido a la ictericia.

En segundo lugar se identificé el virus de la rinotraqueitis infec-
ciosa bovina (IBR), aislandose en un 9,7 % de los casos. Esta en-
fermedad afecta a bovinos de cualquier edad, clinicamente tiene
manifestaciones variables de acuerdo a los érganos afectados: res-
piratorio, digestivo, nervioso, ocular y reproductivo. Cuando afecta
al sistema reproductivo pueden desarrollarse lesiones inflamatorias
en vulva (Figura 3) y pene, muertes embrionarias, repeticion de celos
y abortos en la mitad de la gestacion. Este herpes virus, puede per-
manecer en un animal recuperado de la enfermedad y ser eliminado
al medio durante meses. El semen constituye otra via de transmi-
sioén, siendo resistente al proceso de congelamiento para elabora-
cion de pastillas o pajuelas.
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Figura 3. Vulvovaginitis pustular infecciosa, causada por IBR.

En las necropsias realizadas en fetos y terneros se registraron dis-
tintas lesiones macroscopicas: alteraciones en el desarrollo carac-
terizadas por terneros a término con bajo peso, hipoplasia cerebelar,
pulmonar, de timo, hidranencefalia e hidrocefalia (Figura 4). En estos
animales se aisl6 virus de la diarrea viral bovina (BVD), representando
el 4,8 % de los casos analizados.

Figura 4. Hidrocefalia causada por diarrea viral bovina.
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La enfermedad es producida por un pestivirus de facil transmision,
presenta un amplio espectro de manifestaciones entre las que mere-
cen citarse las que afectan al sistema reproductivo, donde provocan
muerte embrionaria, momificacién fetal, abortos, malformaciones di-
versas, sindromes de debilidad del ternero recién nacido, etc. El semen
es una fuente de contagio y diseminacién de la enfermedad, producien-
do ademas, disminucién de la calidad espermatica.

La brucelosis, fue responsable de un 4,8 % de fetos abortados. Es
una enfermedad infectocontagiosa, causada por una bacteria del géne-
ro Brucella que afecta a los animales domésticos y al hombre. En el bo-
vino la especie responsable es Brucella abortus, que se caracteriza por
producir abortos en la ultima parte de la gestacion y muerte de terneros
recién nacidos, retencién de placenta con subsecuentes infecciones
uterinas e infertilidad secundaria. Los animales infectados eliminan
millones de bacterias desde semanas antes del parto hasta después
del parto o aborto, lo cual constituye una fuente de contaminacién para
el rodeo y por otra parte, el hombre es trasmisor al manipular material
contaminado.

A pesar de contar con una vacuna de probada eficacia y obligatoria,
los porcentajes de positividad son altos. Con frecuencia se observaron
terneros nacidos vivos, desarrollados, pero con bajo peso al nacimien-
to y muy débiles que morian a los pocos dias, como consecuencia de
la mala nutricion transplacentaria debido a la placentitis y necrosis de
cotiledones por Brucella. Microscopicamente se observd bronquitis y
bronquiolitis supurativa, con mas frecuencia en fetos abortados que en
terneros débiles nacidos vivos, provocados por la ingestion de liquido
amnidtico infectado. La enfermedad se controla vacunando las terne-
ras entre los 3 y 8 meses de edad.

Entre otras causas de menor incidencia, se observaron mermas del
3,9 % que involucraron a bacterias como Escherichia coli y Pseudomo-
na aeruginosa, 3,4 % por malformaciones congénitas donde no fue po-
sible aislar agentes virales, 3,2 % debido a neumonia, 3,1 % a estrés
térmico por bajas temperaturas, 2 % causadas por Neosporay 2,3 %
por ulceras gastricas.
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Las enfermedades venéreas no tuvieron un impacto importante, se
encontré un 2,2 % de casos de campylobacteriosis. Esta enfermedad
de origen bacteriano y de transmision venérea es producida por Cam-
pylobacter fetus con sus 2 variedades venerealis (incluido el biotipo in-
termedius) y fetus. En los casos mencionados, se aisl6 |la variedad fetus
a partir de liquido de abomaso de fetos.

La campylobacteriosis conjuntamente con la trichomoniasis (deno-
minada anteriormente vibriosis), producida por un parasito protozoario
(Tritrichomonas foetus), son enfermedades venéreas que producen in-
fertilidad temporaria y abortos, siendo los machos portadores pasivos.
Ambos microorganismos habitan en el aparato reproductor, localizando-
se en el prepucio y pene de los toros, y en vagina y Utero de las hembras.

Una vez depositados en la vagina los microorganismos llegan al
utero, donde al aumentar en nimero y en actividad causan la muerte
del embrion a partir de los 10 dias de gestacion. Entre los 27 y los 60
dias después de la infeccion, la hembra puede entrar en celo, con re-
peticiones durante 4 a 6 meses. En algunos casos (5 a 10 %) siguen
gestando, pero la infeccion con trichomoniasis provoca el aborto antes
de los 4 meses, y con campylobacteriosis, abortan entre el 5° y 6° mes
de gestacion (Figura 5). Ambas enfermedades pueden coexistir en el
mismo rodeo y aun en el mismo animal (Rossanigo y otros, 2005).

Figura 5. Aborto por campylobacteriosis.
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El toro transmite y difunde la enfermedad mediante el servicio sin su-
frir trastornos clinicos, ni alterar la capacidad fecundante de su semen
(portador asintomatico). Otras formas de transmisién, son por actividad
sexual entre toros y es posible la trasmisién por inseminacién artificial,
porque los microorganismos sobreviven en el semen congelado.

En algunos casos, los animales infectados pueden completar la ges-
tacion normalmente, eliminando microorganismos durante tres meses
después del parto. Esta presentacién ocasiona dificultades en la erra-
dicacion de estas enfermedades. Cuando las hembras logran superar
la enfermedad, adquieren inmunidad durante 4 a 5 afios, que asegura
una gestacion normal aunque sean servidas por toros portadores. Para
controlar las enfermedades venéreas se realizan tres raspajes prepu-
ciales y se eliminan los toros positivos.

El control preventivo de las enfermedades que afectan la reproduc-
cion (IBR, BVD, leptospirosis y campylobacteriosis) se simplifica utili-
zando una vacuna combinada o polivalente. En el caso de la primera
vacunacion se aplican dos dosis, a los 60 y 30 dias antes del servicio y
revacunacion anual a toros, vacas y vaquillonas.

Enfermedades que afectan a los terneros al destete y posterior
recria

Enfermedades respiratorias

El complejo respiratorio bovino (CRB), es un nombre genérico que de-
signa un conjunto de enfermedades respiratorias que provocan pérdi-
das importantes en animales jovenes, particularmente en los sistemas
intensivos de recria.

El estrés es un factor de riesgo que genera susceptibilidad en los
bovinos, las causas mas comunes de estrés en terneros son el trans-
porte, destete, castracion, hacinamiento y cambios en la alimentacion.

La edad es uno de los aspectos mas notables relacionados con el

animal que lo hacen susceptible a padecer problemas respiratorios.
Los terneros mas jovenes, particularmente los de la categoria destete
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precoz, son mas sensibles de padecer neumonias u otro tipo de en-
fermedad. Ello ocurre porque los animales de esta categoria sufren el
estrés del destete, en el momento en que los anticuerpos maternos que
recibieron por el calostro son minimos a esa edad, y su sistema inmu-
nolégico adn no ha tenido oportunidad de generar sus propias defen-
sas (Odeodn, 2015). Estos factores provocan una disminucién de la ca-
pacidad inmune, que es aprovechada por agentes virales y bacterianos.

Diferentes virus (IBR, DVB, PI3, BRSV) causan una infeccion inicial y
permiten que bacterias oportunistas (muchas veces parte de la flora nor-
mal) y patdgenas produzcan neumonias severas y muerte. Mannheimia
haemolytica, Pasteurella multocida e Histophilus somni son las bacterias
frecuentemente aisladas en las neumonias del bovino en Argentina. En
el NEA son poco frecuentes los hallazgos de causas parasitarias.

La enfermedad se manifiesta con fiebre, anorexia, decaimiento, res-
piracion dificultosa y secreciones serosas nasales y oculares. Las me-
didas de prevencién actuan ante los factores predisponentes inmuno-
I6gicos y ambientales. Es recomendable la vacunacion contra agentes
del complejo respiratorio, con dos dosis suministradas previo al destete.
Esto permite que los terneros destetados tengan una inmunidad pobla-
cional desarrollada, que limite la aparicién o magnitud de la enfermedad.

El lugar donde se destetan los terneros debe ser alto, no inundable,
con amplia superficie por animal para evitar el hacinamiento y buena
disponibilidad de alimento y agua. El animal que aparezca con signo-
logia debe separarse del lote para evitar que infecte al resto de los ani-
males, hasta que remitan los signos clinicos. Después del destete, se
reitera la vacunacion al afio de edad.

Enfermedades clostridiales

Las enfermedades clostridiales son ocasionadas por bacterias del
genero Clostridium. Estos agentes se encuentran normalmente en el
suelo, pasto en descomposicién y en el tracto digestivo de muchos ani-
males. Entre estas enfermedades se encuentran, la gangrena gaseosa,
mancha, tétano y hemoglobinuria basilar (Zimmer, 2011).
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La gangrena gaseosa es una enfermedad exdgena, porque las bac-
terias que provocan la misma requieren una forma de ingreso al orga-
nismo desde el medio ambiente. Las puertas de entrada mas comunes
son las heridas ocasionadas por la castracion, descorne etc. Los sinto-
mas observados en los animales son decaimiento, anorexia, renguera,
edema con acumulacion de liquido, efisema cutaneo (gas debajo de la
piel) y muerte aguda (Zimmer, 2011).

La mancha a diferencia de la gangrena es una enfermedad endo-
gena, porque el clostridio que produce esta enfermedad se encuentra
en el organismo. Cuando por alguin motivo se reduce el oxigeno de los
tejidos, como traumatismos en la manga o en los traslados, se crean
las condiciones para estimular la multiplicacion de los gérmenes. Las
toxinas producidas en la zona se diseminan rapidamente en la circu-
lacion general, produciendo una toxemia que produce rapidamente la
muerte del animal. En los terneros se observa decaimiento, fiebre, tu-
mefaccidén de masas musculares y muerte dentro de las 12 a 36 horas
de la aparicion de los sintomas (Zimmer, 2011).

El tétano, se produce por un clostridio que ingresa al organismo
a través de una lesion y comienza a multiplicarse y a producir una
toxina que afecta el sistema nervioso central, provocando temblores
musculares, rigidez (posicién de caballete), postracion. La enferme-
dad termina en la muerte del animal, porque el tratamiento es engo-
rroso y prolongado.

La hemoglobinuria bacilar es producida por el Clostridium hae-
molyticum (Cl. novyi tipo D), las esporas son ingeridas con alimentos
contaminados hasta llegar al higado. Las lesiones por Fasciola hepati-
ca crean las condiciones ideales de anaerobiosis para la germinacion
de las esporas. Es de curso agudo o sobreagudo, produciéndose la
muerte en menos de 24 horas. Cuando se observan los signos clinicos,
estos consisten en apatia, separacion del rodeo, orina de color rojo os-
curo, y ocasionalmente, signos neurolégicos consistentes en ceguera
y depresion (Uzal, 2013).

Las enfermedades mencionadas anteriormente se previenen con
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vacunas, aplicando a los terneros a partir de los 3 meses, se revacuna
21 dias mas tarde y al afio de edad.

Botulismo

El botulismo bovino es una toxiinfeccidn caracterizada por alteraciones
principalmente nerviosas, producida por la toxina del Clostridium botu-
linum. La enfermedad es conocida como Mal del Aguapey, porque los
primeros casos en Corrientes se diagnosticaron en la zona aledafia a
dicho rio. La presentacién de la enfermedad se relaciona a la ingestion
de la neurotoxina por osteofagia y/o pica debido a deficiencias de fés-
foro y sodio en el suelo.

Los primeros sintomas son inquietud, los animales se separan del
rodeo, hay incoordinacién, marcha insegura, debilidad y ataxia. Poste-
riormente el animal cae siendo incapaz de levantarse, manteniéndose
en decubito esternal un tiempo variable de 2 a 6 dias (Figura 6). La enfer-
medad termina con el animal en decubito lateral, con paresia muscular
generalizada, afectando todo el tracto digestivo. La muerte es producida
por paralisis cardiorrespiratoria. La paralisis muscular es producida por
la accion directa de la toxina, la cual se fija a las terminaciones nerviosas,
impidiendo la transmision neuromuscular (Draghi, 2000).

Figura 6. Facies ansiosa y posicion decubito esternal.

En la necropsia no se presenta lesiones macroscopicas visibles,
es frecuente encontrar congestién en la base del cerebelo, relaciona-
das a la posicién que toma el animal, hidropericardio (posible accién

‘ CAPITULO 6



de la toxina botulinica C2) y complicaciones secundarias como cons-
tipacién (materia fecal seca) y deshidratacién. Es frecuente hallar
rocas y restos dseos en pre estdmagos y abomaso, que en algunos
casos pueden acumularse en grandes cantidades debido a la rela-
cion de esta enfermedad con la deficiencia mineral y la pica (Caspe y
otros, 2012).

El diagnodstico se basa en la deteccion de la toxina en el contenido
intestinal, para lo cual se requiere la remisién de secciones de intes-
tino atados en sus extremos para el cultivo del contenido intestinal y
la deteccion directa de toxina en los mismos. Las secciones que se
recomienda remitir son: yeyuno, ileon, ciego y colon. Mientras mayor
sea la cantidad de muestras que se envien, mayor sera la probabilidad
de diagndstico, debido a que la prueba es de alta especificidad pero de
moderada sensibilidad.

La forma de prevenir los brotes de la enfermedad se basa en la va-
cunacion con toxoide, la quema de las osamentas y huesos y la su-
plementacion con sales fosforadas y sédicas todo el afio y ad libitum,
principalmente en las épocas de mayores requerimientos nutricionales,
desde principios de primavera hasta el otofio. Para la vacunacion se
utilizan toxoides botulinicos tipo C y D, que se aplica en septiembre
u octubre a todas las categorias de bovinos mayores de 3 meses de
edad. Los diagnésticos diferenciales mds importantes son rabia e in-
toxicacion con Senna occidentalis (falso café).

Rabia paresiante

La rabia paresiante es una enfermedad transmitida por un virus, con-
tagiosa, aguda y mortal, que produce lesiones en el sistema nervioso.
Son susceptibles todas las especies animales de sangre caliente y el
hombre. En el NEA la rabia se trasmite a través de la mordedura del
murciélago hematéfago (Desmodus rotundus) infectado con el virus.

El ganado rara vez es fuente de infeccion, aunque existe la posibili-

dad de trasmision al hombre a través de la saliva, cuando manipula la
boca del animal rabioso (Cetrd, 1997). El virus se encuentra en saliva,
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ojos, cerebro, médula, y puede trasmitirse la infeccion a través de las
heridas en contacto con estos 6rganos.

Los murciélagos se refugian en cavernas, galpones, casas abando-
nadas, huecos de arboles. Cuando en una comunidad de murciélagos
aparece rabia, estos se vuelven agresivos y se muerden entre ellos,
trasmitiéndose la enfermedad. Durante el periodo de incubacién, que
abarca de 5 a 10 dias antes de las manifestaciones clinicas, muestran
un periodo de agresividad, luego no vuelan y mueren en 48 hs.

En los vacunos afectados se presenta deshidratacion, dificultad
postural y locomotora sobretodo en las patas, se caen y levantan hasta
quedar en decubito, con cuello y cabeza para atras y pedaleo de las
patas, el mugido es mas ronco. La muerte sucede entre los 4 a 6 dias
posteriores a la manifestacién de los primeros sintomas y debe que-
marse el cadaver.

La rabia paresiante es una enfermedad de denuncia obligatoria, tan-
to para los productores como para los veterinarios. El control del vam-
piro se lleva a cabo unicamente por personal entrenado de SENASA en
los lugares de refugio.

El diagnostico de rabia comprende dos etapas complementarias.
La primera, corresponde al diagnostico presuntivo o sospecha de la
enfermedad efectuada por el veterinario en el campo, y la segunda el
envio de muestras para el diagnostico de laboratorio.

Cuando se confirma la enfermedad, se deben vacunar obligatoria-
mente todos los animales en un drea cuya extension sera determinada
por SENASA. La vacunacion puede realizarse por el productor, repitien-
do alos 30 a 60 dias y se deberia revacunar al afio.

Ante la sospecha o presencia de la enfermedad, se recomienda ma-
nipular la boca de los animales con guantes. De igual manera se deben
extremar los cuidados al enviar el cerebro al laboratorio, colocarlo en
doble bolsa de nylon refrigerado, en una caja cerrada e identificada. Se
deben quemar los animales muertos con sintomas de rabia, el virus se
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destruye a una temperatura de 80°C. Una vez identificada la colonia de
vampiros, no hay que quemar el refugio, porque se trasladaran a otras
colonias y dispersaran la enfermedad. Cuando se observa un murcié-
lago en el suelo, matarlo con precaucion y quemarlo. Las personas ex-
puestas al contacto con animales rabiosos deben vacunarse.

Carbunclo

El carbunclo bacteriano, carbunco o antrax, es una enfermedad infec-
ciosa altamente contagiosa, causada por una bacteria que afecta a los
rumiantes, otras especies domésticas, fauna silvestre y al hombre. La
bacteria, Bacillus anthracis, ingresa al organismo principalmente por
via digestiva a través del consumo de forrajes contaminados, pasa al
torrente sanguineo y produce septicemia y muerte.

En el proceso de la enfermedad, las bacterias son diseminadas
por las deyecciones y adquieren forma de esporas, que resisten a las
condiciones ambientales y se mantienen aptas para la infeccién du-
rante afios.

La enfermedad tiene un proceso agudo con muerte fulminante, con
arrojamientos sanguinolentos por boca, nariz y ano. La putrefaccion
del animal es rapida, por lo que se hincha el vientre y quedan los miem-
bros extendidos. Ante la sospecha de carbunclo, el cadaver no debe
someterse a necropsia, para evitar la diseminacion de esporas en el
medio ambiente. En el caso de dudas sobre la causa de la muerte, las
lesiones caracteristicas son un bazo de gran tamafio y el liquido en ca-
vidad abdominal suele ser abundante y sanguinolento, con petequias
generalizadas en todos los drganos (Abdala, 2002).

Para evitar la diseminacion de la bacteria, se desinfectan los elemen-
tos utilizados, la ropa y calzados del personal interviniente, y el cadaver
debe quemarse hasta las cenizas o enterrarse y cubrir con cal viva.

Para prevenir la enfermedad se aplica una vacuna (cepa Sterne) en

el mes de octubre, a los bovinos mayores de 3 meses de edad. Cuando
ocurre un brote, la vacunacién permite detener la mortandad, pero esta
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proteccién ocurre entre los 8 a 10 dias posteriores a su aplicacion, de
modo que durante este lapso todavia pueden producirse muertes. Si
las condiciones de infeccion del campo son importantes, serd nece-
sario revacunar la totalidad de los animales a los 60 dias de la primera
vacunacion.

Calendario de vacunaciones

Se presenta un calendario de vacunaciones (Figuras 7 y 8), a los efec-
tos de programar las mismas y evitar que interfieran con otras prac-
ticas de manejo de los rodeos de cria, como la castracién, descorne,
destete de los terneros, palpacion rectal de las vacas y sobre todo la
actividad durante la paricion.

DESTETE PARICION  SERVICIO

| i

D E F M A M J J A S 0 N

Clostridiales l

Respiratorias
Vacas

Brucelosis

| Aftosa: Marzo y octubre, de acuerdo al plan de SENASA |

* Vacuna de botulismo recomendada para la provincia de Corrientes. ** La vacuna reproductiva debe
incluir: IBR, DVB, Campylobacter y Leptospira (que contenga serotipos de la regién)
Figura 7. Calendario sanitario para vacas, toros y terneros.
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DESTETE 1° SERVICIO
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Babesnosns_y Botulismo
anaplasmosis *

Reproductivas
Clostridiales

Aftosa: de acuerdo al plan de SENASA

II<_

*Recomendada en la zona de erradicacién de la garrapata en la provincia de Corrientes, los campos al
norte de dicha region deben realizar control seroldgico a los terneros a fin de determinar el riesgo de
ocurrencia de brotes y de acuerdo a ello optar o no por la vacunacion.

Figura 8. Calendario sanitario para vaquillas de reposicion desde el destete hasta el servicio.

Parasitosis gastrointestinal

Los parasitos gastrointestinales tienen un ciclo de vida que comprende
una fase parasitaria que se desarrolla en el animal y una fase de vida
libre que se cumple en el potrero, hasta que los animales ingieren las
larvas con el pasto. Las larvas evolucionan a estados adultos en alrede-
dor de 3 semanas y luego aparecen los huevos en la materia fecal que
evolucionan a larvas infectivas. Las lluvias diseminan las larvas por el
pastizal y el animal las consume para continuar el ciclo.

En los bovinos, las larvas pueden sobrevivir en el potrero por periodos
que superan los 12 meses, asegurando la continuidad de la enfermedad pa-
rasitaria de un ciclo productivo a otro. En términos epidemioldgicos, el am-
biente compuesto por las bostas y la pastura se conoce como refugio y se
estima que comprende mas del 95 % de la poblacidn de parasitos del siste-
ma de produccién. Por tal motivo, el campo natural en pastoreo permanente
estdan infectados por pardsitos en mayor o menor grado, lo cual determina la
imposibilidad de erradicar la enfermedad (Steffany Fiel, 2014).
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Desde el punto de vista epidemiolégico, la cantidad de parasitos
en el campo natural se incrementa desde principios del otofio has-
ta fines del invierno y luego desciende progresivamente durante la
primavera, para llegar a niveles bajos durante el verano por efecto
de las elevadas temperaturas. Luego, el periodo de riesgo parasita-
rio maximo para los animales en crecimiento se extiende por 6 a 8
meses, dependiendo del mes de destete y las condiciones climaticas
en la primavera. Pero se debe puntualizar, que la contaminacién por
huevos que producen los animales en los primeros 2 a 3 meses de
pastoreo es responsable del 60 a 70 % de la produccién total de para-
sitos de ese ciclo anual de produccidn. Esta observacién es clave a la
hora de planificar el control.

Los terneros al pie de la madre, comienzan a infectarse con larvas
a partir del verano. Si la condicién corporal de las vacas es buena, la
ganancia de peso de los terneros no es afectada por los pardsitos. Aun-
que, con baja disponibilidad de forraje, pobre condicién corporal y un
verano lluvioso, el peso al destete puede disminuir entre 10 a 15 kg,
sobre todo, si el destete se hace tardiamente en el otofio (Steffan y
otros, 2012).

Las vaquillas de reposicion es la categoria mas afectada y las ma-
yores pérdidas ocurren durante el primer otofio e invierno de pastoreo,
con pérdidas subclinicas que van del 9 al 22 % del peso vivo y que re-
presentan de 18 a 44 kg (Suarez, 2005).

Las pérdidas ocurridas en el otofio e invierno post destete no se
compensan en primavera, debido a que las lesiones en el cuajo e intes-
tinos condicionan la eficiencia de conversion del forraje y de utilizacién
de la energia y proteina (Suarez, 2005). La consecuencia de la parasito-
sis en las vaquillonas, sera la imposibilidad de lograr un adecuado peso
y desarrollo reproductivo en el primer servicio.

En la recria, a partir del destete y hasta los 18 a 20 meses de edad,
se manifiesta el efecto de los parasitos sobre la evolucion de peso, con-
dicién que se agrava en el periodo invernal por la elevada infestacion de
las pasturas y la baja disponibilidad de forraje.
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Las vacas de primera paricion presentan riesgo moderado en fun-
cion de las condiciones de pastoreo y nivel de infectividad previo al par-
to. Mientras, que las vacas adultas usualmente no expresan problemas
parasitarios por el nivel inmunitario adquirido y deberan ser desparasi-
tadas ante situaciones particulares, como un fuerte estrés nutricional.

Los toritos destinados a reproduccion deben ser recriados con los
mismos cuidados que las hembras y los toros seguidos de cerca du-
rante el periodo que dura el servicio, justificandose en algunos casos el
tratamiento preservicio.

Los parasitos gastrointestinales se alojan en los distintos tramos
del aparato digestivo, comenzando en el cuajo hasta el intestino grue-
so. Los que se localizan en el cuajo (Ostertagia sp., Haemonchus sp.
y Trichostrongylus sp.) generan el mayor impacto sobre la productivi-
dad de los animales. Los nematodos del intestino delgado (Cooperia
sp., Nematodirus sp. y Trichostrongylus sp.) presentan una menor pa-
togenicidad pero suman dafio que contribuye significativamente a las
mermas totales por la infestacion. Los parasitos que se localizan en el
intestino grueso (Oesophagostomum sp. y Trichuris sp.) usualmente no
generan dafio con la excepcion del primero que en su ciclo de vida pasa
por la mucosa del intestino delgado y deja una secuela que es causa de
decomiso de visceras en la inspeccidn veterinaria.

Resistencia antihelmintica

La mayoria de los antihelminticos derivan de los siguientes compues-
tos: a) benzimidazoles (albendazol, febendazol, ricobendazol y oxiben-
dazol, b) imidazothiazoles (levamisol), c) lactonas macrociclicas (iver-
mectina, doramectina, moxidectina).

La resistencia antihelmintica es la capacidad de los parasitos de so-
brevivir a principios activos y dosis que fueron probadamente eficaces.
Las principales causas que inducen al desarrollo de la resistencia anti-
helmintica son la alta frecuencia de tratamientos, la mala dosificacion
(por mal calibracion de la jeringa o estimacion incorrecta del peso de
los animales) y falta de rotacién de los principios activos.
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Con mayor frecuencia se observan establecimientos ganaderos con re-
sistencia a alguna de las drogas antiparasitarios. El método mas usado para
detectar resistencia y conocer que antiparasitario es eficaz, es el test de re-
duccion del conteo de huevos en materia fecal (T.R.C.H.). Es un test sencillo y
rapido de realizar y proporciona la informacién de las drogas que se pueden
usar en cada establecimiento. El test consiste basicamente, en conformar
grupos de 10 a 15 animales menores de 1 afio, cada grupo involucra los tres
principios activos del mercado (benzimidazoles, levamisoles y lactonas ma-
crociclicas) y un control no tratado. Se extrae materia fecal el dia del trata-
miento y a las 2 semanas del mismo para estimar la cantidad de huevos de
nematodos y comparar entre ambos muestreos. El test se complementa con
el coprocultivo para conocer los géneros parasitarios involucrados en la infes-
tacion y los que eventualmente presentan resistencia a alguno de los princi-
pios activos. El veterinario es el indicado para realizar los trabajos de campo
y analizar los resultados de los informes del laboratorio. Conceptualmente,
cuando el T.R.C.H. indica una eficacia clinica inferior al 90 %, hay fundadas
sospechas de resistencia a ese principio activo (Steffan y Fiel, 2014).

En un trabajo realizado sobre resistencia a los antihelminticos, se de-
termino que el 60 % de los establecimientos en Argentina tenian resisten-
cia a algun o algunos antiparasitarios (Caracostantélogo y otros, 2005).

En el afio 2014, en Corrientes se determino que un 10 % de estable-
cimientos presentaban resistencia a febendazol, un 20 % a ricobenda-
zol, un 100 % a ivermectina y no se detectd resistencia a levamisol (Ce-
tray otros, 2016). La resistencia a ivermectina en Corrientes, se generd
porque se usa para controlar garrapatas.

En ningun establecimiento muestreado aparece resistencia al leva-
misol y en todos hay resistencia a una o mas drogas. Esto nos indica
que cada vez se dispone de menos antiparasitarios que puedan actuar
eficazmente contra los pardsitos gastrointestinales.

Control parasitario
En un sistema de cria vacuna el control parasitario se concentra en las
vaquillas de reposicion, dado que los animales adultos desarrollaron in-
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munidad que deriva en una limitada contaminacién del campo natural.

Los mejores potreros de campo natural son los que se destinan a
la recria de vaquillas hasta su primer parto. En general, estos potreros
poseen una carga parasitaria importante y el riesgo de parasitosis en
las vaquillas es elevado. Por lo tanto, el productor y veterinario deberan
programar las desparasitaciones para minimizar el efecto negativo de
la enfermedad sobre la evolucién de peso.

En principio y en base a los antecedentes, es muy probable que los
animales muestren resistencia a una o mas drogas. Por lo tanto, el pri-
mer paso es realizar una prueba de T.R.C.H. para verificar dicha posibi-
lidad y no fracasar en el programa de control.

El programa se inicia con una desparasitacion de la vaquillona al
destete y finaliza a los 18 meses de edad. En el transcurso de dicho pe-
riodo y cada 30 a 45 dias, se tomaran muestras individuales de materia
fecal para determinar HPG (huevos por gramo de heces). El HPG es
una herramienta que dispone el veterinario para diagnosticar en base
al estado de los animales y de la pastura, la necesidad de desparasitar
o no. Es recomendable después de 10 a 12 dias, sacar otra muestra de
materia fecal para asegurar la eficacia de la desparasitacion.

En épocas claves debe prestarse suma atencion al control parasita-
rio. En el invierno de junio a septiembre, cuando disminuye la disponibi-
lidad y digestibilidad del forraje a niveles de mantenimiento o pérdida de
peso. La mayor densidad de larvas se encuentra por debajo delos 15cm
de altura de la pastura. Luego, a menor disponibilidad o altura de la pas-
tura, mayor es la infestacion de los animales. Esta época es critica para
la evolucion de peso de las vaquillonas, se deben extremar las precau-
ciones para que los animales presenten la minima cantidad de parasitos.

En la primavera, septiembre a diciembre, las vaquillas logran las ma-
yores ganancias de peso y los parasitos no deben interferir sobre el
crecimiento.

En el verano las elevadas temperaturas y el desbalance hidrico, limi-
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tan la poblacion de parasitos y luego con las primeras lluvias del otofio,
eventualmente se aplicara la Ultima desparasitacion en la recria de las
vaquillonas.

Entre el destete y los 18 meses de edad, solo se desparasitara cuan-
do el andlisis de materia fecal indique que hay una alta carga de parasi-
tos que interfiere negativamente en la ganancia de peso.

Segun Descarga (2013), no hay un valor umbral de HPG para de-
finir el tratamiento, aunque promedios mayores a 300 se consideran
de riesgo. Segun el autor, este concepto general debe evaluarse con
la categoria de vacunos, nivel nutricional, época del afio, condiciones
climaticas, géneros prevalentes (mayor riesgo con alta presencia de
Ostertagia spp.). La valoracion de todos los componentes del sistema
debe complementar la decision de desparasitar.

El uso limitado de antiparasitarios en funcién del conteo de HPG y la
rotacion de drogas, contribuira significativamente a demorar el desarro-
llo del fenémeno de resistencia. Para cada establecimiento el T.R.C.H.
determinard inicialmente la eficacia clinica de cada uno de los grupos
quimicos. Conocida esa informacién, se continuard con la utilizacion
de los antihelminticos eficaces en base al diagnéstico profesional, en
un programa de rotacion de drogas.

Fasciolosis

La fasciolosis es una enfermedad parasitaria causada por un tremato-
do denominado Fasciola hepatica, que se localiza en el higado y comun-
mente se conoce como saguaypé. Este parasito afecta especialmente
a los ovinos, vacunos, bufalos, otras especies domésticas, silvestres y
accidentalmente al hombre.

Una vez que el parasito llega a los conductos biliares, se desarrolla
consumiendo el tejido hepatico hasta alcanzar la forma adulta en un
periodo de 2 meses. Es un trematodo parecido a una hoja, con un tama-
fio medio de 3 cm de largo y 1 cm de ancho; este produce los huevos
que son expulsados al medio ambiente a través de las heces.
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Los huevos en contacto con el agua evolucionan a un estado de larva
nadadora, llamada miracidio. El tiempo que demora el cambio de estado,
se acelera a medida que la temperatura aumenta de 10°C a 30° C. Con
temperaturas de 16° a 24°C, demora de 2 a 3 meses y de 9 a 14 dias con
temperaturas de 22° a 26°C. En condiciones de sequia el ciclo se inte-
rrumpe, porque los huevos mueren sin la presencia de humedad o agua.

Después de su eclosién, el miracidio penetra en el caracol (Lymnaea
viatrix, L. columella) que actia de huésped intermediario, éste habita
lugares con agua poco profundas con leve escurrimiento, como bor-
des de lagunas, arroyos y malezal. En un lapso de 4 a 7 semanas se
originan las cercarias que abandonan el caracol y se enquistan en las
plantas acuaticas, hasta transformarse en metacercarias, este ultimo
estado es el infectante. El cual, puede resistir hasta un afio con adecua-
da temperatura y humedad. En consecuencia, el animal se infecta al
consumir los pastos. Los caracoles no sobreviven a la sequia y el calor.

En el NEA los vacunos enfermos muestran los sintomas al finalizar el
otofio, cuando la accién de la Fasciola conduce a la inflamacién y necro-
sis del tejido hepatico, con la consiguiente insuficiencia funcional. En los
casos extremos de parasitismo, los animales jévenes pueden morir por
dafio hepatico o por efectos secundarios por infeccién clostridial (he-
moglobinuria bacilar). En la necropsia, se pueden observar marcas de
perforacion hepatica, inflamacion y focos hemorragicos que muestran
un cuadro de hepatitis aguda de infestaciones recientes (Fiel, 2005).

En los animales que sobreviven a las lesiones, la regeneracién de higado
se produce con distorsion del érgano por las cicatrices. En este estado pue-
de aparecer anemia, debilidad, emaciacion y edemas (submandibular, cuello,
pecho y abdomen). El resultado son caidas productivas por disminucion en
la ganancia de peso, fertilidad, produccién de leche, perdidas por decomiso
del higado en la faena y disminucién de la calidad de la res (Olaechea, 2004).

Prepelitchi (2009), encontré en un ambiente de malezal y bafiados
en el departamento de Berdn de Astrada en el noroeste de Corrientes,
la presencia del caracol L. columella, como primer antecedente de
hospedador intermediario de Fasciola en Argentina (Figura 9).
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La mayor prevalencia se observé en otofio e invierno, cuando las
variables climaticas no limitaron el desarrollo de los caracoles ni
del parasito. La zona sufrié un periodo seco, donde no se encon-
traron caracoles y la prevalencia en el ganado disminuyé de 3,8 a 0
%. Cuando mejoraron las condiciones ambientales, los caracoles se
recuperaron rapidamente.

La infeccién aparecié simultdneamente en caracoles y en ganado
un afio después de la sequia, con prevalencias de 0,1 % y 1,6 %, res-
pectivamente.

Figura 9. Aspecto externo de Lymnaea columella proveniente de Berdn de

Astrada, Corrientes, Argentina (Prepelitchi, 2009)

La autora concluyé que la dinamica de transmision de Fasciola he-
patica en la zona de estudio estuvo influenciada principalmente por
la disponibilidad de agua. Con suficiente humedad en el ambiente la
transmision se produjo durante todo el afio, pero ante una sequia de 6
meses de duracion se interrumpié naturalmente. El calor y la falta de
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agua producirian la muerte de los estadios de vida libre del parasito
y de los caracoles infectados, disminuyendo la contaminacion de las
pasturas.

Los campos con zonas bajas inundables y/o con arroyos (que pue-
dan cobijar al caracol intermediario) deberian realizar diagnéstico de
sus animales mediante el andlisis de materia fecal a fin de determinar
o no el uso de antiparasitarios.

El espectro de eficiencia de las drogas fasciolicidas disponibles en
el mercado varia segun su accion en diferentes estadios de la Fasciola,
la mayoria no son efectivos contra los estadios inmaduros del parasito,
siendo el triclabendazol el Unico antihelmintico que elimina la forma
madura e inmadura de la Fasciola hepatica.

Los establecimientos con problemas recurrentes deberan someter-
se a programas de control mediante la aplicacién estratégica de anti-
parasitarios, dependiendo de la topografia del campo, movimientos de
hacienda y la epidemiologia de la enfermedad.

Tristeza Bovina (babesiosis y anaplasmosis)

La babesiosis y la anaplasmosis bovina cominmente conocidas como
complejo tristeza, son consideradas como uno de los problemas sa-
nitarios de mayor importancia en la region del NEA, debido al gran im-
pacto econdmico que causa en la produccién bovina. Las principales
pérdidas se deben a mortandad de animales, abortos, costos de trata-
mientos, disminucion de los indices productivos, honorarios profesio-
nales, entre otros (Sarmiento y Zimmer, 2010).

Estas enfermedades pueden presentarse juntas o separadas, pre-
sentando sintomatologia similar, siendo el diagnostico parasitolégico la
Unica herramienta capaz de diferenciarlas inequivocamente. Esta deter-
minacién es un punto critico en la toma de decisiones sobre el tipo de
tratamiento y sus costos, puesto que en la region es una practica muy
frecuente el uso de combinaciones de drogas empiricas sin un diagnés-
tico previo, generando excesivos e innecesarios tratamientos y gastos.
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La anaplasmosis es una enfermedad infectocontagiosa causada
por Anaplasma marginale (Figura 10 a), el periodo de incubacién es de
aproximadamente de 3 a 4 semanas, dependiendo de la cantidad de
microorganismos que ingresen. Es comun observar: fiebre (tempera-
tura rectal que supera los 40,5°C), anemia (hematocrito inferior a 10
%), mucosas de color amarillento (ictericia), dificultad para defecar (co-
prostasia), orina de color oscuro, falta de apetito (anorexia), decaimien-
to y pueden aparecer sintomas nerviosos.

La transmision de la anaplasmosis es un tema importante en la epi-
demiologia de ésta enfermedad, hay una gran variedad de transmisores,
los de mayor importancia en nuestra region son los transmisores meca-
nicos que actian como medio de transporte de la sangre de un animal
que presenta el agente a uno que no lo posee, por ejemplo, los tdbanos y
otros insectos hematéfagos que se alimentan de sangre. La transmision
iatrogénica a través de elementos punzo cortantes, como las agujas, des-
cornadores, castradores, etc. Las agujas son con frecuencia responsables
de la aparicion de brotes en esta regidn, observandose un gran numero de
animales enfermos en el mismo momento, 35 a 40 dias después de haber
realizado alguna vacunacion o desparasitacion, sin desinfeccion previa de
las agujas entre aplicaciones de un animal a otro.

La babesiosis es causada por Babesia bovis y Babesia bigemina, las
cuales pueden presentarse juntas o separadas. Para que esta enferme-
dad se presente es necesaria la presencia de su vector, Riphicephalus
(Boophilus) microplus, la garrapata comun del ganado bovino

Cuando la infeccion es por B. bovis ( Figura 10, b), uno de los primeros
signos que se nota, es que el animal se aisla del rodeo y busca som-
bra, la fiebre aparece temprano y las temperaturas suelen alcanzar los
41°C o mas. El animal se muestra nervioso y agresivo; otros signos, son
anorexia, depresion e ictericia. En estado avanzado de la enfermedad,
el animal es muy susceptible al estrés y a veces se desploma y muere
mientras se lo conduce al corral o cuando se enlaza en el potrero.

Los animales adultos con mejor estado nutricional son mas propen-
sos a morir que los de peor condicién. Si en cambio la infeccién es por
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B. bigemina, se observa intensa anemia, hemoglobinuria orina rojay la
elevacion de la temperatura no es tan marcada.

a b

Figura 10. a) Anaplasma marginale en frotis de sangre periférica, b) B. bovis en capilares cerebrales.

Tanto en la anaplasmosis como para la babesiosis, la gravedad de
la enfermedad aumenta con la edad, las hembras prefiadas abortan
frecuentemente y los signos mas evidentes a la necropsia son la esple-
nomegalia y la ictericia generalizada, respectivamente (Figura 11y 12).

La temperatura y humedad éptimas que ofrece el NEA para los ci-
clos de ectoparasitos vectores (garrapatas, tdbanos y otros hematdéfa-
gos) permite la ocurrencia de brotes durante todo el afio, con picos en
verano y otofio.

Si bien, estas enfermedades aparentan ser de diagndstico sencillo,
los registros del laboratorio de sanidad animal de la EEA INTA Merce-
des, indican que solo un 40 % de las muestras recibidas con diagnosti-
co presuntivo de tristeza son positivas a estas enfermedades.

Para la region del NEA, enfermedades infecciosas con las cuales se
puede confundir el complejo tristeza son: carbunco, rabia, leptospirosis
y botulismo. Cabe resaltar que de estas enfermedades, las tres prime-
ras son consideradas zoonosis, con lo cual la toma de muestras y la
manipulacion de los animales muertos debe ser cuidadosa y teniendo
los recaudos necesarios. También, las intoxicaciones producidas por
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plantas téxicas (duraznillo negro, cafetillo) y a las causadas por uso
inadecuado de productos veterinarios que contienen cobre, presentan
algunos sintomas comunes con la tristeza.

Figura 11. Esplenomegalia (bazo aumentado de tamafio) animal afectado por anaplasmosis.
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Figura 12. Ictericia (color amarillo) animal afectado por babesiosis

Para el manejo y tratamiento de un brote de babesiosis 0 anaplas-
mosis se pueden seguir dos caminos: 1) tratar a todo el potrero donde
se presentaron los casos clinicos, 2) tratar a todos los animales que
tengan signos clinicos, aumentando el numero de recorridas diarias
por el lapso de 30 a 40 dias. Para el tratamiento de brotes por babe-
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siosis 0 anaplasmosis, se pueden usar las siguientes drogas y dosis
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Esquema de tratamientos a utilizar en un brote de babesiosis o anaplasmosis bovina.

AGENTES TRATAMIENTOS APLICACIONES

Babesia

Oxitetraciclina (20 mg / kg)
Diminazene (3 mg / kg)

Factores que aumentan los riesgos de brotes

En el NEA existen zonas que se caracterizan por las variaciones en las
poblaciones de garrapatas entre afios o estaciones. Esto genera que un
gran numero de terneros no se expongan a los agentes causales de la
tristeza (inestabilidad enzodtica), aumentando asi las probabilidades
de aparicién de brotes de babesiosis y/o anaplasmosis.

El uso de hemovacunas para prevenir la tristeza, no es una practi-
ca adoptada por los ganaderos, hecho que preocupa debido a que la
babesiosis y la anaplasmosis son las primeras causas de mortandad
para la region y el 99 % de los brotes se presentan en establecimien-
tos que no vacunan.

La desaparicion de barreras naturales, bajo caudal de rios y los movi-
mientos de hacienda, muchas veces provocan reinfestaciones de estable-
cimientos de zonas de lucha e indemne. Estos factores, contribuyen a una
manifestacion de la enfermedad en forma de brotes con altas tasas de le-
talidad. Ante un caso sospechoso, el diagndstico de laboratorio es rapido
y sencillo. Por lo tanto, ante la presencia de algun animal con sintomas de
tristeza, el envio de un tubo de sangre con anticoagulante y un frotis sangui-
neo de la punta de la cola, son suficientes para establecer el diagndstico.
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La herramienta mas importante para prevenir los brotes, es la vacu-
nacioén. Las hemovacunas brindan una solida proteccion al rodeo, apli-
cdandolas solo una vez en la vida util del animal, entre los 4 a 10 meses
de vida. La vacunas poseen microorganismos vivos atenuados, por lo
que se debe prestar especial cuidado a los animales, antes, durante y
después de realizar la vacunacién (Sarmiento y Zimmer, 2013).

Es fundamental para el control de la garrapata, respetar todas las
recomendaciones de SENASA y organismos de sanidad animal provin-
ciales. La desinfeccién de agujas y otros instrumentos usados en las
practicas cotidianas (castracion, descorné etc.), evitara en gran medida
la aparicion de brotes por anaplasmosis.
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CAPITULO 7

Manejo y alimentacion del ternero destetado
precozmente

— Daniel Sampedro

Normas de manejo

En el INTA Concepcion del Uruguay propusieron un sistema de manejo
y alimentacidn de los terneros destetados precozmente (Monje y otros,
1993, Monje, 1995, Galli y otros, 2005) que aun sigue vigente. Las nor-
mas de manejo se sintetizan en los siguientes puntos:

1. No destetar terneros con menos de 70 kg.

2. Destetar en corrales de forma definitiva, la lactancia debe ser in-
terrumpida en forma abrupta.

3. El pasaje de una dieta basicamente lactea a solida debe ser ra-
pida y para que esto ocurra, se recomienda utilizar una racion pele-
teada mezclada con heno de alfalfa. Los suplementos minerales se
suministran en comederos aparte.

4. El periodo minimo de permanencia de los terneros en los corrales
es de 10 dias.

5. Al tercer dia todos los terneros deben consumir la racion. Entre
el séptimo y décimo dia, el consumo de alimento (peleteado mas
heno) debe ser de 2 kg/anima/dia, este pardmetro es indicador de
un buen manejo.

Para la implementacién del destete precoz, es importante disponer
de instalaciones adecuadas. La infraestructura y las recomendaciones
de manejo fueron descriptas por Galli y otros (2005), aqui se presenta
una sintesis.
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Figura 1. Presentacion esquematica de los corrales de encierre.

Los corrales son especificos para el destete precoz, deben disefiar-
se de forma tal que permita el control del comportamiento de los ter-
neros y que faciliten la tarea de los operarios. Deben ubicarse alejados
del destino de las madres, para evitar que estas vuelvan al corral al
escuchar el balido de los terneros. En la Figura 1, se muestra un modulo
con tres corrales de igual tamafo y un cuarto corral de un tercio de la
superficie de los anteriores, este Ultimo es destinado a los terneros que
no comen en los primeros dias. En los corrales, cada ternero debe dis-
poner de una superficie de 7 m2 y se instala un bebedero independiente
con 7 cm de frente por ternero. El médulo presentado en la figura tiene
capacidad para albergar alrededor de 400 terneros, que es el nimero
maximo que puede manejar un operador eficientemente. En el centro
de cada corral se ubican los comederos con 0,20 m lineales por ternero
y a una altura de 0,30 m del piso. El piso debe estar lo suficientemente
consolidado y nivelado para evitar la formacion de charcos o barro.

El destete precoz se realiza principalmente en octubre y noviembre,
cuando las temperaturas no son tan elevadas. De realizarse en diciem-
bre, debe preverse una media sombra con disposicién norte sur, con
una superficie de 1,5 m2 por animal y a una altura de 3 m, para permitir
la circulacién del aire.

El operario clasifica los terneros en grandes, medianos y chicos, in-
dependientemente del sexo y queda el cuarto corral vacio. En los come-
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deros se distribuye la racion compuesta por 0,250 kg de heno picado de
buena calidad (alfalfa 0 moha) que se coloca en el fondo del comedero
y por encima 1 kg el peleteado comercial (18 % PB) por ternero.

La racion se suministra desde el primer dia y todos los dias por la
mafnana, aumentando la cantidad de acuerdo al consumo de los terne-
ros, es decir al remanente de racién que queda en la batea. Una funcion
muy importante del operador es identificar y apartar a los terneros que
no comen en los primeros tres dias posteriores al destete, para trasla-
darlos al cuarto corral con una mayor amplitud de comederos para que
los terneros dominados y con conductas menos agresivas accedan al
alimento.

El periodo de acostumbramiento a la nueva alimentacion de los ter-
neros demora alrededor de 10 dias. Luego, sigue la etapa de recria,
donde continuaran en los corrales o se suplementaran en pastoreo.

Recria de los terneros destetados precozmente

Suplementacion sobre campo natural o pasturas

En las primeras experiencias realizadas en el NEA, terneros que perma-
necieron en los corrales de 42 a 45 dias, lograron ganancias de peso de
alrededor de 0,600 kg/an/d e indices de conversién de 5a 1 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Evolucion de peso, consumo, ganancia diaria de peso (GDP) y eficiencia de conversion (Ef C)
de terneros destetados a los 60 dias de edad (adaptado de Monje y otros, 1993).

PESO INICIAL PESO FINAL Consumo GDP
(Kg) (Kg) Kg MS/an/d Kg/an/d

RACIONES

Racién 1: 65 % de maiz, 30 % de heno de alfalfa, 4,5 % de expeller de lino y 0,5 % de mezcla mineral.
Racién 2: 80 % peleteado comercial, 20 % de heno de alfalfa.

En campos naturales de Entre Rios y en verano con adecuada dis-

ponibilidad de forraje, Monje y otros (1993) también obtuvieron una
ganancia de peso de 0,600 a 0,650 kg/an/dia, con terneros Hereford
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suplementados con 1,5 kg de maiz/animal/dia en combinacion con di-
ferentes fuentes de proteinas con distinta degradabilidad ruminal, que
aportaron diariamente 30 g de nitrégeno por animal (Cuadro 2). Por
otro lado, las respuestas fueron levemente inferiores al promedio de
0,727 kg/an/d, que lograron los terneros al pie de la madre (Godoy y
otros, 1984).

Cuadro 2. Ganancia diaria de peso (GDP) de terneros Hereford en campo natural suplementados con
maiz y distintas fuentes de proteina (adaptado de Monje y otros, 1993).

SUPLEMENTO (Ka/an/d) GDP (Kg/an/d)

Harina de plumas 0,253 0,644

Desde fines de la década de los 80°, el destete precoz se difundié
rapidamente a los sistemas de cria del NEA. En general, por cuestio-
nes de operatividad y simplicidad en el manejo de la suplementacion,
se opto por utilizar balanceados comerciales peleteados con 18 % de
proteina bruta.

En cuatro establecimientos del centro-sur de Corrientes, se compa-
raron las ganancias de peso de 682 terneros con o sin destete precoz.
Los terneros nacidos desde el mes de julio a septiembre, se destetaron
amediados de noviembre y se suplementaron hasta mediados de marzo
con un nivel equivalente al 1,5 % del peso vivo. La ganancia de peso fue
de 0,520 kg/an/d, mientras que los terneros al pie de la madre alcanza-
ron una ganancia de peso diaria de 0,870 kg, la diferencia de peso fue de
35 kg por ternero. Las vacas con cria alcanzaron en el mes de marzo una
condicion corporal promedio de 3, mientras que la condicion corporal de
las vacas con destete precoz fue de 4,5 (Sampedro, 1993).

En el caso anterior, la diferencia en ganancias de peso entre los ter-
neros destetados precozmente y aquellos que permanecieron al pie
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de la madre fueron amplias, probablemente por tratarse de vacas pro-
venientes de un cruzamiento alternado Hereford x Brahman, con una
produccién de leche comparativamente mayor que las vacas Hereford.
Estds diferencias fueron sefialadas por otros autores y estarian aso-
ciadas a la habilidad materna, a las caracteristicas ambientales y del
pastizal en el verano. En pastizales de inferior calidad nutricional en
el noreste y noroeste de Corrientes, donde las vacas producen menos
leche, la brecha entre la ganancia de peso de los terneros al pie de la
madre y destetados no fue tan marcada como en la regién centro sur
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Ganancia diaria de peso de terneros con destete precoz o convencional y diferencia de peso

final entre ambos tratamientos, en el nordeste y noroeste de Corrientes (adaptado de Casanova’, 1994;
Arias y otros 2,1998 b).

DESTETE PRECOZ DESTETE CONVENCIONAL DIFERENCIA

Kg/an/d Kg/an/d DE PESO (Kg)
NE Corrientes (1) 0,560 0,633 9
NO Corrientes (2) 0,531 0,750 19

En la primera experiencia, los terneros se suplementaron sobre una
pastura de pangola con un equivalente del 1,2 % del PV y con una racion
que contenia el 16 % de PB. En la segunda, los terneros también fueron
suplementados al 1,2 % del PV, pero con un balanceado comercial (18
% PB) y en pastoreo sobre bermuda (Cynodon dactylon).

En una experiencia que involucré durante 3 afios a 554 terneros su-
plementados sobre pasto pangola, la ganancia diaria promedio fue de
0,513 kg/an/d, pero con importantes variaciones entre afios, debido a
las caracteristicas de la pastura, de las condiciones ambientales y de
la calidad de los suplementos (Arias y otros, 1998 b).

No es aconsejable la recria de terneros destetados precozmente,
sobre campos naturales donde predominan pajonales que en el verano
pierden rapidamente el valor nutritivo por el encafiado. Es recomenda-
ble utilizar pasturas cultivadas de mejor calidad nutricional. En Formo-
sa, evaluaron el pasto elefante enano (Pennisetum purpureum) y una
pastura con predominio de dicantio (Dichanthium aristatum), ambas
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manejadas en pastoreo rotativo con una carga animal 9,67 y 4,91 ter-
neros/ha, respectivamente (Chaparro y Cardozo, 1998). Los terneros
se suplementaron durante 92 dias con 1 kg/dia de una mezcla que con-
tenia 33 % de afrecho de arroz, 33 % de arroz partido y 33 % de expeller
de girasol. La ganancia diaria de peso fue comparativamente superior
en los terneros que pastorearon el dicantio (Cuadro 4). El menor peso
de los terneros que pastorearon el pasto elefante, fue atribuido al resi-
duo de hojas secas remanente del periodo invernal, que afect6 la cali-
dad del rebrote.

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso de terneros destetados precozmente sobre pasturas tropicales
(adaptado de Chaparro y Cardozo, 1998).

PESO INICIAL PESO FINAL GDP

Kg Kg Kg/an/d
Pasto elefante 87 134 0,517
Dicantio 86 147 0,657

Por otra parte, observaron que los terneros destetados con menos
de 85 kg de peso inicial, tuvieron una ganancia diaria marcadamente
inferior que aquellos destetados con mas de 85 kg. Estas diferencias
fueron del 18 % en pasto elefante, 0,555 vs. 0,471 Kg/an/d y del 22 %
en dicantio (0,712 vs. 0,581 kg/an/d). Estos resultados indicaron la ne-
cesidad de mejorar el nivel nutricional en terneros destetados con 70 a
80 kg de peso inicial.

Los resultados experimentales fueron validados en un estableci-
miento ganadero con 18 parcelas de dicantio de 2 ha cada una. El pas-
toreo fue rotativo con 247 terneros con un peso inicial promedio de 95
kg y una carga total de 6,9 terneros/ha. Los terneros se suplementaron
diariamente con 1 kg de afrecho de arroz y 0,500 kg de expeller de algo-
dén (1,2 % PV). El periodo de evaluacién fue desde el 27 de diciembre
al 29 de marzo, y la ganancia diaria de peso alcanzé a 0,662 kg/ternero
(Chaparro, 1998).

De acuerdo a la informacién disponible en el NEA, la ganancia diaria

de peso de referencia en terneros destetados con 2 a 3 meses de edad
y suplementados en pastoreo, fue de 0,550 a 0,650 kg/animal; cuando
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se utilizaron niveles de suplementacion del 1,2 al 1,5 % del peso vivo,
con raciones que aportaron un minimo de 16 a 18 % de PB, dependien-
do de las caracteristicas de la pastura y el peso inicial de los terneros.

Manejo de los terneros destetados a los 30 dias, destete hiperprecoz
La posibilidad de destetar a los 30 dias estuvo asociada al acortamien-
to del periodo de transicion que ocurre de una dieta basicamente lactea
a una sodlida. En las primeras experiencias el objetivo estuvo centrado
en evaluar un alimento iniciador (Ruter®) y su respuesta para acelerar
dicho periodo de transicion (Monje, 2006). Después de experimentar
distintas raciones, finalmente se logré utilizar el iniciador en combina-
cion solo con alfalfa, facilitando su adopcion a escala comercial.

En relacién al manejo posdestete, se requiere de las mismas instala-
cionesy control que el destete precoz, correspondiente al tipo de corra-
les, ubicacion de aguadas, bebederos y fundamentalmente la capacita-
cion de los operarios (Galli y otros, 2005). La diferencia entre ambos,
es el esquema de alimentacidn en los corrales, durante los primeros
dias posdestete.

Como se menciono, el ternero destetado a partir de los 30 dias de
edad y un minimo de 45 kg, necesita de un alimento iniciador, cuya pro-
piedad es la induccion rapida del desarrollo del rumen. Los componen-
tes de estos alimentos son sometidos a tratamiento con vapor de agua
que calienta e hidrata, luego la humedad se evapora cuando el material
se expande a la salida de la extrusadora. El resultado es una mejora en
la digestibilidad de los almidones y grasas que estimulan el desarrollo
de la mucosa ruminal.

Esquema de alimentacion

Hay algunas diferencias en los protocolos de alimentacion, dependien-
do de la empresa proveedora del alimento iniciador. En el médulo de
destete hiperprecoz de INTA Concepcion del Uruguay, se suministro el
iniciador Ruter® (ACA) desde el primer dia a niveles crecientes hasta
alcanzar 6 kg de alimento/ternero a los 10 a 12 dias, y 200 g de heno
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de alfalfa en la base del comedero constantemente durante todo el pe-
riodo. A partir del dia 10° se inicio el reemplazo del iniciador por un
balanceado (19 % PB), el cual se suministré ad libitum hasta alcanzar
35 kg/ternero durante 30 dias de corral (Lado y otros, 2017).

En la EEA Mercedes, se evalud la ganancia de peso de terneros que
tuvieron un periodo de corral de 25 a 30 dias (Maglietti y otros, 2007).
Dicho periodo comenzé con el alimento iniciador a razén de 200 g/ter-
nero/dia y un pufiado de alfalfa, la cantidad suministrada de iniciador
aumenté en forma gradual hasta el quinto dia. En el 6° dia los terneros
consumian 600 g diarios de iniciador y se entregd heno a voluntad.
A partir del décimo dia se inicio el reemplazo paulatino del iniciador
por una racion formulada con 18 % de PB. Después del dia 16° la ali-
mentacién solo incluyé esta Ultima racién, cuyo suministro aumento
gradualmente hasta alcanzar el 1,3 % del peso vivo y heno de alfalfa a
voluntad (Figura 2).

La etapa de corral finalizd a los 25 o 30 dias de comenzado el
encierre, cuando los animales consumieron el equivalente al 1.3 % de
su peso vivo. De aqui en adelante el ternero pasé a una pastura con
suplementacion.

Fardo a voluntad

1,600

1,400

1,200

1,000

0,800

@ Preiniciador
m Balanceado 18 % PB

Kilogramos.

0,600 1

0,400

0,200

0,000

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Dias

Figura 2. Esquema de alimentacion de terneros destetados a los 30 dias de edad en el corral (adaptado
de Maglietti y otros, 2007).

La aplicacion del esquema de alimentacion descripto, posibilitd en
los primeros 25 o 30 dias de corral, ganancias diarias de peso de 700y
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634 g/ternero (Figura 3y 4). Estas ganancias, no se mantuvieron en los
periodos de pastoreo sobre setaria o pangola y suplementacion con 1,5
kg/ternero/dia de pellet comercial o una racién formulada con 67 % de
maiz y 33 % expeller de algodon.

Keg
120

110 - 17
100 -
90 - 94

80 -|| DESTETE 84

70
66

60
ADPV 700 g/dia 344 g/dia 670 g/dia

Corral Pastura + Suplementaqén

Duracion - - -
Etapa 25dias 30dias 34dias

Figura 3. Aumento diario de peso (ADPV) de terneros con destete hiperprecoz en las etapas de corral y
pastoreo de setaria (adaptado de Maglietti y otros, 2007).

Las tasas de crecimiento en setaria fueron de 0,517 kg/ternero/dia
y en pangola de 0,379 kg/ternero/dia y el peso final de 117 y 109 kg,
respectivamente. En ambas figuras se observa una caida en la tasa
de crecimiento en el primer mes posterior a la salida de los terneros
de los corrales, probablemente por un cambio brusco en el manejo
que afectd el comportamiento de los animales. Estas respuestas
fueron comparativamente inferiores a las informadas con terneros
destetados precozmente (60 dias de edad) y suplementados sobre
pasturas estivales.
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110 -
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90 - 86
80
DESTETE
70 - 66
60 - . . .
ADP 634 g/dia 350 g/dia 419 g/dia
P Pastura + Pastura + Maiz
ona Suplemento Pellet de
) comercial algodon
Duracion
Etapa 30dias 35 dias 26 dias

Figura 4. Aumento diario de peso de terneros con destete hiperprecoz en las etapas de corral y pastoreo
de pangola (adaptado de Maglietti y otros, 2007).

Los antecedentes en otras regiones en pasturas de mejor calidad,
también sefialaron diferencias entre las ganancias de peso de terneros
con destete precoz e hiperprecoz. Simeone y otros (2008) en pasturas
de festuca, trébol blanco y lotus, y suplementacién con una racién co-
mercial (19 % PB) al 1,16 % del peso vivo, informaron diferencias de
0,750y 0,601 kg/an/d, respectivamente. Mientras que Duhalde y otros
(2008) en pasturas base alfalfa con suplementacion, observaron una
desigual ganancia de peso de 0,640 y 0,559 kg/dia, respectivamente.

El bajo peso final de los terneros con destete hiperprecoz limita las
ventajas comparativas que se podrian obtener sobre el indice de pre-
fiez, particularmente en vacas de primer parto y de paricién tardia. Por
lo cual, se sugiere la continuidad de la alimentacion de los terneros en
los corrales con dietas de mejor valor nutritivo que la ofrecida por las
pasturas, para lograr terneros con un mayor peso de comercializacion
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y compatible con un proceso eficiente de recria como vaquillonas o
novillos.

Alimentacion de los terneros en corrales

El ternero entre los 45 y 60 dias de edad, posee una flora ruminal capaz
de una digestién fermentativa de alimentos sélidos, propia de un rumian-
te adulto. Sin embargo, una alimentacién basada en leche maternay fo-
rraje no genera suficiente produccion de acidos grasos volatiles (AGV)
para permitir un adecuado desarrollo de las papilas ruminales, principal
sitio de absorcién de los productos terminales de la fermentacion.

El contacto de los AGV con el epitelio del rumen, especialmente el
butirico y en menor medida el propionico estimulan el desarrollo de las
papilas (Stobo y otros, 1966). El ternero requiere de alimentos concen-
trados cuyos productos finales de fermentacion resulten en una mayor
concentracion de AGV. Los granos aportan almidén, lo que mejora la
produccion total de AGV y aumenta la proporcion de propionato en re-
lacion al acetato.

En condiciones de corral, Monje (2006) informé ganancias de peso
de 1,084y 1,222 kg/dia de terneros que habian sido destetados a los 30
o 60 dias de edad, con alta eficiencia de conversion (Cuadro 5). Ambas
categorias fueron alimentadas a voluntad con una racién compuesta por
80 % de grano de maiz entero y 20 % de nucleo proteico con 40 % de PB.

Cuadro 5. Comportamiento de terneros en corrales, destetados a los 30 (D 30) y 60 dias (D 60) de edad
(adaptado de Monje, 2006).

VARIABLES

Peso final (kg)

Consumo racion (Kg)

Eficiencia conversion (kg/kg)
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Vittone y otros (2015) en una experiencia con terneros Holando, de-
terminaron ganancias de peso de 1,250 a 1,360 kg/animal/dia, con una
alimentacion a voluntad de maiz entero (85 %) y concentrado proteico
(15 %) en comederos tolva de autoconsumo y sin la adicién de fibra.

El riesgo que se observo en terneros de la raza Hereford, es el grado
de gordura (8 a 10 mm de espesor de grasa dorsal) cuando las ganan-
cias de peso superan 1,200 kg/dia y las hembras alcanzan un peso de
210 kg o los machos de 230 kg. Una manera de evitar el engrasamiento
temprano, es restringir la oferta de granos al 2% del peso vivo, con una
respuesta de 0,800 kg/ternero/dia (Monje, 2006; Vittone y otros, 2015).

En campos de cria, dificilmente se llegue a los pesos y grados de
terminacion mencionados anteriormente, porque la etapa de corral es
de 90 a 100 dias, para alcanzar pesos finales de 180 a 190 kg. Las
hembras contindan la etapa de recria en pasturas o campo natural y los
machos se comercializan en febrero o marzo.

El uso de raciones sin fibra se adapta a aquellos sistemas de produccién
que encuentran dificultades para confeccionar reservas de forrajes volumi-
nosos como henos o silajes. En estos casos las dietas basadas en grano
entero de maiz sin fibra, presentan ventajas comparativas en el esquema
operativo de la alimentacion diaria en el corral. El problema es que esta ali-
mentacién induce el crecimiento de una flora ruminal amilolitica, con un pH
ruminal que usualmente se encuentra por debajo de 6. Esta condicion de pH
puede inhibir la actividad de la flora celulolitica, que se desarrolla preferen-
temente en un rango de pH entre 6 y 6,9. A pH inferior a 5,5 se desarrolla la
flora lactogénica, productora de lactato, causante de la acidosis ruminal. Si
bien, el maiz entero al ser masticado aumenta la produccion de saliva amor-
tiguando el descenso de pH en el rumen y el riego de acidosis, se requiere
que la modificacién de la dieta sea gradual para evitar la acidosis.

Cuando los terneros son destetados (precoz o hiperprecoz) en co-
rrales y alimentados con alimentos peleteados y heno, el cambio a una
dieta basada en granos, necesita de un periodo de acostumbramiento,
donde progresivamente la fibra y el peleteado son reemplazados por el
maiz entero y el concentrado proteico. De lo contrario, es probable la
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ocurrencia de acidosis, generando queratinizacion y aglutinacion de las
papilas ruminales con la consecuente disminucion de la capacidad de
la mucosa ruminal para absorber los nutrientes (Castells y otros, 2012).

Al finalizar el periodo de recria a corral y los terneros se trasladan a
una pastura, se reitera la fase de acostumbramiento a la fibra para re-
establecer las bacterias celuloliticas y evitar pérdidas de peso en el pri-
mer mes de pastoreo. Luego, la alimentacién en base a grano sin fibra,
implica una etapa inicial y final de adaptacion a los cambios de dietas.

Por otro lado, se ha propuesto que el aporte de 5 a 10 % de fibra
efectiva en la racion posee algunas ventajas: a) beneficia la rumia del
ternero estimulando la produccién de saliva que acttua atenuando la
caida de pH en el rumen y la acidosis, b) favorece el crecimiento del
reticulo — rumen, como resultado de una dilatacion de los tejidos y un
aumento de la capa muscular de las paredes ruminales (Montoro y
otros, 2013), indispensable para lograr los niveles de consumo objetivo
en pastoreo y c) evita que las papilas formen capas de queratina, las
cuales pueden inhibir la absorcion de AGV.

Alimentacion en comederos tolva de autoconsumo en parcelas
de campo natural o pasturas

Estos comederos tienen una estructura que permite acumular el alimento
que se descarga libremente en las bateas a medida que es consumido. Es
una tecnologia que se difundié rdpidamente en el NEA, porque simplificd
la infraestructura y operatividad de la alimentacién (Flores y otros, 2017).

El uso de este sistema de alimentacion presenta algunas ventajas:
a) menor competencia entre animales porque el alimento estd perma-
nentemente en la batea, b) se reduce la aparicién de disturbios diges-
tivos, porque el consumo de la racion es paulatino y hay disponibilidad
de fibra en la parcela, c) se obtienen resultados comparables al engor-
de a corral con un mejor bienestar animal (Vittone y otros, 2015).

La principal desventaja es la variabilidad en el consumo y los cam-
bios de peso individual, cuando se utilizan los comederos en parcelas
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con heno en forma de rollos o con pasto. Esta Ultima situacion es la
implementada normalmente en la region (Figura 5).

Figura 5. Terneros destetados precozmente con comederos de autoconsumo (Flores y otros, 2017).

Antes que los terneros accedan al comedero tolva, se requiere un
periodo de acostumbramiento en bateas. Aunque el consumo de pasto
es minimo, ayuda a controlar los problemas de acidosis, y en el caso de
utilizar un balanceado comercial, es conveniente que contenga un iono-
foro. Los lotes de terneros deben ser homogéneos en tamafio y acorde
a las dimensiones del comedero, con 4 a 6 cm de frente de batea por
animal (Flores y otros, 2017).

Con un consumo promedio por animal cercano al 3 % del PV (Cuadro
6), se obtuvieron ganancias de peso superiores a las logradas por los ter-
neros al pie de lamadre y con destetes convencional (Flores y otros, 2017).

Cuadro 6. Consumo promedio y por unidad de peso, evolucion de peso, ganancia diaria de peso (GDP)
y eficiencia de conversion (Ef C), de terneros alimentados en comederos tolva de autoconsumo y en
distintos afios (adaptado de Flores y otros, 2017).

CONSUMO CONSUMO PESO PESO GDP
Kg/an/d % PV INICIAL Kg FINAL Kg Kg/an/d

() Numero de terneros
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La racién de acostumbramiento durante 10 dias en los corrales en
bateas con suministro diario, estuvo compuesta por maiz entero y con-
centrado proteico (60:40) formulada con 18 % de PB, pasando a una
relacion 70:30 (16 % PB) en el comedero de autoconsumo.

En el segundo afio la eficiencia de conversion fue adecuada y com-
parable a terneros en condiciones de corral. Mientras que en el primer
afio, el mayor consumo no fue compatible con una mejor ganancia de
peso, por lo tanto la eficiencia de conversion fue peor que el dltimo
afo. Es probable que algun desajuste en el manejo nutricional de los
terneros, influyera negativamente sobre la eficiencia de conversion del
primer afio. Por otra parte, en la unidad demostrativa del INTA Con-
cepcién del Uruguay se informaron resultados similares, los terneros
fueron recriados con raciones en base a maiz entero y concentrado
proteico (80:20), luego de haber pasado por el protocolo de alimenta-
cién del destete hiperprecoz (Cuadro 7).

Cuadro 7. Consumo promedio por animal y por unidad de peso, peso inicial, final, ganancia diaria de
peso (GDP) y eficiencia de conversion (Ef C) de terneros alimentados en comederos de autoconsumo
(adaptado de Munilla y otros, 2017).

CONSUMO CONSUMO PESO PESO GDP
Kg/an/d % PV INICIAL Kg FINAL Kg Kg/an/d

() Numero de terneros.

Control sanitario

En principio se debe evitar el estrés que predispone a las enfermedades,
para lo cual es importante contar con instalaciones adecuadas y agua de
bebida suficiente y de buena calidad. Por otra parte, es imprescindible ca-
pacitar a los operarios sobre las normas de alimentacion para evitar distur-
bios digestivos con aparicion de diarreas.

En el manual sobre las recomendaciones en la ejecucion del destete
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precoz (Galli y otros, 2005) se trat6 la prevencién de los problemas sa-
nitarios de los terneros, considerando la importancia de la vacunacion
de las madres en el dltimo tercio de gestacion, para conferir a través
del calostro la proteccién a las enfermedades que podria adquirir el
ternero en los primeros dias de vida.

Las vacunaciones a las vacas a los 60 y 30 dias antes del parto,
evitaran la aplicacion de las vacunas a los terneros al momento del
destete, cuando estan sometidos a un fuerte estrés. Dichas vacunas
previenen rinotraqueitis infecciosa bovina o IBR, diarrea viral bovina o
DVB, leptospirosis y diarreas (rotavirus, coronavirus, Escherichia coli).
El estrés también predispone al desarrollo de coccidiosis, enfermedad
parasitaria causada por un protozoario, que se controla con el uso de
ionéforo (monensina) incorporado en la racién.

Después del destete, cuando los terneros se adaptaron al siste-
ma de alimentacion, se aplican las vacunas del calendario sanitario
correspondiente a un sistema tradicional de cria (capitulo 6) para
prevenir enfermedades respiratorias, clostridiales y brucelosis en
las hembras.

El destete precoz como alternativa técnica para aumentar la
carga animal

Monje y otros (1993) expresaron que el cambio tecnolégico transita-
ra por una intensificacion de los sistemas de cria que involucrara in-
crementos sustanciales en la dotacion de vientres por unidad de su-
perficie, aunque esta opcion estard sujeta a mejoras en los niveles de
rentabilidad del capital. La factibilidad de incrementar la carga animal
manteniendo altos indices de procreo, podra canalizarse por dos opcio-
nes de intensificacion: a) aumentando la disponibilidad de forraje o b)
disminuyendo los requerimientos nutricionales de los vientres, median-
te el destete precoz.

Las primeras experiencias en el NEA, que evaluaron la segunda de

la alternativas planteadas, fueron realizadas en establecimientos del
CREA Curuzu Cuatia (Convenio INTA- CREA).
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En la estancia Rincon de Yeguas, se demostro la posibilidad de au-
mentar un 60 % la carga invernal en pastoreo continuo, de 0,43 a 0,69
vacas/ha, manteniendo elevados indices de prefiez en vacas de pari-
cioén temprana (Cuadro 8).

La disponibilidad de forraje disminuyé de 2.293 (junio de 1994) a
1.673 Kg MS/ha (junio, 1997). La presencia de Andropogon lateralis
(paja colorada) bajoé del 42 al 36 % y Sporobolus Indicus cayé del 13
al 6 %, aumentando el P. notatum y P. almun y mejorando el indice de
tendenciay condicion (INTECO) del pastizal (Pizzio y otros, 1988) de 57
a 80 %. Es decir, mejord la composicion botanica al aumentar el porcen-
taje de gramineas de alto valor forrajero.

El aumento de la carga animal y mantenimiento de una elevada fer-
tilidad, derivd en un aumento importante de la cantidad de vacas pre-
fiadas/ha.

Cuadro 8. Promedio de cuatro afios de la carga animal, porcentaje del incremento de carga con destete

precoz (DP) e indice de prefiez (adaptado de Sassi, 1998 b).

CARGA INCREMENTO oo VACAS
VACA/ha % BN PRENADAS/ha

DP carga baja

DP carga alta

En la estancia Santa Clara y Yuqueri, desde 1993 a 1998 en un
potrero de Malezal playo con predominio de paja colorada y dividi-
do en 8 parcelas, se incrementé progresivamente la carga animal
con vacas de segundo y tercer servicio sometidas a destete precoz,
hasta alcanzar 1,02 vaca/ha. El porcentaje de prefiez se mantuvo
constante con un incremento adicional de la carga animal de 62 %
(Cuadro 9).
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Cuadro 9. Aumentos de carga animal con destete precoz y fertilidad de vacas de 2° y 3° servicio, desde
1993 hasta 1998 (adaptado de Sassi, 1998 a).

CARGA -
EJERCICIO N° VACAS VACAS/ha % PRENEZ

1997/98 730 1,02 92

En el establecimiento Puesto Flores y en base a los antecedentes
previos, se decidio realizar una experiencia con una carga animal de
0,90 vacas/ha. Este campo recibia periédicamente de la estancia El
Chafiar, alrededor de 1.600 vacas paridas en septiembre, que se des-
tetaban a mediados de noviembre y recibian servicio hasta fines de
diciembre o los primeros dias de enero.

La superficie del campo estaba cubierto por un 15 % de bafiados
y el campo natural compuesto por 29 % de Andropogon lateralis, 8 %
de Sorgastrum agrostoides (paja amarilla), 22 % de Paspalum notatum
(pasto horqueta) y abundante presencia de ciperaceas (27 %).

Para evaluar la evolucion del campo natural y la productividad de las va-
cas, se trabajo en un potrero de 177 ha, representativo del ambiente descripto.
La experiencia comenzo con una elevada disponibilidad de materia secay al
finalizar el invierno de 2004 se registrd una caida importante, coincidiendo
con un largo periodo de sequia. Esta situacion puso a prueba al sistema, se
observo que el pastizal soporté las adversas condiciones climaticas y la ele-
vada carga animal. En el muestreo de enero de 2005 la disponibilidad de fo-
rraje se repuso a valores normales de acuerdo a la época del afio (Cuadro 10).

Cuadro 10. Disponibilidad de materia seca (MS), indice de tendencia y condicion del pastizal (INTECO) y por-
centaje de suelo desnudo del campo natural en distintos momentos (adaptado de Sampedro y otros, 2006).

JUNIO 2003 AGOSTO 2004 ENERO 2005
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Como en experiencias previas, el indice INTECO mejoré entre Junio
de 2003 y enero de 2005, en respuesta a una caida en la dominancia
de los pajonales y aumento de los pastos cortos tiernos. Por otra parte,
aumento el porcentaje de suelo desnudo a un nivel que no se considero
alarmante.

En los ejercicios evaluados, las vacas alcanzaron una condicion
corporal preservicio deficiente, que luego recuperaron previo al parto,
aunque en un valor inferior a la condicién corporal éptima. Sin embar-
go, la implementacion del destete precoz permitié una alta fertilidad
(Cuadro 11).

Cuadro 11. Cambios de condicién corporal (CC) y porcentaje de prefiez de vacas de paricion en el mes

de septiembre y posterior destete precoz (adaptado de Sampedro y otros, 2006).

PERIODOS % PRENEZ

CC PREPARTO CC PRESERVICIO

2004-2005

La evolucion de peso de los terneros, desde el momento del destete
hasta la finalizacién de la suplementacién a campo, coincide con los
pesos de salida del establecimiento. El primer periodo tuvo una dura-
cion de 92 dias y el segundo de 98 dias, ambos comprendieron 10 dias
de permanencia en el corral (Cuadro 12).

Cuadro 12. Cambios de peso y ganancia diaria de peso (GDP) de terneros destetados a los 60 dias de

edad en dos periodos consecutivos (adaptado de Sampedro y otros, 2006).

GDP
Kg/an/d

PERIODOS PESO INICIAL Kg PESO FINAL Kg

2004-2005

Los terneros se suplementaron sobre campo natural con una racion
compuesta por 60 % de pellet de trigo y 40 % de pellet de girasol (20 %
de PB), correspondiente al 1,5 % del peso vivo y a una carga animal de
3 terneros/ha.

De acuerdo a las experiencias anteriores y en los periodos evalua-
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dos, se observo que los campos naturales con predominio de pajo-
nales mejoraron su valor forrajero con el aumento de la carga animal,
disminuyendo las especies erectas duras y aumentando las especies
tiernas. Sin embargo, el campo natural no deberia alcanzar niveles cri-
ticos de disponibilidad y cobertura que faciliten la introduccién de ma-
lezas. El aumento de la carga animal debe ser progresivo, en funcion
de la condicién inicial y monitoreada por especialistas en el manejo de
campo natural.

Una disponibilidad de forraje critica se reflejara en la condicién cor-
poral preparto de las vacas, que no deberia ser menor a 5, para que no
afecte el peso de los terneros al destete y su evolucion posterior.

En relacion al manejo de los terneros, se fueron superando aspectos
nutricionales y sanitarios, actualmente existe la tecnologia para alcan-
zar una adecuada evolucion de peso, acorde a un éptimo desarrollo del
ternero que no comprometa su futuro productivo.
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CAPITULO 8

Manejo de las vaquillas de reposicion

— Daniel Sampedro
— Angela Jorgelina Flores

La seleccion de las vaquillas que reemplazan a las vacas refugo es un
proceso que requiere planificacion, se inicia desde el nacimiento y se
prolonga hasta la primera paricion.

Al momento del destete, se seleccionan las terneras provenientes
de un rodeo de vacas y toros que fueron elegidos por su adaptacién al
medio, tamafio, facilidad al parto, precocidad sexual, fertilidad y carac-
teres de crecimiento.

A partir del destete comienza la etapa de recria, la proyeccién del
crecimiento y desarrollo de las vaquillas, en relacién a los recursos fo-
rrajeros y las posibilidades de establecer el primer servicio a los 24, 18
0 15 meses de edad.

A continuacion, veremos que una adecuada planificacion del ma-
nejo nutricional y reproductivo de las vaquillas de reposicion es funda-
mental en la productividad del sistema de cria.

El primer entore a los 2 afios de edad en campo natural

Los campos naturales del NEA presentan marcadas diferencias en su valor
nutritivo, que se refleja en la ganancia anual de peso entre el destete y los
20 meses de edad. En condiciones de carga animal y sanidad controladas,
se presentan dos situaciones, aquella que determina una ganancia anual de
peso por encima de 100 kg y posibilita el entore a los 2 afios de edad, y otra
con una respuesta menor a 100 kg, que limita el primer servicio a dicha edad.
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Figura 1. Evolucion de peso de vaquillas en la region de Malezal y Afloramientos Rocosos (adaptado de
Royo y otros, 1994; Benitez y otros, 2004).

La Figura 1, representa la evolucién de peso de vaquillas cruza Here-
ford x Brahman, en pastoreo sobre campo natural en las dreas de Male-
zal y Afloramientos Rocosos, donde las pérdidas de peso son similares
en el invierno y los aumentos de peso se diferencian marcadamente en
el verano. El contraste en la época estival esta determinado por el rapi-
do encafiado y pérdida de calidad de las gramineas que predominan en
el Malezal, combinado con el efecto negativo de un ambiente caluroso,
himedo y la accion de tabanos y mosquitos.

En un campo natural con limitaciones alcanzan un peso de 250 a
260 kg a los 20 meses de edad, mientras que en mejores condiciones
forrajeras logran 300 a 310 kg.

En el transcurso del segundo invierno se repite el mantenimiento de
peso entre los meses de abril y octubre. Por lo tanto, en el primer caso
las vaquillonas alcanzaran el primer servicio a los 32 meses de edad, y
en el otro se entoraran en octubre con 26 meses de edad.
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En las regiones ganaderas con limitaciones para alcanzar el primer
servicio a los 26 meses de edad, la alternativa forrajera aconsejada es
la incorporacion de una pastura de mejor valor nutritivo, en reemplazo
del campo natural. En el capitulo 4, se mencionaron las gramineas in-
troducidas mas promisorias para las distintas regiones del NEA con ga-
nancias anuales de peso compatibles con el entore a los 2 afios. Para
ejemplificar el cambio que implica la incorporacién de una pastura, se
describe la ganancia de peso sobre pasto nilo (Acroceras macrum) en
el Malezal, donde se observa que en el primer afio de recria, las vaqui-
llas alcanzan una mayor tasa de crecimiento y desarrollo, con la consi-
guiente posibilidad de acortar la edad en el primer servicio (Figura 2).
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Figura 2. Evolucion de peso de vaquillas en pasto nilo (adaptado de Pizzio y otros, 2004).

La importancia de lograr un peso éptimo al primer servicio

El peso de entore a los 2 afios de edad tendra una influencia importan-
te en el futuro desarrollo y fertilidad de las vacas. En primer lugar, se
observa que incrementos en los pesos de entore, se corresponden a
mayores pesos en los servicios siguientes (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Evolucion posterior de peso en octubre, segun el peso en el 1° servicio.

PESOS ENTORE (Kg) 265-275 280-290 295-305 310-320 325-335

Por otra parte, a medida que aumenta el peso al primer servicio, me-
jora el porcentaje de segunda paricion y la fertilidad promedio posterior
de los vientres. En la Figura 3 y 4, se observa que un peso de entore de
325 a 335 kg, permite alcanzar un porcentaje de segunda paricion cer-
cano a 90 % y un indice promedio de 81 % de paricion entre el primery
cuarto servicio (Sampedro, 2007).

La dificultad que implica alcanzar un peso umbral de entore pro-
medio de 330 kg a los 2 afios de edad, es un factor determinante de la
eficiencia reproductiva de los rodeos de cria en la region.
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Figura 3. Relacion entre el peso de entore del 1° servicio y el % de segunda paricion.
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Figura 4. Relacién entre el peso de entore del 1° servicio y el promedio del % de paricién entre el 1°y

4° servicio.

Alternativas para mejorar la ganancia de peso en el primer in-
vierno posdestete

El problema planteado, es consecuencia de las caracteristicas que
presentan los campos naturales y pasturas en el periodo invernal y se
relacionan principalmente a los siguientes factores limitantes: a) baja
disponibilidad de forraje; b) deficiencia de proteina bruta; c) deficiencia
de energia digestible. En la medida que se corrijan dichos factores, se
lograran avances en la ganancia de peso.

Como se trato en el capitulo 4, la reserva otofial de potreros es una
alternativa para corregir la falta de forraje en la época invernal. Para lo
cual, se aconseja clausurar los potreros desde principios de marzo has-
ta mediados de mayo. La produccidén otofal representa alrededor de
un 25 % del rendimiento anual del campo natural; antes de la clausura
debe eliminarse el pasto seco remanente del verano, para que el forraje
reservado tenga una mejor calidad.
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Una vez finalizada la clausura, se determina la disponibilidad de
forraje y se ajusta la carga animal en base a una asignacion u oferta
inicial de forraje por animal. Luego, la carga animal resultante sera el
cociente entre la disponibilidad de forraje (Kg MS/ha) y la asignacién
forrajera (kg MS/animal).

En base a antecedentes previos (Gandaray otros, 1987), se definieron
dos ofertas iniciales de forraje de un campo natural reservado en otofio,
1.000y 2.500 kg MS/vaquilla, comprobando que era factible lograr man-
tenimiento o ganancia de peso con el manejo propuesto (Cuadro 2).

Cuadro 2. Disponibilidad de forraje, niveles de oferta, peso al inicio y final y ganancia diaria de peso
invernal (GDPI) de vaquillas (adaptado de Sampedro y otros, 1993).

PESO Kg
DISPONIBILIDAD OFERTA CARGA GDPI

Kg MS/ha Kg MS/an Vag/ha Kg/an/d

Y2 MAY % SEPT

2.866 2.500 115 201 227 0,228

El siguiente factor limitante, en orden de importancia, que afecta la ganan-
cia de peso invernal, es la deficiencia de proteina bruta (4 a 6 g/100 g MS).

La deficiencia proteica o nitrogenada del campo natural, provoca
un ambiente ruminal que es restrictivo para el desarrollo bacteriano.
Esta situacidn restringe la tasa de digestién y pasaje de la fibra, dismi-
nuyendo el consumo de forraje. Esta deficiencia se corrige mediante la
suplementacion proteica.

Suplementacion proteica

La suplementacion es la técnica que permite adicionar los nutrientes
que son deficitarios en la base forrajera. En este caso, la suplementa-
cion con proteina optimiza el funcionamiento ruminal, mejora el consu-
mo Y la eficiencia de utilizacién del forraje.

Los principales concentrados proteicos que se encuentran en la zona
son los expeller de soja, girasol y algodén, productos derivados de la
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agroindustria después de extraer el aceite (por solventes o en forma me-
cdnica) y posterior peleteado. En promedio, contienen 43,8 + 3,3; 30,3 + 3,4;
40,4 + 5,7 % de proteina bruta, respectivamente (Gaggiotti y otros,1996).

Sampedro y otros (1993) demostraron que la suplementacién con con-
centrados proteicos es una practica eficiente para mejorar la respuesta
de los vacunos que utilizan forrajes deficitarios en proteina. La ganancia
de peso de vaquillas en campo natural dependié de la oferta forrajera y
nivel de suplementacion con expeller de algoddn (Figura 5). A igual oferta
forrajera, se logré incrementos adicionales en la ganancia de peso a me-
dida que se aumento el nivel se suplementacion de 0,5 a 1 kg/an/d. Por
otra parte, con el mismo nivel de suplementacion se obtuvo una respuesta
comparativamente mayor con una oferta de 2.500 kg MS/animal.

La suplementacion con 1 kg de expeller de algodén, generé un efec-
to aditivo en la ganancia de peso de 0,250 y 0,271 kg/an/d, con una
eficiencia de conversién de 4 y 3,69 kg/kg para una oferta de 1.000 y
2.500 kg MS/animal, respectivamente.

Kg an/dia
9 0,5

0,45
0,4
0,35 0,305
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

1000 2500
Kg MS/animal

ETestgo MW1/2kgE. Algodon m1kgE Algodon

Figura 5. Ganancia de peso diaria invernal de vaquillas sobre campo natural reservado y suplementa-
das diariamente con 0,5y 1 kg de expeller de algoddn, segun niveles de oferta de forraje (adaptado de
Sampedro y otros, 1993).
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En experiencias posteriores, determinaron que la respuesta a la su-
plementacion proteica se explicéd a través de un aumento en el con-
sumo de forraje (Rochinotti y otros, 2002), como consecuencia de la
correccion en la deficiencia de disponibilidad de nitrégeno para los
microorganismos del rumen (Balbuena y otros, 2002 a) y pasaje de la
digesta (Balbuena y otros, 2002 b).

En el Cuadro 3, se observa que el consumo de heno de setaria (7,2
% PB, 52 % FDA) se incrementd con el aporte diario de 200 g PB/100 kg
de peso vivo para todas las dietas isoproteicas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Consumo de materia seca de heno (% PV) segun distintos suplementos proteicos (adaptado
de Rochinotti y otros, 2002)

TESTIGO E. ALGODON E. GIRASOL

Consumo de Heno 1,5 2,05 1,94 2,11

Luego, se compararon las ganancias de peso logradas mediante
la suplementacion con los tres concentrados proteicos mencionados,
resultando una mejor respuesta con expeller de algoddn y soja, en
contraste con el girasol (Cuadro 4). La cantidad suministrada de cada
suplemento, se determind para un consumo diario de 400 g de PB/
animal/dia.

Cuadro 4. Ganancia de peso invernal de vaquillas (GDPI) suplementadas con distintas fuentes protei-
cas sobre campo natural (adaptado de Barbera y otros, 2011).

EXPELLER ALGODON GIRASOL

Peso final (kg

Los suplementos proteicos con menor tasa de degradacion ruminal
(algodoén y soja) presentan mejores ganancias, porque estimularian un
mayor consumo de forraje que el expeller de girasol, posiblemente por
un mejor acople entre la energia liberada en la fermentacién de la fibray
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el nitrogeno disponible través de la proteina de degradacion mas lenta.

Otro punto a tener en cuenta al suplementar, es el nivel o cantidad
de alimento suministrado por peso vivo (Cuadro 5). Cuando la disponi-
bilidad no es limitante, niveles de suplementacion superiores a 0,8 %
del peso vivo, no generan mayores ganancias de peso y el consumo de
forraje disminuye por presentarse un efecto de sustitucion (Balbuena,
2002 c).

Cuadro 5. Ganancia de peso invernal (GDPI) de vaquillas sobre pasturas de dicantio, segun niveles de
suplementacion con expeller de algodén en porcentaje de peso vivo, % PV ( adaptado de Balbuena 'y
otros, 2002 c).

NIVELES DE SUPLEMENTACION PROTEICA

TESTIGO 0,4 % PV 0,8 % PV 1,2 % PV
Peso final (kg 167 170 166 170
GDPI (kg/an/d) 0,223 0,379 0,459 0,460

Los antecedentes sefialan que la suplementacién energética (sélo
con granos) deprime el consumo de forraje en lugar de mejorarlo, con-
cluyendo que el uso de suplementos proteicos de lenta degradacion
ruminal, son los adecuados para corregir las deficiencias nitrogenadas
en el rumen, cuando el animal consume un pasto con un contenido de
PB por debajo de 6 0 7%. Del mismo modo, una vez corregido el déficit
nitrogenado o proteico, el aporte de granos (almidén) posibilité un in-
cremento adicional en la ganancia de peso (Sampedro y otros, 1996).

En la Figura 6, se observa la ganancia diaria de peso para cada trata-
miento: (T) es la ganancia diaria de peso sobre campo natural diferido,
desde mediados de mayo a mediado de septiembre, (A) corresponde a
la respuesta obtenida con expeller de algoddn (40% de PB) y (AA) es la
ganancia de peso lograda con pellet de algodén mas la adicion de arro-
cin. El tratamiento (AA) aporta igual cantidad de PB que el (A) pero con
el doble de energia digestible. Los incrementos en las respuestas son
lineales, obteniendo una respuesta adicional de 0,272 Kg de peso por Kg
de suplemento para la suplementacion proteica y de 0,231 Kg de aumen-
to por Kg de pellet de algodén mds arrocin (Sampedro y otros, 1996).
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Ganancia de peso, kg/an/dia
07 0,657 |
Oferta 2500 kg MS/an
0,6
05 0,426
04
03
02 0,154
01
0 : .
(U] (A) (An)
T: Testigo; A: 1 kg de E. Algoddn (40% PB); AA: 0.750 kg Algoddn + 1.250 kg Arrocin (8% PB).

Figura 6. Ganancia invernal de peso con la suplementacion proteica y energético—proteina (adaptado
de Sampedro y otros, 1996).

Suplementacion energético proteica

En el NEA, se dispone de subproductos derivados del algodén (semilla)
y del arroz (afrecho de arroz y arrocin) para la suplementacion energéti-
cay proteica. La semilla entera de algodén (SA) contiene un promedio
en base seca, de 20 % de PB, 23,1 % de extracto etéreo (lipidos), 3,47
Mcal de EM y 39 % de FDN (Balbuena y Kucseva, 2002).

El consumo de semilla de algodon ad libitum esta limitado por el alto
contenido de lipidos presentes; por ejemplo, en terneros de 150 kg el con-
sumo fue de 1,10 kg/animal/dia, nivel equivalente al 0,7 % del peso vivo.
Presentandose variabilidad en el consumo, que estaria asociado con la dis-
ponibilidad de forraje verde, la humedad de la semilla y condiciones de con-
servacion (Balbuena y Kucseva, 2002). Los autores sefialaron que durante
el primer invierno posdestete, la suplementacion con SA a niveles equivalen-
tes al 0,7 % del peso vivo, permitié incrementos de 350 a 450 g/animal/dia.

El afrecho de arroz posee una composiciéon quimica variable, de-
pendiendo de la procedencia y caracteristicas del proceso del pulido
del molino. El contenido de PB oscila alrededor del 13 %, almidén y
azucares varian de 25 a 35 %, lipidos de 13 a 23 % y la concentracion de
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energia metabolizable fluctia de 2,5 a 2,9 Mcal EM/kg MS (Sampedro,
2015). El arrocin o arroz quebrado es un suplemento netamente ener-
gético con 8 % de proteina y alto contenido de almidén.

Por su contenido de lipidos, la suplementacién con afrecho de arroz
deberia limitarse a un nivel inferior a 0,7 % del peso vivo, por encima de
ese valor provocaria un efecto de sustitucion, debido a una caida en
la digestibilidad y consumo de forraje. Sin embargo, se comprobé que
niveles crecientes de suplementacion con afrecho (0; 0,4; 0,8y 1,2 %
PV), si bien provocaron una reduccién en el consumo de heno, hubo in-
crementos en el consumo total de materia seca, en la concentracion de
N amoniacal y una ligera caida de Ph ruminal (Balbuena y otros, 2005).

La suplementacién de vaquillas de reposicion con 1,5 kg/an/d de
afrecho de arroz (185 g de PB/an/d), no alcanzaria para cubrir la de-
manda de proteina degradable en el rumen. Por consiguiente, durante
3 afios se evalué la adicién al afrecho de arroz, de pellet de girasol o
urea, para cubrir un consumo diario de proteina bruta de 300 g/animal.
Los resultados indicaron, que la adicion de urea no mejoro la ganancia
de peso; mientras que el agregado de pellet de girasol, produjo una res-
puesta comparativamente mayor que el afrecho de arroz como Unico
suplemento (Cuadro 6). La falta de respuesta a la urea, se explicé por-
que la concentracién de almidén y azucares del afrecho serian insufi-
cientes como sustrato energético para que los microorganismos rumi-
nales capturen el nitrdgeno de la urea de rapida liberacion en el rumen.

Cuadro 6. Ganancia de peso invernal (GPI) de vaquillonas de reposicidn, segun suplementacion con afrecho

de arroz (AA) més la adicion de urea (U) o expeller de girasol (G) (adaptado de Sampedro y otros, 2001).

TRATAMIENTOS (kg/an/d) GPI (Kg/animal)
1,5 kg AA 35
1,5 kg AA + Urea 33
1,5kg AA+G 50

En un campo natural en norte de Santa Fe, se probaron raciones
combinadas de afrecho de arroz y semilla de algodén. Con una suple-
mentacién diaria con 50 % de afrecho de arroz y 50 % de semilla de
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algodon, a razén del 0,7 % del PV, se logré una respuesta de 0,436 kg/
an/dia en el primer invierno posdestete (Peruchena, 1998).

Los resultados encontrados en los trabajos anteriores, demuestran
que en la medida que se corrijan los factores limitantes del campo natu-
ral o las pasturas, causantes de las restricciones en la ganancia de peso
invernal, se lograran mejoras en la produccion individual (Figura 7).

Factores limitantes Solucién
Disponibilidad de forraje ———————— Reserva otofal
Carga Animal —————— Utilizacion de oferta inicial de forraje

Deficiencia de proteina bruta ———

Suplementacién
Deficiencia de energia digestible smmm——————————

Figura 7. Factores que limitan la ganancia de peso invernal y practicas de manejo para corregir las
limitantes y mejorar la ganancia de peso invernal.

Suplementacion estival

La ganancia de peso en primavera esta relacionada a la disponibilidad
inicial, Mufarrege (1992) encontré una relacion inversa entre disponi-
bilidad de forraje en el mes de septiembre y la posterior ganancia de
peso. La maxima ganancia de peso se logra con una disponibilidad de
forraje de alrededor de 1.000 kg MS/ha, es decir, a medida que la can-
tidad de forraje aumenta la performance animal disminuye. Esta res-
puesta se explica por la mejor calidad del rebrote de un campo natural
sin material seco remanente del invierno. Sin embargo, a medida que
avanza el verano y las gramineas encafian o el forraje se seca por un
desbalance hidrico, el nivel de proteina bruta cae nuevamente, hasta un
promedio de 8 % (Sampedro y otros, 2004).

Los antecedentes en campos naturales con predominio de paja co-

lorada, pasto horqueta y Sporobolus, sefialan respuestas significativas
a la suplementacion proteica en el verano (Sampedro y otros, 2004;
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Flores y Sampedro, 2013), y en el otofio en pasturas de setaria (Altuve
y otros, 2004) y dicantio (Balbuena y otros, 2000).

En veranos secos, la suplementacion proteica es una alternativa para
mejorar la ganancia de peso y el desarrollo genital de vaquillas previo
al servicio a los 18 meses de edad. Flores y otros (2013) observaron
respuestas positivas a la suplementacion de vaquillas, que si bien tuvie-
ron ganancias de peso invernales, no llegaban al peso adecuado para
adelantar su primer servicio. Los animales suplementados con proteina
(SP: 1 kg de pellet de algodén/dia) y energia-proteina (SPE: 1 kg de pellet
de algoddny 0,5 kg maiz/dia) obtuvieron mejores ganancias y desarrollo
genital que aquellos animales no suplementados (NS), en iguales condi-
ciones de carga y caracteristicas de potrero (Cuadro 7).

Cuadro 7. Aumento diario de peso vivo (ADPV: kg/an/d) por afio de servicio y porcentaje de vaquillas
aptas para el servicio con buen desarrollo genital (adaptado de Flores y otros, 2013).

2011 2012

APTAS (%) oo APTAS (%) AT

APTAS (%)

Suplementacion discontinua y uso de bloques nutricionales
En algunas circunstancias, realizar la suplementacién diaria presenta
dificultades operativas o de personal, por este motivo se evaluaron alter-
nativas para poder realizar la entrega de alimento en forma simplificada:
suplementacién en dias alternados o a través de bloques proteicos.

En ensayos realizados en el INTA Mercedes, Sampedro y otros
(2005) determinaron una mejora en las ganancia invernal de terneros,
con un sistema de suplementacion discontinua (1 kg de pellet de al-
godon los lunes, miércoles y viernes), sobre setaria diferida con alta
disponibilidad de forraje y una carga de 4 novillitos/ha. Los resultados
reportados fueron de 0,215 y 0,118 kg/an/d, para los animales suple-
mentados vs. no suplementados, respectivamente.
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Balbuena y otros (2002) en casos de disponibilidad de forraje limi-
tante, no encontraron diferencias entre un nivel de suplementacién de
7 kg de semilla de algodon por animal y por semana, administrado en
forma diaria o entregado tres veces por semana. Con la suplementa-
cion diaria las vaquillas obtuvieron una ganancia de peso de 0,288 kg/
dia; mientras que las vaquillas suplementadas de manera discontinua
lograron 0,259 kg/dia. Por otra parte, en otra experiencia con afrecho
de arroz (10,5 kg/vaquilla/semana) tampoco observaron diferencias,
entre la suplementacion diaria (1,5 kg/vaquilla/dia) y el suministro en
3 veces por semana a razon de 3,5 kg/dia. En este caso, las ganancias
diarias de peso fueron de 0,403 y 0,335 kg/animal, respectivamente.

Otra alternativa para simplificar el manejo de la suplementacion
es el uso de bloques nutricionales. Ademas de la practicidad, tienen
la ventaja del aporte combinado de nitrégeno, fésforo, sodio y otros
minerales que son deficitarios en las pasturas. Sin embargo, no es de
esperar respuestas similares a la suplementacién proteica con subpro-
ductos. Barbera y otros (2014) informaron una ganancia diaria de peso
invernal de 0,266 kg/animal, superior a la alcanzada por los animales
sin suplementacion proteica pero con suplementacion mineral (Cua-
dro 8). Sin embargo, inferior a aquellos suplementados los dias lunes,
miércoles y viernes, con 1 kg de pellet de algodén/animal/dia mas la
suplementacion mineral (6 % de P, 12 % de Ca 'y 50 % de sal). En es-
tos Ultimos tratamientos, se logré una tasa de crecimiento invernal de
0,398y 0,131 y kg/an/d, respectivamente.

Cuadro 8. Ganancia de peso de vacunos en recria sin suplementacion proteica (SSP) o suplementados
con bloques (BLO) o pellet de algodon (PA), (adaptado de Barbera y otros, 2014)

GANANCIA DE PESO (kg/an/d)

Invernal 0,131 0,266 0,398
Primavera- estival 0,560 0,555 0,647
Anual 0,418 0,464 0,569
Ganancia total (kg/animal) 129 143 175

El bloque contenia 35 % de proteina bruta (urea: 28 % maximo), me-
laza y minerales: 2,5 % de P, 8 % de Na, 0,4 % de S, 0,2 % de Mg, 1.500
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ppm de Cuy 1000 ppm de Zn. El consumo promedio de los bloques
fue de 85 g/animal/dia, manteniéndose constante a través de los afios
evaluados y estaciones.

En el periodo estival se continué con el mismo planteo de suplemen-
tacién, aunque la ganancia de peso de los animales suplementados con
bloques, no fue distinta a la obtenida por los animales no suplementados.
Mientras que la suplementacion proteica, mejoro la ganancia de peso en pri-
mavera, verano y en consecuencia influyé sobre la ganancia de peso anual.

Autoconsumos

En el NEA se estd evaluando como alternativa de alimentacion, el uso
de comederos de autoconsumo. Esta tecnologia permite simplificar el
suministro del alimento y solucionar algunos problemas como la falta
de infraestructura, escasez de personal o problemas de manejo en si-
tuaciones de distancia o barro para llegar al lugar de racionamiento.

En varios trabajos se demostré que este tipo de estructura facilita la
entrega de niveles altos de raciones energéticas ad libitum, para realizar
el engorde o terminacién de animales. Sampedro y otros (2011, 2016),
lograron la terminacion de novillos y bubillos con ganancias de 1,300
a 1,500 kg/animal/dia, respectivamente. Sin embargo, los resultados
son variables cuando se utiliza este sistema para la etapa de recria,
donde se trata de regular el consumo o la ganancia de peso para que
no supere de 0,800 a 0,900 kg/an/d, y lograr un adecuado crecimiento y
desarrollo del animal. Uno de los primeros ensayos que se intenté ma-
nejar la ganancia de peso, fue disminuyendo el contenido energético de
la racién con céscara de arroz (Flores y otros, 2017 b). Aunque no se
alcanzé el objetivo, se obtuvo una respuesta igual o mayor a 1,060 kg/
an/d, ya que el consumo supero el 3 % PV.

La alternativa mas difundida en la region es el uso de sal como regu-
lador del consumo. Hay numerosos trabajos que lo avalan, tomaremos
como ejemplo uno realizado en la EEA INTA Mercedes. Hug y otros
(2013) encontraron que el consumo diario de vaquillas de reposicion
de un balanceado comercial (32 % PB y 2,15 Mcal EM/kg MS) con 12 %
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de sal, entregado ad libitum en un comedero de autoconsumo, fue de
1,08 kg/an/d. La ganancia promedio sobre campo natural fue de 0,245
kg/an/d y una carga de 0,9 vaqg/ha. Las ganancia de peso fue menor a
las esperada, considerando otras experiencias para la cantidad de pro-
teina consumida, esto podria ser consecuencia de la variabilidad propia
de la tecnologia del autoconsumo o de factores intrinsecos asociados
al consumo de sal que implican procesos metabdlicos de eliminacion
de la misma y efecto sobre la digestibilidad de la fibra (Rovira, 2012).

Es probable, que en estos ensayos (Hug y otros, 2013; Rovira, 2012) el con-
sumo no solo estuviera limitado por el efecto de la sal, sino también por la
presencia de urea en las raciones. La urea afecta la palatabilidad del alimen-
1o, segun informaron Vittone y otros (2017), en una evaluacion de recria de
hembras realizada en campos de productores de la provincia de Entre Rios.
Los mismos, utilizaron una dieta con urea de liberacion lenta como fuente de
proteina (5 % de la racién) y sal al 7,5 %, esto permitié controlar el consumo
y ofrecer en forma segura la urea como fuente de N, logrando una ganancia
invernal entre 0,122 a 0,425 kg/an/d, segun el establecimiento. Mientras, el
consumo que acompario esa respuesta fue de 0,8 a 1,4 % del PV.

Actualmente, se estd evaluando la forma de regular el consumo mediante
control del acceso al alimento o carga del comedero de autoconsumo. Hay
resultados del seguimiento en campos de productores y en ensayos mas
controlados (Beccariay otros, 2017; Flores y otros, datos no publicados) don-
de mediante el suministro de alimento dia por medio o carga del autoconsu-
mo 2 veces por semana, podrian lograrse las ganancias buscadas para la re-
cria. Si bien, los resultados estan avalando esta posibilidad, deben continuar
las experiencias para afianzarlos y controlar los efectos sobre la estabilidad
ruminal, cuando los animales permanecen algunas horas sin alimento.

Obtener resultados favorables en comederos de autoconsumo, implica
cuidados especiales para evitar trastornos alimenticios o muerte de los ani-
males, como la adaptacion gradual a la dieta en bateas con suministro diario;
asegurar la homogeneidad de la racion, especialmente si tiene urea 0 monen-
sina; no dejar los comederos sin alimento por muchos dias; al utilizar dietas
con sal, asegurar una fuente de agua en cantidad y calidad adecuada; y extre-
mar los cuidados sanitarios considerando la concentracion de animales.
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Fertilizacion e introduccion de especies en campo natural
Ademas de la suplementacion proteica, el descanso del campo natural
puede estar acompafiado por alternativas de mejoramiento, como la
fertilizacion fosférica y/o la incorporaciéon de leguminosas y gramineas
invernales. En campos naturales del centro y sur de Corrientes, la fer-
tilizacion con 200 kg P20s fraccionada en aplicaciones durante 4 afios
incremento un 25 % la disponibilidad de forraje, un 30 % la carga animal
(1,06 a 1,33 an/ha), los niveles de fésforo en pasto (0,08 a 0,14 %) y la
presencia de leguminosas nativas (Pizzio y otros, 1986).

Las leguminosas del género Lotus son las que presentan un mayor
potencial para ser introducidas en el campo natural, mejorando el valor
nutritivo del forraje de agosto a octubre. En el Cuadro 9, se observan
diferentes tratamientos de suplementacion y mejoramiento de CN en
el periodo invernal (mayo a septiembre), destacandose la ganancia de
peso de las vaquillas suplementadas.

En primavera y parte del verano, hasta el entore a los 18 meses de
edad (septiembre a febrero), fue notable la respuesta del campo natu-
ral con fertilizacion fosférica, y el mismo se potencioé con la introduc-
cion de Lotus subbiflorus (cv. Rincdn), donde se alcanzd una ganancia
de peso total que superd la respuesta de los demas tratamientos (Pi-
zzio y otros, 2006).

Cuadro 9. Evolucion de peso en el invierno y primavera y parte del verano, de vaquillas sobre campo
natural con suplementacion invernal o mejoramiento con fertilizacion fosférica y la incorporacion de
Lotus (adaptado de Pizzio y otros, 2006).

PESO INICIAL GANANCIA CANANC GANANCIA PESO FINAL

(Mayo, Kg) INVIERNO (Kg)

TRATAMIENTOS PRIMAVERA -

VERANO (Kg) TOTAL (Kg) (Marzo, Kg)

CNRO +S

CNRO+P+ L 195 38 93 132 327

CNRO: Campo natural reservado en otofio, S: suplementacién invernal con 1 kg de expeller de algodén/
an/d, P: fertilizacion fosférica (90 kg P205/ afio) superfosfato, L: Lotus subbiflorus (Rincdn).
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En base a estos resultados, se concluy6 que la suplementacion pro-
teica invernal mas el mejoramiento del campo natural con fertilizacién
fosférica y Lotus, podria considerarse como una alternativa para opti-
mizar la ganancia de peso de las vaquillas de reposicién sobre campo
natural en el centro y sur de Corrientes.

Otra posibilidad de mejorar la ganancia de peso invernal, es mediante
la incorporacion de raigras anual (Lolium multiflorum) en el campo natural.
Para aplicar esta tecnologia, antes de la intersiembra de raigras a mediados
de abril, se debe limitar la competencia de las gramineas nativas a través de
un pastoreo intenso y realizar una fertilizacién con fésforo con la siembra.

La intersiembra de raigras permitié incrementar la produccién de
forraje en el invierno, aumentar la carga animal un 30 % y mejorar el
valor nutritivo del forraje (Bendersky y otros, 2012). Esto derivé en un
aumento de la ganancia de peso invernal y mayor produccién anual de
carne (Cuadro 10).

Cuadro 10. Carga animal (an/ha) y ganancia de peso posdestete (kg/an/d) sobre campo natural (CN)
fertilizado con fésforo (P) y fertilizado con P mas intersiembra de raigras (RG) (adaptado de Bendersky
y otros, 2012).

TRATAMIENTOS CARGA ANIMAL GANANCIA PESO

n 014 0600

P: fertilizacion con fosforo, 50 P205/ afio, RG: Raigras con Py 50 kg de urea al macollaje.

La intersiembra de raigras en el centro sur de Corrientes es una al-
ternativa para incrementar la produccion en el invierno sin modificar el
campo natural, otra opcién es la siembra del raigras con labranza cero
o barbecho quimico.

La labranza cero consiste en la quema del campo natural con el
uso de glifosato previo a la siembra. Las ventajas en relacién a la
labranza convencional fueron discutidas por Borrajo y otros (2011), y
se resumen en la oportunidad y facilidad de preparar el potrero para
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la siembra y un piso mas firme para el pisoteo de la hacienda en in-
viernos lluviosos.

Para lograr una adecuada implantacién y produccién de raigras en
campo natural, es necesario provocar un disturbio importante en el
tapiz vegetal. La aplicacién de 1 litro de glifosato previo a la siembra
generd una mayor produccion de raigras que el uso de un pastoreo
intenso (Bendersky y otros, 2012). Sin embargo, la desventaja del glifo-
sato es que altera la composicién del campo natural, disminuyendo la
presencia de las principales especies nativas, como Andropogon late-
ralis y Paspalum notatum. La consecuencia fue una disminucion de la
produccién estival, afectando la estabilidad del recurso natural a través
de los afios (Figura 8). Por tal motivo, la siembra en directa de raigras
forma parte de la rotacién con cultivos o de cadenas forrajeras que in-
cluyen pasturas megatérmicas, reservas (heno, silaje) o la produccién
de granos.

N W W b
©w O v o

N
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Productividad (kgMS/ha/dia)
w o &

o

J A S o] N D E F

e TESEIGO === Pastoreo === Glifosato

Figura 8. Tasa de crecimiento del campo natural, sin tratamiento (testigo) o tratamientos previos antes
de la siembra de raigras: pastoreo intenso o uso de glifosato (adaptado de Bendersky y otros, 2012).
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Con la fertilizacién fosférica antes de la siembra y nitrogenada en
el macollaje, el pastoreo del raigras comenzara en junio y finalizara en
octubre, con una carga inicial de 600 kg PV/ha (3 a 4 vaquillas/ha).
Se recomienda un pastoreo controlado, planificando la rotacion de las
parcelas en funcion de la altura remanente y la ganancia diaria de peso
esperada (Figura 9). La ganancia diaria de peso se incremento lineal-
mente a medida que aumento la altura remanente de la pastura, tan-
to en el periodo vegetativo como en el reproductivo (Barbera y otros,
2010). Aunque, para una altura pospastoreo determinada, la ganancia
de peso durante el estado vegetativo fue mayor que en la etapa repro-
ductiva de la pastura.

La ganancia de peso esperada para una altura remanente de 6 cm,
serd de 0,850 kg/an/d en el periodo vegetativo y de 0,450 kg/an/d en el
periodo reproductivo, cuando emerge la inflorescencia disminuyendo
la relacién hoja/tallo y el valor nutritivo del raigras. Por otra parte, si la
meta es maximizar la ganancia de peso, se manejara un remanente de
10 cm en ambos estados fenolégicos de la pastura.

1,200
*
1,000 4 a7
y = 0,0435x + 0,5956 o« .-
R2=07154 * _.e"""
0,800 - . . *
¢ . .
o Ago-Sept

0,600 -

m Octubre-Nov|

Ganancia de peso (kg/an/dia)

0,400 -
y = 0,0631x + 0,0694
2 =
0200 | - - R%=0,7754
0,000 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Altura remanente (cm)

Figura 9. Relacién entre la altura remanente y la ganancia diaria de peso, segun el estado fenolégico
(adaptado de Barbera y otros, 2010).
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Para planificar el pastoreo rotativo, el potrero se dividira en par-
celas, cuyo nimero dependera de lo dias de pastoreo y de descanso:
Numero de parcelas = (Dias de descanso / Dias de pastoreo) + 1.
Considerando 30 dias de descanso y 6 de pastoreo, resultara una sub-
division de 6 parcelas. En potreros grandes es aconsejable parcelas
que no superen un area de 50 ha. El plan de rotaciones no sera rigido
y se ajustara de acuerdo a la altura residual pospastoreo y a la tasa
de crecimiento de la pastura. El alambrado eléctrico es fundamental
para ajustar la cantidad y tamafio de los potreros en relacién al creci-
miento del raigras.

Hasta ahora se plantearon sistemas pastoriles con distinto grado
de insumos como la suplementacion proteica o la introduccion de
pasturas. La necesidad de reducir la superficie destinada a la recria y
concentrar el manejo alimenticio, derivé en experiencias de recria en
corrales o piquetes con recursos forrajeros en base a henos o silajes
para utilizarlos en el periodo invernal.

Reservas forrajeras, silaje o heno para la recria de vaquillas

En el NEA el silaje de sorgo mostrd ventajas productivas con respecto al
maiz, por sus menores exigencias en fertilidad de suelos y resistencia a
periodos secos, lo que permitié mayor estabilidad en la produccion de
forraje. Entre los tipos de sorgo para ensilar, estan los graniferos, doble
propésito, sileros y forrajeros, que se diferencian por su produccion de
materia seca, estructura y calidad nutritiva.

En Corrientes, los materiales de sorgos sileros y forrajeros tu-
vieron rendimientos mas estables en distintos sitios y a través de
los afios, alcanzando una produccion de 10.000 a 14.000 kg MS/
ha. Se caracterizaron por presentar una elevada proporcién de
tallos (65 a 70 %) en relacién a la panoja y por consiguiente un
elevado contenido de fibra (FDA: 27 a 35 %, FDN: 49 a 58 %), con
digestibilidades de la MS de 62 a 68 % (Bendersky y otros, 2012 a;
Bendersky y Flores, 2011).

Los sorgos doble propdsito y graniferos fueron menos produc-
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tivos, 6.000 a 8.000 kg MS/ha, aunque presentaron una proporcion
mayor de panoja y menos tallo en comparacién con los sorgos si-
leros y forrajeros, con un menor contenido de fibra (FDA: 20 a 22 %,
FDN: 41 a 43 %) y mayor digestibilidad, alrededor del 70 % (Benders-
ky y otros, 2012 a).

Es importante considerar la influencia del momento de cosecha
sobre el valor nutritivo de los silajes. En los sorgos graniferos, con
un corte tardio (grano duro) se logré un mayor porcentaje de panoja
y produccién de materia seca, con la desventaja que el ensilado ten-
dra una importante cantidad de grano entero y duro que sera menos
digerido por los animales, a menos que durante el picado se quiebre
o aplaste el grano. En la cosecha con grano pastoso se evito el pro-
blema anterior, aunque se obtuvo una menor produccién de materia
seca (Romero, 2004).

En los sorgos forrajeros, azucarados y nervadura marrén, el conte-
nido de fibra (FDA) disminuy6 y la digestibilidad del forraje aumento
a medida que se atrasé el corte (28 y 33 % MS). Mientras en el sorgo
sudan sucedié lo contrario, aunque la mayor produccién de forraje
que se logro con el corte tardio, no justificaria una corte mas tempra-
no (Romero, 2000).

La cantidad de hojas en la planta y el nivel de proteina bruta,
no variaron significativamente entre tipos de sorgos (Bendersky y
Flores, 2011). Es decir, los silajes de sorgo son deficientes en protei-
na independientemente de las variedades, con niveles que fluctian
entre 6 a 9 g PB /100 g MS. Los silajes de sorgo granifero y doble
proposito poseen cerca del 40 % de grano, mientras que los sileros
y forrajeros contienen alrededor del 20 % (Bendersky y otros, 2012
a), por lo tanto, los primeros presentan mayor digestibilidad y aporte
energético.

Dadas las caracteristicas de calidad de los silajes, al usarlos como
base forrajera en la recria de vaquillas, lo primero que requieren es
corregir el contenido de N, para ello es necesario suplementar con
concentrados proteicos. Una vez cubiertos los requerimientos de pro-
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teina, la ganancia de peso dependera del contenido energético. Es
decir, si la cantidad de grano del ensilado (asociada al contenido de
almidén) es pobre, se debe agregar suplemento energético para al-
canzar logros mayores.

En la regidn se extendio el uso del sistema de autoconsumo con
silo bolsa, donde los animales acceden al silaje a través de una reja
o jaula ubicada en el extremo, que avanza a medida que se consume
el forraje. Un alambrado eléctrico en los laterales, protegen la bolsa
(Figura 10).

En el Chaco, con un silaje de sorgo doble propdsito mas una suple-
mentacién diaria con expeller de algoddn a un nivel equivalente al 0,45
% del peso vivo, se logré durante en un periodo de 84 dias, una ganan-
cia diaria de peso de 0,613 kg/animal. El sorgo se picé y embolsé en
estado de grano pastoso, se utilizd cracker para quebrar el grano. El
silaje contenia 26,6 % de MS, 6,8 % de PB, 59,5 % de FDN y 32,8 % de
FDA (Chiossone, 2011).

Con el mismo sistema de alimentacion y silajes de sorgo doble
propdsito se mejoraron los resultados, porque ademas de la suple-
mentacién proteica, se incluyé grano en la dieta (Cuadro 11). Los si-
lajes contenian niveles de FDA de 32,2 a 35,6 %, digestibilidades de
la materia seca que variaron de 60 a 63 %, valores de proteina bruta
de 5al 7 %y porcentajes de MS de la planta entera de 30 a 34 %.
Estos resultados corresponden a la recria en corral de vaquillonas de
reposicion en un sistema de cria de la EEA INTA Mercedes (Flores y
otros, 2016).

Cuadro 11. Peso inicial, final y ganancia de peso invernal (GPI) de vaquillas de reposicion consumiendo

silaje de sorgo con suplementacion proteica e inclusion de maiz (adaptado de Flores y otros, 2016).

PESO INICIAL PESO FINAL GPI MAIZ AGREGADO
Kg Kg Kg/an/d Kg/an/d
1 216 321 0,877 1,20
2 227 319 0,759 1,20
3 222 304 0,650 2,00
4 235 294 0,545 1,00
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Figura 10. Vaquillas recriadas en un corral con silo bolsa y reja de autoconsumo. Unidad de Intensiva
de Cria EEA Mercedes.

En una experiencia de comparacion entre genotipos de sorgo, si-
lajes de sorgos forrajeros o graniferos fueron ofrecidos en corrales a
voluntad y suplementados diariamente con 1 kg de expeller de algo-
doén por animal. Los terneros de recria alcanzaron ganancias diarias de
peso diferenciales segun se tratara de sorgo forrajero o granifero, 0,300
y 0,548 kg/an/dia, respectivamente (Cuadro 12).

Cuadro 12. Composicion quimica, digestibilidad de la MS (DMS), consumo voluntario (% del peso vivo)
y ganancia diaria de peso (GDP) de novillitos alimentados con silaje de sorgo forrajero o granifero mas
suplementacion proteica con expeller de algodon, 1 kg/an/d (adaptado de Flores y otros, 2010).

SILAJES PB (%) FDN (%) FDA (%) DMS % CONSUMO  GDP, Kg/an/d)

S. granifero 87 54,2 30,8 64,9 33 0,548

En materiales con elevado contenido de fibra y baja digestibilidad,
la suplementacion proteica no seria suficiente para lograr una recria
compatible con una ganancia de peso de 0,550 a 0,650 kg/an/d. En
estas circunstancias, se debera incluir grano en la dieta para aumen-
tar el consumo de energia metabolizable y la ganancia de peso. Por
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otra parte, en silajes con mayor proporcion de granos en la planta,
la decisidén de incluir maiz suplementario dependera de una correcta
evaluacion del estado de madurez de los granos al momento del pi-
cado (grano pastoso o duro) y del contenido posterior de almidén en
el ensilaje.

La otra alternativa de conservacion de forraje es la confeccién de
heno de pasturas estivales. La pastura se reserva desde octubre a
enero, para la produccién de heno en los meses de enero o febrero,
luego se difiere el forraje para su utilizacién invernal. En el periodo
primaveral, con condiciones climaticas normales y dependiendo del
nivel de fertilizacién nitrogenada, es de esperar una produccion de
2.200 a 3.000 kg MS/ha.

La ventaja con respecto al cultivo de sorgo para ensilaje, es que
se trata de un recurso perenne, la desventaja es que la digestibilidad
del material reservado es menor, al igual que la produccién de forra-
je. Por lo tanto, se requiere de una mayor superficie para la reserva,
considerando que el objetivo es el encierre de las vaquillonas en el
invierno posdestete. En el caso del heno, se necesita una superficie
para la pastura equivalente al 2,5 % del establecimiento, mientras con
destino a un cultivo para silaje se requiere un area equivalente al 0,6
% (Sampedro y Calvi, 2015).

Los henos de pasturas estivales poseen un elevado contenido de
fibra, entre el 65y 70 % de FDN y entre 40 y 45 % de FDA, dependiendo
de la especie forrajera y época de corte. Ademads, contienen una baja
concentracion de proteina bruta (4 a 5 %) y energia metabolizable (1,8
a 2 Mcal/kg MS).

El valor nutritivo de rollos de heno de grama rhodes no alcanzé
para cubrir los requerimientos de mantenimiento de peso de vaqui-
llonas de 220 kg (Flores y otros, 2008). Mientras, que el heno pi-
cado y la suplementacion proteica (350 g PB/an/dia) permitieron
incrementos adicionales en el consumo y la ganancia diaria de peso
(Cuadro 13).
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Cuadro 13. Ganancia diaria de peso (GDP) de vaquillonas consumiendo heno mas suplementacion
proteica (adaptado de Flores y otros, 2008).

GDP CONSUMO

TRATAMIENTOS (Kg/an/d) (Kg MS/an/d)

Folo picado o010

Rollo picado + Proteina 0,500 6,9

Los sistemas de recria donde combinan corral en la etapa invernal y
pastoreo posterior en recursos estivales, es una alternativa viable para
reducir la superficie destinada a la recria en el invierno, aumentar la
carga animal y mejorar el aprovechamiento de las pasturas en la etapa
de maximo crecimiento.

Goldfarb y otros (2012) realizaron la recria de vaquillas combi-
nando pastoreo y encierre en corrales con heno de setaria (4,2 % PB,
45,5 % FDA, 67,3 % FDN) mas una suplementacion con una racién
compuesta con 70 % de maiz y 30 % de expeller de algodon a razén
del 1,2 % del PV. En el periodo de encierre invernal, las ganancias
diarias de peso promedio fueron de 0,565 y 0,505 kg/an/dia, para
los afios evaluados.

Flores y otros (2012), probaron diferentes niveles de suplementa-
cion proteica y energético-proteica en la recria de novillitos a corral
con henos de setaria a voluntad y posterior pastoreo de campo natural
en primavera-verano. Las ganancias diarias de peso fueron de 0,260 a
0,690 kg/an/dia (Cuadro 14), segun el tipo de suplementacion (incluyé
dos niveles de expeller de algodon o expeller de algoddén mas la adicion
de dos niveles de grano de maiz entero). La mayor respuesta compara-
tiva con respecto a la suplementacién proteica, se logré con la adicion
de 1,5 kg de maiz.
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Cuadro 14. Resultados de la recria en encierre invernal de novillitos alimentados con heno de setaria a
voluntad mds suplementacion proteica o energética proteica (Flores y otros, 2012).
SUPLEMENTACION

DIARIA
(kg/animal)

PESO INICIAL PESO FINAL GDP
(Kg) (Kg) (CCIEWLE)]

1 kg EA + 1,5 kg maiz 200 247 0,690

EA: expeller de algodén.

Las alternativas tecnoldgicas planteadas para mejorar la ganancia
de peso invernal, permitieron transformar la curva tradicional de evolu-
cion de peso de las vaquillonas en recria y anticipar el primer servicio a
los 18 meses de edad. Esta técnica se implemento en la Unidad de Cria
de la EEA Mercedes, a través de la suplementacion proteica sobre cam-
po natural, como una de las pautas principales del manejo del rodeo de
dicha unidad (Sampedro y otros, 1995).

Factores que determinan la fertilidad de las vaquillas entoradas
a los 18 meses de edad

Frick y Borges (2002) y Frick y otros (2006), determinaron el efecto de
la distribucion estacional de la ganancia de peso sobre el indice de
prefiez de 539 vaquillonas entoradas a los 18 meses de edad, entre
los afios 1990 a 1996. Las vaquillonas Hereford y genotipos predomi-
nantemente Brahman (2/3 Brahman - 1/3 Hereford) o Hereford (2/3
Hereford - 1/3 Brahman), nacieron entre el 15 de julio y 15 de sep-
tiembre, se destetaron a mediados de febrero con 6 meses de edad
promedio y durante el primer invierno posdestete tuvieron distintas
ganancias de peso, sobre campo natural con o sin suplementacion
proteica invernal.

En ese estudio, se determino la existencia de crecimiento compen-
satorio, es decir, a menor ganancia diaria invernal correspondié una
mayor ganancia de peso estival, encontrandose un valor de tasa de
crecimiento umbral de 0,250 kg/animal/dia. Por encima de esta ganan-
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cia diaria invernal, la tasa de crecimiento estival no estuvo relacionada
con lo ocurrido durante el invierno.

El crecimiento compensatorio estuvo asociado a la composicion
genética y a las condiciones climaticas del verano. Por tal motivo, las
vaquillonas Hereford menos adaptadas a las elevadas temperaturas,
no manifestaron un crecimiento compensatorio tan marcado como los
biotipos cruza.

Las vaquillonas 2/3 Brahman alcanzaron un porcentaje de prefiez
promedio de 51,2 %, menor que las Hereford y 2/3 Hereford, que obtu-
vieron una prefiez similar de 84,1y 83,9 %, respectivamente.

Para determinar el comportamiento reproductivo en funcién de los
pesos al inicio del invierno (PInv), primavera (PPrim), entore (PEnt) y los
cambios de peso entre dichos momentos, se dividieron las observacio-
nes en cuatro grupos, AA, AB, BA y BB segun el ni-vel de ganancia de
peso en invierno y verano, A = alto, B = bajo, Ej.: AB son animales que una
alta ganancia invernal y una baja ganancia estival (Figuras 11,12y 13).

Peso(kg)
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Figura 11. Porcentaje de prefiez segun los cambios de peso en vaquillonas Hereford.
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Figura 12. Porcentaje de prefiez segun los cambios de peso en vaquillonas 2/3 Hereford.
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Figura 13. Porcentaje de prefiez segun los cambios de peso en vaquillonas 2/3 Brahman.
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Las vaquillas 2/3 Brahman, de menor precocidad sexual que las Here-
ford y 2/3 Hereford, el grado en que la ganancia de peso invernal afectd
la fertilidad fue mayor y muy evidente (Figura 13). Por otro lado, la com-
posicion racial de las vaquillonas 2/3 Hereford, permitié una muy buena
complementacion entre las caracteristicas de adaptacién al medio, pro-
veniente de su parte Brahman, expresadas en el potencial de crecimiento
estival y la precocidad sexual de la Hereford que se manifesté en la
fertilidad (Figura 12).

El crecimiento compensatorio de las vaquillas restringidas en el
invierno, no implicé un desarrollo reproductivo compensatorio que
haya garantizado la fertilidad, aun alcanzando pesos de entore simi-
lares a las vaquillas que no sufrieron limitaciones en la ganancia de
peso invernal.

Se establecid que las vaquillas que lograron una mayor ganancia
de peso invernal y peso al inicio de la primavera, alcanzaron un mayor
indice de prefiez. El peso al primer servicio perdié importancia como
indicador de la fertilidad en el servicio a los 18 meses de edad, ante
factores como la ganancia de peso invernal y el peso al inicio de la
primavera. Comprobado que el peso de entore no explico el porcenta-
je de prefez, se analizaron las variables mediante modelos matema-
ticos para predecir la prefiez.

El modelo que mejor predijo la probabilidad de prefiez es el que
considero el peso al inicio de primavera, que es el resultado del peso
al inicio del invierno y la ganancia de peso invernal (Figura 14).

Para alcanzar un indice de prefiez de 85%, las vaquillas Hereford re-
quieren menos peso en primavera que las 2/3 Hereford y 2/3 Brahman.
Estas ultimas necesitan un peso minimo de 240 y 280 kg para lograr
dicho porcentaje de prefiez, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Estimacion de probabilidad de prefiez, segun el peso al inicio de la primavera y biotipo.

El Braford (3/8 Brahman) se incorpora a partir de 1994, comproban-
dose que bajo las condiciones de manejo mencionadas anteriormente,
presentaron una evolucion de peso y comportamiento reproductivo si-
milar a las vaquillonas 2/3 Hereford (Sampedro y otros, 2000; Robson y
otros, 2007). Se concluyé que dicha raza, debe alcanzar en septiembre
un peso de 240 kg para lograr un adecuado desarrollo genital y fertili-
dad en el primer servicio a los 18 meses de edad.

Implicancias en el sistema de produccion

El primer servicio de las vaquillonas a los 18 meses de edad se realiza
en los meses de febrero y marzo. Por lo tanto, las pariciones ocurren en
noviembre y diciembre, luego los terneros se destetan en mayo o junio
con 130 a 140 kg.

El objetivo de esta técnica es lograr elevados indices y calidad de pre-
fiez en el segundo servicio, considerando que las vaquillonas llegan se-
cas a la primavera siguiente junto con el rodeo general (Sampedro y otros,
1995). En la Figura 15, se esquematiza el manejo propuesto, que permitid
obtener el 95,7 % de prefiez en el segundo servicio (Sampedro, 2001).
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Figura 15. Manejo de las vaquillonas con el primer servicio a los 18 meses de edad.

Desempeiio reproductivo durante el tercer servicio

Las vacas prefiadas en el 2° servicio, sin requerimientos nutricionales para
la lactancia y con la primavera y el verano por delante, alcanzaran la pari-
cién con muy buena condicién corporal que se reflejara en la fertilidad en
el tercer servicio. Aunque, la época de paricién sera un factor determinante
sobre el indice de prefiez en dicho servicio (Sampedro y otros, 2003).

El porcentaje de prefiez cae bruscamente, con pariciones a partir del 15
de agosto (Figura 16). Luego, surge la importancia de prefiar las vacas en
su segundo servicio lo mas temprano posible. Es decir, con un servicio que
comienza el 1° de octubre (recordemos que las vacas llegan sin ternero
al pie) la prefiez debe ocurrir hasta el 5 de noviembre. De lo contrario, la
segunda paricion se desplaza a la segunda quincena de agosto y septiem-
bre, con una pobre respuesta reproductiva en el 3° servicio. Dicho de otra
manera, el intervalo entre el parto y el 3° servicio, debe ser mayor a 45 dias.
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Figura 16. Epoca de 2° paricién y porcentaje de prefiez en el tercer servicio
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Primer servicio de las vaquillas a los 15 meses de edad

En el NEA son escasos los antecedentes técnicos sobre el entore de las
vaquillonas a los 15 meses de edad, probablemente porque no estaban
disponibles las practicas para la introduccion y manejo del raigras o el
encierre con forrajes conservados y suplementacion. Por otra parte, el
desafio de los sistemas de cria técnicamente mas avanzados consistia
en lograr buenos resultados con el entore a los 18 meses.

En el afio 2002 se realizé una de las primeras experiencias, cuyo
objetivo fue evaluar las posibilidades de alcanzar el primer servicio de
las vaquillonas a los 15 meses. En esa experiencia se comparo la fer-
tilidad de vaquillas Hereford y Braford, manejadas previamente sobre
raigras y que hubiesen alcanzado un peso minimo de entore de 280
y 300 kg, respectivamente (Sampedro y otros, 2002). Los resultados
indicaron diferencias en el indice de prefiez atribuibles al genotipo, la
menor precocidad sexual de las vaquillonas Braford por su componen-
te Brahman, determiné una menor fertilidad en comparacion con las
vaquillas Hereford (Cuadro 15). Luego, se desprende que las vaquillas
Braford requieren una mayor tasa de crecimiento posdestete y peso de
entore, para lograr una eficiencia reproductiva similar a las Hereford.

Cuadro 15. Indice de prefiez de vaquillonas Hereford y Braford, entoradas a los 15 meses de edad

(Sampedro y otros, 2002).

PESO ENTORE PESO FINAL SERVICIO o PRENEZ
(CO) ()}
Hereford 300 338 91,0
Braford 301 342 76,7

El entore a los 15 meses de edad se retoma en el sistema intensivo
de cria vacuna (Flores y otros, 2014; Flores y otros, 2016). En este caso,
se recriaron vaquillas Braford en corral con autoconsumo de silaje de
sorgo con rejas moviles ubicadas en el silo bolsa, y suplementacion
con raciones energético-proteicas para lograr ganancias diarias de
peso mayores a 0,600 kg/an/d.

El objetivo era llegar al servicio con un 6ptimo peso (75% del peso adulto)
y desarrollo genital, para alcanzar un indice de prefiez de 80% (Cuadro 16).
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Con un buen manejo nutricional desde el destete hasta la finaliza-
cion del servicio es factible lograr una eficiencia reproductiva similar a
las vaquillonas entoradas a los 18 meses de edad. La ventaja compa-
rativa es una reduccién de la superficie destinada a la recria y la posi-
bilidad de obtener un ternero mas, en la vida util de las vacas. Aunque,
para lograr este Ultimo objetivo es necesario sostener la eficiencia re-
productiva en el segundo y tercer servicio, para lo cual se requiere de
un manejo mas complejo y dependiente de insumos.

Cuadro 16. Resultados de la recria de vaquillonas Braford, entoradas en los meses de octubre y noviem-
bre a los 15 meses de edad (adaptado de Flores y otros, 2016).
n= numero de animales, PD = peso destete; GDPVc = ganancia diaria de peso vivo en corral de recria,

PD GDPVc PIS PFS PRENEZ
(Kg) ((CTELD)) (Kg) (Ka) (%)

PIS = peso inicio de servicio, GDR = grado de desarrollo genital, PFS = peso final de servicio, GDPVs =

ganancia diaria de peso vivo durante el servicio.

Desempeiio reproductivo en el segundo servicio de las vaqui-
llas entoradas a los 15 meses

Los antecedentes sobre el manejo de vaquillonas en praderas (raigras,
festuca, trébol blanco) desde el destete hasta el 2° servicio, sefialan la
posibilidad de obtener altos indices de prefiez en el primer y segundo
servicio. En condiciones de campo natural es necesario recurrir a la
suplementacion pre y posparto, dado que las vaquillas deben alcanzar
una condicion corporal al menos de 5 al momento del parto y mante-
nerla hasta el 2° servicio (Cuadro 17).

Cuando el nivel nutricional posparto es pobre y se produce una pér-

dida significativa de estado corporal, la fertilidad es muy baja (33 %). En
cambio, con un buen nivel nutricional pre y posparto es posible lograr
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una elevada fertilidad (94 %). Este ultimo resultado se obtuvo suple-
mentando 60 dias antes del parto y 60 después, con 1,5 Kg de maiz
quebrado mas 0,200 Kg/an/d de un concentrado proteico (55 % de pro-
teina bruta). El manejo de la nutricién pre y posparto también influyé
sobre el peso al destete, encontrandose una amplia diferencia entre
ambos niveles nutricionales (Cuadro 17).

Cuadro 17. Plano nutricional bajo y alto pre y posparto, porcentaje de prefiez y peso al destete de vacas
de segundo servicio con el primer entore a los 15 meses de edad (adaptado de Sampedro y otros, 2002).

C. corporal preservicio

Prefiez (%)

Los resultados mostraron la necesidad de un manejo nutricional muy
exigente hasta el segundo servicio. Las vacas deben alcanzar una condi-
cion corporal igual o mayor a 4,5; considerando que el propdsito es evitar
una caida en la eficiencia reproductiva del 2° servicio (Figura 17).

% Prefiez 100
100 - *
87
80 -
60 - 55 55
* *
40 -
29
20 -
0 * v tc
<25 3 35 4 45 >=5

Figura 17. Condicion corporal al inicio del 2° servicio y porcentaje de prefiez (adaptado de Sampedro y
otros, 2002).
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En el sistema de cria intensivo de la EEA Mercedes, el manejo
que se realizé en el segundo servicio de vacas provenientes del en-
tore a los 15 meses, fue la suplementacion energético-proteica pre
y post parto a un nivel del 0,5% del PV sobre pasturas o heno de
setaria, en combinacién con destete precoz (Flores y otros, 2017 a).
Con este manejo se lograron niveles de fertilidad por encima del 90
% (Cuadro 18).

Cuadro 18. Eficiencia reproductiva del segundo servicio de vaquillonas con su primer entore a los 15
meses de edad (adaptado de Flores y otros, 2017a).

PIS (Kg) ccIs PFS (Kg) PRENEZ (%) CALIDAD DE PRENEZ

PIS: peso inicio de servicio, CCIS: condicion corporal inicio servicio, PFS: peso fin servicio

En funcién de evitar un atraso en la época de la segunda paricién y
una consecuente falla reproductiva en el tercer servicio, es importante
que un alto porcentaje de vacas se prefien en el primer mes del servi-
cio. De lo contrario, puede perderse una de las ventajas de esta practi-
ca, que es lograr un ternero mas en la vida util de la vaca.

La reduccién de la edad al primer entore es un desafio que enfren-
ta el NEA para superar la productividad actual. La fertilidad de los
vientres dependerd en gran medida, de una adecuada evolucion de
peso y desarrollo de las vaquillas de reposicién. Ademas, la reduccion
de la superficie destinada a la recria tendrd un fuerte impacto produc-
tivo, esta afirmacién se resume en el Cuadro 19. En este se observa,
que a igual carga animal la disminucién en la edad al primer servicio
de las vaquillas de los 3 a los 2 afios de edad, equivale a un aumento
productivo similar a un incremento de 20 puntos porcentuales en el
indice de paricion.
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Cuadro 19. Influencia de la carga, % de paricién y la edad de entore sobre la produccién de un sistema
de cria (adaptado de Noticias y Comentarios N° 68, EEA Mercedes).

Base 100 PORCENTA.E DE PARICION
38 kg/PV/ha

0,7 140 173 155 192 168 210 181 225 191 240

En este capitulo, se desarrollaron distintas alternativas técnicas
para mejorar la evolucion de peso de las vaquillas de reposicion, en
base a pasturas, suplementacion, mejoramiento de campo natural o
encierre con forrajes conservados, que posibilitaron pasar de una situa-
cion inicial de primer servicio de los 32 0 26 meses, a situaciones mas
intensivas con entore a los 18 0 15 meses de edad.

En la mayoria de los planteos es indispensable corregir la deficiencia
proteica, para mejorar la eficiencia de utilizacién de la base forrajera. En
este sentido, se estan buscando opciones para simplificar la manipula-
cion de la suplementacion. Es probable que en el corto plazo se observe
un avance importante en el uso de los comederos de autoconsumo.
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CAPITULO 9

Planificacion y evaluacién de los sistemas de cria

— Mariana Calvi
— Laura Pellerano

Gestion agropecuaria

En los capitulos precedentes se explicaron las tecnologias disponibles para
mejorar los resultados productivos, la gestién agropecuaria es considerada
en si misma, una tecnologia mas. Se trata de un conjunto de procedimientos
para medir, analizar resultados, controlar gastos, planear ventas. Es decir,
examinar la marcha de la explotacion agropecuaria y planificar un futuro
sustentable del sistema (Ghida Daza y otros, 2009). Es imprescindible apli-
car un enfoque sistémico. En la Figura 1 se presenta el modelo de decisién
para la estimacién de un resultado econémico en ganaderia.

Condiciones agroecolégicas y organizacion interna de recursos

Recursos Forrajeros 0—%—— Alternativas ganaderas

Mercado y situacion financiera
Balance:

Receptividadvs
Requerimientos

Plan Forrajero o—l——» Plan Ganadero

| Dimension de la actividad |

Determinacionde
ingresosy costos

directos

| Margen Bruto de la actividad |

Figura 1. Modelo de decision para estimar el Margen Bruto ganadero (adaptado de lorio, 2005).
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Los recursos forrajeros y las alternativas ganaderas estan supedita-
dos, tanto a las condiciones agroecoldgicas y a la organizacion interna
de los recursos del establecimiento (tierra, otros capitales y trabajo),
como a los aspectos relacionados al mercado y la situacion financiera
de la empresa. Estas restricciones afectan a los planes forrajero y ga-
nadero. El primero consiste en establecer la combinacién de recursos
forrajeros (campo natural, pasturas, verdeos, forraje extrapredial, etc.),
planificar el manejo que se realizara de los mismos (por ejemplo fer-
tilizacion, corte, descanso) y estimar la receptividad del conjunto. El
plan ganadero consiste en la eleccién de alternativas ganaderas (cria,
recria, invernada, etc.), planificar el manejo nutricional, reproductivo y
sanitario que se realizara en el rodeo y estimar los requerimientos del
mismo. Paso siguiente, se calculara el balance forrajero permitiendo di-
mensionar la actividad, que significa establecer el nimero de cabezas.
A consecuencia de los planes forrajero y ganadero y de la dimensién
de la actividad, se podran estimar los ingresos y costos directos de la
actividad para calcular su Margen Bruto.

Para llevar adelante el trabajo de gestion en un establecimiento ga-
nadero, es importante situar al mismo en tiempo, espacio y estrato.
Toda medicion de resultados hace referencia a determinado ejercicio
economico, equivalente a 1 afio de duracion desde el 1 de julio hasta el
30 de junio del proximo afio.

En primer lugar, se debe estimar la produccién fisica y en segundo
término el resultado econdémico, siendo este ultimo una imagen de la
performance productiva en una situaciéon de mercado dada.

Para arrancar un analisis de gestién se necesitan conocer los recur-
sos disponibles. La informacion basica la constituyen (1) la superficie
ganadera, igual a la superficie total descontada la superficie dedicada
a otra actividad y la superficie de desperdicio y (2) el stock y compo-
sicion del rodeo, significa el total de hacienda y las cantidades por ca-
tegoria. Por otro lado, es necesario tener un conocimiento acabado de
la tecnologia adoptada. Para lo cual, se necesitan llevar registros que
contengan todas las acciones realizadas con sus respectivos costos y
resultados. Como ejemplos: el suministro de alimento por animal + el
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costo de la alimentacién + la ganancia de peso, los vientres insemina-
dos + el costo de la inseminacion + la prefiez lograda.

En gestién se utilizan indicadores que permiten monitorear la situa-
cion y evolucion de la empresa ganadera, analisis horizontal y vertical
respectivamente. En los Cuadros 1y 2 se detallan los indicadores fisi-
cos mas usados en cria.

Cuadro 1. Indicadores fisicos de eficiencia reproductiva.

Cuadro 2. Indicadores fisicos de eficiencia productiva.




Los indicadores econdmicos que evaltian los aspectos propios de
una actividad van hasta Margen Bruto. Mientras que, para una evalua-
cién econdmica completa de un establecimiento ganadero, se deben
seguir los pasos que se presentan en la Figura 2.

COSTO DIRECTO
TOTAL

GASTO
INDIRECTO

AMORTIZACION
INDIRECTA

RESULTADO
OPERATIVO

M.O. Productor y Familia

Figura 2. Secuencia de resultados econdmicos (adaptado de Basail, 1997).

La diferencia entre Ingreso Bruto y Costo Directo es el Margen Bru-
to. Una vez calculado el Margen Bruto, si se descuentan los Gastos
Indirectos se obtiene el Resultado Operativo y descontando las Amor-
tizaciones Indirectas se obtiene el Ingreso Neto. En el caso de que
el productor y/o su familia trabajen en el campo y no perciban una
remuneracion por ello, se debe descontar el costo de oportunidad de
esa mano de obra obteniendo como ultimo resultado econémico el
Ingreso al Capital. En el Cuadro 3 se presentan algunos indicadores
econdémicos.
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Cuadro 3. Indicadores econdmicos (Adaptado de Frank, 1985; Calviy Pellerano, 2017)

Costo Directo ($/ha)
= Entradas + Sanidad + Reproduccion + Suplementacion Mineral + Alimentacion + Gastos Directos de Mante-
nimiento + Amortizacion Directa + Mano de Obra Directa + Gastos de Comercializacion + Arrendamientos o
Pastajes

Entradas = Compras + Traslados desde otro campo

Nota: Reproduccidn incluye ecografias, IATF, examen toros. Alimentacion incluye verdeos, rollos, silajes, granos,
subproductos. Gastos Directos de Mantenimiento y Amortizacion Directa se refieren a los gastos y amortizacio-
nes de pasturas, comederos, corrales, etc. Mano de Obra Directa se refiere a sueldos de pedn, asesor técnico, etc.

Retorno por peso gastado ($/$)
= Ingreso Bruto / Costo Directo

Con respecto a los precios utilizados, cabe aclarar que se debe
adoptar un criterio de evaluacién econémica, se recomienda usar pre-
cios sin IVA y referidos a la fecha de venta del producto principal (mar-
zo/abril en el caso de cria, inmediatamente después al destete del ser-
vicio de primavera). La utilizacion de estas herramientas, se observa en
los modelos desarrollados a continuacién, los cuales son representati-
vos de zonas ganaderas descriptas al inicio de la presente publicacion.

Modelos de cria del centro sur de Corrientes

Se refieren a un campo ganadero de 1.500 ha de superficie, ubicado
en el centro - sur de la provincia de Corrientes y evaluado a precios de
marzo de 2018. El nivel tecnoldgico es basico (NTB) y se desarrollaron
dos modelos mejorados del primero, uno con nivel tecnolégico medio
(NTM) y otro con nivel tecnoldgico alto (NTA), (Calvi y otros, 2014).

El campo es propiedad del productor, posee instalaciones y maqui-

narias acordes a su tamafo. Un familiar forma parte de la mano de
obra, que dedica el 75 % de su tiempo a tareas de encargado y el 25
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% restante de capataz. En el Cuadro 4 se observan las diferencias en
recursos forrajeros, apotreramiento, montados, personal y hacienda,
entre los modelos al incorporar las tecnologias.

Cuadro 4. Diferencias entre modelos al incorporar tecnologias.
Campo natural
Silaje de sorgo

Aguadas

e | o | ow | e

Modelo NTB

El recurso forrajero es el campo natural que tiene una produccién pro-
medio de 4.400 kg MS/ha, pero el 80% se produce de octubre a abril. El
servicio es estacionado de octubre a diciembre. La edad al primer servi-
cio de las vaquillas es a los 27 meses. Las vaquillas se seleccionan para
reposicion por peso al destete y se eliminan aquellas que a los 20 meses
de edad no alcanzan los 280 a 300 kg. Los terneros se destetan con 6
0 7 meses de edad en el mes de marzo (convencional). Al momento del
destete, se realiza el diagndstico de prefiez para separar vacas vacias de
prefiadas, categorizar el rodeo y ajustar la carga animal de los potreros
para el préximo invierno. Se eliminan las vacas que paren afo por medio
y con 2 fallas consecutivas de prefiez. Las vacas que crian su ultimo
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ternero (CUT), que cumplieron 6 aflos como vientre, se apartan del rodeo
previo al servicio. El engorde de la vaca refugo es a campo y, en general,
s6lo un 40 % sale gorda. La Unica suplementacion que se realiza es la
mineral que aporta fésforo y sodio, se suministra en promedio sélo el 33
% de los requerimientos. El calendario sanitario consiste en las vacunas
obligatorias (aftosa y brucelosis) mas la aplicacion de vacunas contra
carbunclo y mancha. También se controlan los parasitos internos con 4
dosis a las vaquillas de reposicion y se hacen bafios garrapaticidas de
acuerdo a las recomendaciones de SENASA segun zona.

En general, se revisan clinicamente los toros. Cuenta con una buena
dotacion de potreros y disponibilidad de agua, ademas contrata perso-
nal temporario y tiene algo de asesoramiento técnico.

Modelo NTM

Cuenta con el mismo recurso forrajero que NTB. A diferencia del modelo
anterior, la edad al primer servicio de las vaquillas es a 18 meses. Para
lograr el peso de entore, se requiere que las vaquillas ganen peso en el
primer invierno. Para lo cual, se clausura un potrero durante el otofio para
diferir forraje hacia la época invernal y se suplementan con proteina duran-
te el invierno. Se retiene un 20 % adicional del porcentaje de reposicion.
Las vaquillas toman servicio en los meses de febrero y marzo, las pari-
ciones son en noviembre y diciembre y el destete es en mayo. La ventaja
radica en que reciben su proximo servicio secas favoreciendo la prefiez del
segundo servicio, el cual se realiza a través de la técnica de inseminacién
artificial a tiempo fijo (IATF). Se hace manejo de la lactancia consistente
en implementar el destete precoz y/o temporario en relacion a la condicion
corporal y el estado reproductivo (ciclantes o no ciclantes) determinado
por ecografia de las vacas adultas, de no requerir manejo los terneros se
destetan con 6 0 7 meses de edad en el mes de marzo. Al momento del
destete, se realiza el diagndstico de prefiez para separar vacas vacias de
prefiadas, categorizar el rodeo y ajustar la carga animal de los potreros
para el préximo invierno. Las vacas se seleccionan por fertilidad, eliminan-
dose las falladas. Las vacas CUT se apartan del rodeo previo al servicio
y se las desteta precozmente. El engorde de la vaca refugo es a campo y
salen gordas el 90 % antes del invierno. Se suministra suplemento mineral
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durante todo el afio, cubriendo el 100 % de los requerimientos. En el mane-
jo sanitario se agregan vacunas contra las enfermedades reproductivas,
entre otras. Ademas hay un mayor control de las vacas alrededor del parto
para reducir la mortandad de terneros. Cuenta con una buena dotacion de
potreros y disponibilidad de agua. Al incorporar el servicio de otofio para
el entore de las vaquillas y el manejo de la lactancia, se requiere mayor
asistencia técnica y capacitacion del personal (en representacion de esto
ultimo, el modelo considera mayor contratacion de jornales).

Modelo NTA

El manejo del rodeo es el descripto para NTM, pero agrega como fuente
de alimentacidn, el silaje de sorgo de planta entera (2 % de la superficie
del campo, destinado a la recria de las vaquillas en encierre durante el
invierno). Por otro lado, se realizan inversiones para incrementar la pro-
duccioén y calidad de forraje del campo natural, como asi también mejo-
rar su utilizacién. Las inversiones consisten en fertilizar con fésforo un
20% del campo natural cada 5 afios y en un mayor apotreramiento con
alambrado eléctrico. De esta manera, la produccién de forraje del campo
natural mejorado (CNM) alcanza los 5.500 kg MS/ha, aunque la estacio-
nalidad continda. Este modelo necesita mas mano de obra transitoria
para el manejo de la mayor cantidad de hacienda, como asi también ase-
soramiento para la planificacién de las inversiones y manejo del pastizal.

En NTM la produccidn se incrementd un 17 % basicamente por los
aumentos en los porcentajes de destete y de vaca gorda, mientras que
en NTA hubo un 25 % adicional de produccion dado por el aumento de la
carga animal sin alterar los indices de eficiencia reproductiva (Cuadro 5).

Como consecuencia de la mayor produccion, el Ingreso Bruto en NTM
aumento un 25% y en NTA otro 25 %. Pero los Costos Directos aumenta-
ron en mayor proporcion, por lo tanto, el impacto en el Margen Bruto fue
del 16 % y 6 % respectivamente (Cuadro 6). Esto se verifica con la dismi-
nucion del indicador retorno por peso gastado al incorporar tecnologias.

En el Cuadro 7 se observa la escasa variacion de los Costos Indirec-
tos, por lo cual, el impacto a nivel Ingreso al Capital fue relativamente
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mayor, 37 % en NTM y 12 % en NTA. La rentabilidad se incrementa al
subir el nivel tecnoldgico a NTM, luego se mantiene constante por el
aumento del Capital Operado.

Cuadro 5. Resultados fisicos de la cria vacuna por nivel tecnolégico.

Carga animal

Reposicion toros

Mortandad adultos

Merma tacto-destete

v | ws | o | e
I I T T

Terneros cada 1000 ha

Vaca invernada

Eficiencia de stock

Cuadro 6. Margen bruto de la cria vacuna por nivel tecnoldgico ($/ha).

CONCEPTOS

Venta terneros/as

Venta categorias refugo

Amortizacién CNM

Suplementacion energético-proteica

Sanidad

Reposicion toros

Mano de obra directa

Margen Bruto
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Cuadro 7. Resultados econémicos del establecimiento ganadero por nivel tecnoldgico (S/ha).
CONCEPTOS
Margen Bruto
Resultado Operativo

Ingreso Neto

Ingreso al Capital

Costo por kilo producido ($/kg)

Rentabilidad con tierra (%)

Nota: Capital Tierra 1.800 USS /ha.

Modelos de cria del este de Chaco y Formosa

Se trata de modelos de cria bovina adaptados a la zona, con respecto
a la orientacion de la produccién, organizacion social, nivel de capitali-
zacion, practicas productivas. Se partioé de un modelo de sistema base
de 1.700 ha de superficie total, con bajo nivel tecnolégico, cuya oferta
forrajera es el campo natural con monte, 30 % de la superficie (Cuadro
8). Al mismo se le fueron incorporando tecnologias tales como alimen-
tacion, manejo, sanidad e infraestructura, generando de esta manera
los demas modelos tedricos de sistemas mejorados (Pellerano y otros,
2015). La evaluacién de los mismos es a precios de marzo de 2018.
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Cuadro 8. Diferencias en capitales y personal entre los modelos al incorporar tecnologias.

NTB NTM NTA
Campo natural (30 % monte) “ 1.700 1.700 1.450

Cabezas

Modelo NTB (cria extensiva)

La base forrajera es el campo natural (pajonales y 30 % de monte),
con 1.700 ha de superficie total y una carga de 0,27 EV/ha. El entore
de las vaquillas se realiza a los tres afios. Los indices productivos
son bajos (destete de 47 %, produccién de carne de 22 kg/ha). No se
revisan los toros (sanidad y aptitud reproductiva). No se realiza tacto
y el apotreramiento es limitado (alrededor de 4 potreros). La vaca des-
carte se vende un 50 % como invernada y 50% como gorda. El destete
se realiza en otofio a los 7-8 meses de edad, a partir del cual se ven-
den los terneros machos y hembras restantes (PV medio hembras:
160 kg y 170 kg los machos). La recria de la hembra de reposicion se
realiza sobre campo natural sin suplementacion. El manejo sanitario
es el basico, con vacunas obligatorias y antiparasitarios internos y
externos. No tiene asesor profesional o es puntual. El servicio tiene
una duracién de cuatro meses. Tiene un personal cada 1.130 ha (1,5
personas). La gestién del establecimiento esta a cargo del productor,
quien ademas trabaja en el campo y vive con su familia en la ciudad
proxima.

CAPITULO 9 ‘



Modelo NTM (cria alimentacion 1°y 2° invierno)

Similar al modelo anterior pero con entore a los 2 afios, para lo cual se
suplementa durante 120 dias a la recria durante el primero y el segundo
invierno (suplementacién energético-proteica). La carga se incrementa
a 0,32 EV/ha. Incorpora tacto, vacunas reproductivas y mejoras en el
apotreramiento (8 potreros). Incrementa la mano de obra a un personal
cada 680 ha (2,5 personas). El destete se incrementa al 61 % y la pro-
duccion de carne a 34 kg/ha.

Modelo NTA (cria alimentacion 1° y 2° invierno + pasturas)

Similar al Modelo NTM, pero incorpora el 15 % (250 ha) de pasturas
subtropicales (setaria, grama, dicantio, etc.). Se incrementa la carga
a 0,42 EV/ha. Los toros se revisan clinicamente, se incrementa el
apotreramiento y se venden todas las vacas descarte para faena.
Aplica mayor tecnologia de procesos y posee un personal cada 680
ha (2,5 personas). El destete es del 72 % y la produccién de carne
es de 48 kg/ha.

Cuadro 9. Resultados fisicos de la cria vacuna por nivel tecnolégico.

Carga animal
Reposicion toros
Mortandad adultos

Merma tacto-destete

e | w | w | ow
I T R O

Terneros cada 1000 ha
Vaca invernada

Eficiencia de stock

Nota: La carga incluye la oferta del monte, que ronda el 30% de la superficie del campo natural.
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Como se observa en los cuadros siguientes, en el caso de los Mo-
delos NTM y NTA se visualiza el impacto positivo que provoca la apli-
cacion de las tecnologias sobre los resultados técnicos y econémicos.
La mejora del apotreramiento y la suplementacion invernal de la recria,
acompafados por una mejora en el manejo sanitario y general del esta-
blecimiento, permiten incrementar alrededor de 10 puntos porcentua-
les los indices de prefiez y destete en el Modelo NTM con respecto al
Modelo NTB, y de igual modo en el Modelo NTA, que ademas incluye
pasturas, con respecto al Modelo NTM.

Esto se manifiesta también, en la participacién que tiene cada cate-
goria que compone las ventas (expresadas en kg); en el Modelo NTB,
las categorias vacas gordas e invernada componen mas del 50 % de
las mismas, lo que deja al descubierto la ineficiencia del sistema cuyo
objetivo es la venta de terneros. En cambio en los modelos mejorados
dicha relacion se invierte, siendo los terneros los que mas incidencia
tienen en las ventas.

Cuadro 10. Margen bruto de la cria vacuna por nivel tecnolégico ($/ha).

CONCEPTOS

Venta terneros

Venta vacas gordas

Venta categorias refugo

Amortizacion Pasturas

Sanidad

Gastos comercializacion venta

Costo Directo
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Cuadro 11. Resultados econdmicos del establecimiento ganadero por nivel tecnoldgico (S/ha).

CONCEPTOS

Margen Bruto

Resultado Operativo

Ingreso Neto

Ingreso al Capital

Costo por kilo producido ($/kg)

Rentabilidad con tierra (%)

Nota: Capital Tierra 850 USS /ha.

El ingreso bruto se incrementan un 62 % en el Modelo NTM con res-
pecto a NTB y un 50 % en NTA, por el incremento en los porcentajes de
destete y la mejora en la receptividad. En cuanto a los costos directos,
los mismos se incrementan un 84 % en el Modelo NTM y en cambio sélo
un 33 % en NTA con respecto a NTM, como consecuencia de la aplica-
cion de las tecnologias. Analizando los rubros que lo componen, la mano
de obra tiene la mayor incidencia en los tres modelos, pero su relacion
porcentual disminuye en NTM por la incorporacion de la suplementacion
y la mejora del plan sanitario, lo mismo se repite en NTA, en este caso por
la incorporacion de pasturas como amortizacion de las mismas.

En cuanto a los demas indicadores econdmicos, vemos que, a ma-
yor eficiencia productiva por la aplicaciéon de tecnologias, el Modelo
NTA obtiene menor costo por kilo de carne producido y una mayor tasa
de rentabilidad respecto a los de menor nivel tecnolégico (Cuadro 11).

Por lo expuesto, se observa que cada zona ganadera tiene carac-
teristicas propias, que hace que los sistemas de produccion que co-
rresponden a cada una no sean comparables entre si. La importancia
que reviste la adopcién de tecnologias basicas en la ganaderia bovina,
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pone de manifiesto la necesidad de contar con informacién técnica y
econdmica de los sistemas ganaderos.

Los resultados de todos los modelos presentados, revelan la impor-
tancia de medir los sistemas, no solo para evaluar la rentabilidad de la
empresa ganadera, sino también para corregir errores de produccion y
aprovechar oportunidades que permitan hacer mas productivo y renta-
ble al sistema (Acosta y Gandara, 2017).

La medicién de los resultados fisicos y econémicos previo a las
decisiones de inversién o cambio tecnoldgico, permite determinar la
viabilidad de las propuestas (D’Angelo, 1993). Se considera que la ges-
tién es una tecnologia que ayuda a tomar buenas decisiones, en base
al conocimiento de la actividad agropecuaria haciendo mas eficiente al
sistema de produccion.
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CAPITULO 10

Evolucion de la investigacion en sistemas
de cria bovina

— Maria Gabriela Hug

A lo largo de las ultimas décadas el INTA desarroll6 actividades de
investigacion y transferencia de tecnologia, cuyos objetivos princi-
pales incluyeron la aplicacion de paquetes tecnolégicos para incre-
mentar la produccién de terneros en los sistemas de cria. Para lo
cual, fue necesario realizar diagndsticos productivos y econémicos
para conocer la situacion inicial y luego comenzar una nueva estra-
tegia de trabajo.

Las unidades demostrativas son sistemas reales de produccion,
donde se integra un conjunto de técnicas con el propdsito de demos-
trar las ventajas productivas y econémicas, en comparacion con el sis-
tema representativo de la region. Permite también que los productores,
profesionales y estudiantes evallen los resultados desde un sistema
integrado, a partir de encuentros, talleres y jornadas, siendo fundamen-
tal a la hora de establecer una vinculacién con el INTA. Dicho vinculo
es de suma importancia, dado que permite un momento de analisis,
unificar criterios de trabajo, alcanzar consensos como también ajustar
medidas correctivas en las distintas tematicas que afectan al territorio.
Con esto se intenta generar una mejor comunicacion entre la institu-
cion y los distintos actores del sector ganadero, para superar algunas
dificultades del sendero tecnolégico.

Es necesario encontrar un equilibrio entre alternativas de altos y ba-
jos insumos, que permita la manera de seleccionar y aplicar tecnologia
que genere un impacto positivo en el comportamiento de los sistemas.
Para ello, es necesario tener un conocimiento integral del funciona-
miento y su analisis debe realizarse a través de una vision sistémica.
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La necesidad de una vision sistémica de la agricultura estuvo opa-
cada durante mucho tiempo por los grandes éxitos logrados sin ella
(Savory, 1999). Sin embargo, durante las ultimas décadas surgieron
numerosos problemas que no son posibles de resolver y entender con
una visién reduccionista (Feldkamp, 2004). Para ello es necesario un
abordaje integrador, basado en un enfoque que contemple un mayor
conocimiento del rol que los componentes tienen en la produccion
agropecuaria (Sarandon, 2002). La caracteristica esencial de dicha vi-
sion es que el comportamiento de un sistema debe entenderse desde
sus componentes integrados y no de manera aislada.

La tendencia actual a nivel mundial esta dirigida hacia una reconver-
sidn de los sistemas tradicionales en sistemas intensificados (Thorn-
ton y otros, 2009). Algunas tecnologias relacionadas con los procesos
de intensificacion, involucran aumentos en la eficiencia del uso de la
tierra. Es decir, a incrementos en la cantidad de productos obtenidos
por unidad de superficie en un tiempo dado (Bungenstab, 2005).

En este contexto, la provincia de Corrientes aporta alrededor del 35
% del stock a la region NEA (SENASA, 2017). Ante este escenario, es
necesario generar sistemas mas competitivos donde se incorporen
técnicas de manejo de avanzada que logren una mayor eficiencia pro-
ductiva de los sistemas de cria. Como consecuencia de este proceso,
surge la unidad experimental, con el objetivo de generar, adaptar y vali-
dar técnicas apropiadas a través de la experimentacién, demostracion
y capacitacion, con el proposito de lograr el desarrollo sostenible del
sistema productivo. A continuacion, se realizara una breve resefia cro-
noldgica del proceso de investigacién en las unidades demostrativa y
experimental de cria vacuna en la EEA INTA Mercedes.

Procesos de investigacion en sistemas reales de produccion
Rol de las unidades demostrativa y experimental

En la Unidad Demostrativa durante 10 afios (1975-1985), implemen-
taron un conjunto de técnicas simples y de bajos costos, destinadas
a mejorar la produccion de terneros (Kraemer y otros, 1987). En este
sistema de 833 ha, el campo natural constituia la mayor parte de la
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superficie, mientras que el pangola (Digitaria decumbens) representaba
el 9 % del area. Esta pastura estaba destinada a las vaquillas de destete
seleccionadas para reposicion y a las vaquillonas de 20 a 24 meses.
El propdsito fue reducir la superficie utilizada para la recria y de esta
manera aumentar el numero de vientres en el campo natural.

El pangola se manejaba en pastoreo continuo con una carga inver-
nal promedio de 1,20 EV/ha, y luego se clausuraban los potreros en
enero y febrero para diferir forraje hacia el periodo invernal. Esta carga
representaba un 50% mas que la receptividad del campo natural.

Las vaquillas seleccionadas por peso al destete (+ de 180 Kg) logra-
ban una ganancia de peso de 115 kg, hasta el servicio a mediados de
julio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Evolucién de peso de las vaquillas de reposicion en el pangola (adaptado de Kraemer y
Sampedro, 1986).

DESTETE 1° SERVICIO

MARZO BCESIE Rl 15 DE JULIO
Edad (meses) 7 8 12 20 24
Peso (kg) 192 202 185 300 307

El objetivo del servicio de invierno fue mejorar el indice de prefiez
en el 2° servicio. Las vaquillonas que parian entre los meses de abril a
mayo y destetaban su primer ternero en octubre, lograban una buena
fertilidad en su segundo entore sin ternero al pie.

El inconveniente que presentaba esta técnica era la baja fertilidad
alcanzada en el invierno, particularmente en las vaquillonas con mayor
porcentaje de genes Brahman. Sélo el 59 % de las vaquillas se prefia-
ban en el invierno (Cuadro 2), luego era necesario prolongar el servicio
en primavera. Las consecuencias fueron dos épocas de paricion, las
vaquillas paridas en otofio lograban un 6ptimo indice de prefiez en el
segundo servicio (88 %), mientras que las paridas en invierno manifes-
taban la problematica del bajo indice de prefiez de las vacas de primera
paricion. El resultado final fue el 68 % de prefiez, indice que solucionaba
parcialmente la problematica del segundo servicio.
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Cuadro 2. Porcentaje de 2° prefiez de vacas de 1° paricién seguin época de parto (adaptado de Kraemer
y Sampedro, 1986).

EPOCA DE PARICION N° Animales % 2° prefiez
Otofio 249 (59 %) 88
Invierno 174 (41 %) 40
Total 423 68

En la unidad se practicaba un cruzamiento alternado Hereford x Bra-
hman, cuyas primeras generaciones habian superado en términos pro-
ductivos a las razas Hereford y Santa Gertrudis (Akrich y otros, 1977).
Para mediados de la década de los '90 el sistema se habia estabilizado
en un rodeo predominantemente Brahman o Hereford, (2/3 Brahman x
1/3 Hereford) y (1/3 Brahman x 2/3 Hereford).

El manejo del campo natural consistia en establecer la carga animal
a principios del otofio después del diagndstico de prefiez y en primave-
ra previo al servicio (octubre a diciembre). La carga fue variable en fun-
cion de la disponibilidad de forraje de cada potrero y los requerimientos
nutricionales de los vientres, priorizando el ajuste de la carga animal de
las vacas prefiadas en relacion a las vacas vacias o invernada. La carga
animal fluctué de 0,65 en los primeros cinco afios, a 0,69 EV/ha en el
ultimo quinquenio.

El servicio se realizaba por monta natural, el rodeo con predominio
de genes cebl recibia a los toros Hereford y el rodeo con genotipo mas
britanico se entoraba con Brahman. Los indices de prefiez estuvieron
muy influenciados por las condiciones climaticas, inviernos con de-
masiadas heladas seguidos de primaveras secas, afectaban negativa-
mente la produccién de forraje y la fertilidad, resultando que los indices
de prefiez oscilaron entre 62 y 90 % (Figura 1). Las mermas entre el
diagnostico de prefiez y destete variaron entre el 5y 12 %, las mayores
pérdidas se producian alrededor de la paricion por distocia al usar to-
ros Brahman de elevado tamafo adulto.
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Figura 1. indice de prefiez segun afio de servicio en vacas adultas (més de 3 afios).

Otro problema observado fue el progresivo incremento del intervalo
entre partos que modificé la distribucion de las pariciones. En la Figura
2, se observa que un importante porcentaje de las pariciones se pro-
dujeron en el mes de septiembre y 1° quincena de octubre. Este rodeo
cola de paricion, tuvo una eficiencia reproductiva marcadamente infe-
rior que el rodeo con paricion temprana (2° quincena de julio y agosto).
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Figura 2. Distribucién porcentual de las pariciones y su influencia sobre la fertilidad.

CAPITULO 10 ‘



Al cabo de 10 afios, los resultados promedios del sistema fueron:
73% de destete, 81 kg PV/ha/afio, 350 terneros/1000 hay el peso prome-
dio de los terneros de 184 kg. Los resultados duplicaron la produccién
media de la zona (Royo Pallarés, 1985), demostrando las ventajas de un
conjunto de técnicas incorporadas a un sistema real de produccion.

Uno de los objetivos de la Unidad de Cria fue el estudio del sistema
de produccidn, a través de la recopilacion, analisis de los datos y eva-
luacion de las variables que influyeron sobre la eficiencia productiva.
Asi, fue posible detectar problemas para su posterior investigacién y
anticiparse con respuestas técnicas a la problematica ganadera de
la region.

Un problema que se investigd fue la baja eficiencia reproductiva en
el primer servicio en el invierno, comprobandose que la causa corres-
pondia a que el genotipo 5/8 Brahman x 3/8 Hereford, manifestaba un
periodo de interrupcion de la actividad ovarica que promediaba113
dias, desde el 22 de junio hasta el 4 de agosto, probablemente en res-
puesta al fotoperiodo (Mezzadra y otros, 1993). Esta dificultad motivo
la propuesta de anticipar el primer servicio a fines del verano, época
donde las vaquillas no encontrarian limitantes ambientales para expre-
sar actividad sexual.

El primer servicio a los 18 meses de edad requeria un cambio en
la evolucion de peso de las vaquillas, para lo tanto las experiencias se
enfocaron a mejorar la ganancia de peso invernal, meta que se alcanzé
mediante el diferimiento otofial de forraje y la suplementacién proteica
(Sampedro y otros, 1993 a).

A pesar de las ventajas que demostraba la recria sobre pasto pan-
gola, los inconvenientes operativos de la siembra por estolones, dificul-
taba su transferencia y adopcién. Por lo tanto, se retomo la estrategia
de la recria sobre campo natural y se redujo la superficie del pangola
para su uso entre el destete y el inicio del invierno, mientras se reserva-
ba el campo natural para el pastoreo invernal.

Como se menciond anteriormente, en la década del 70 y 80 la fer-
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tilidad de los vientres adultos estaba muy influenciada por el afio cli-
matico, afectando la estabilidad productiva y econémica del sistema.
A fines de los 80, comenz6 a valorarse la condiciéon corporal como
herramienta para planificar el manejo nutricional y reproductivo. Lue-
go, se determino el periodo 6ptimo de interrupcion de la lactancia, y
el destete precoz pasa de una etapa experimental a su inclusién en
los sistemas de produccion (Sampedro, 1993 b). La medicién de la
condicién corporal, asociada al manejo de la lactancia aparecia como
una estrategia que permitiria estabilizar los indices de prefiez, con
una produccidn sostenida.

Estas propuestas se incorporaron a la Unidad Demostrativa y trans-
curridos 10 afios de evaluacién (Dia de Campo, EEA Mercedes, 2001),
demostraron los cambios productivos que generaron en el sistema de
cria; lograndose acortar el intervalo entre partos y concentrar las pari-
ciones desde mediados de julio a mediados de agosto (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de las pariciones por quincena y mes.

El resultado de mayor significancia, fue estabilizar la eficiencia re-
productiva y de alguna manera, independizarse del efecto de los cam-
bios climaticos. Se obtuvo el 92 % de prefiez, sin variaciones bruscas
entre afios (Figura 4).
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Figura 4. indices de prefiez de la unidad demostrativa de cria.

El entore de las vaquillas a los 18 meses de edad tuvo un rol clave
en los resultados expuestos, no solo por su impacto en la fertilidad del
segundo servicio, que resulté del 96 %, sino que ademas influy6 positi-
vamente sobre el intervalo entre partos.

Los parametros productivos fueron comparativamente superiores a
la Unidad Demostrativa del periodo 1975-1985, resultando el 86 % de
destete, 403 terneros/1000 ha y una produccion de 91 kg PV/ha/afio.
Las diferencias fueron la incorporacion de algunas tecnologias de in-
sumos como la suplementacién invernal de las vaquillas y los terneros
destetados precozmente sobre campo natural, aunque con una menor
inversion en pasturas introducidas.

Cabe recordar que la suplementacién mineral, en principio con 50
% de harina de hueso y 50 % de sal y luego reemplazando la harina por
ceniza o fosfato bicdlcico, fue una practica constante.

En pleno funcionamiento de la unidad, se produjo un cambio en la
genética del rodeo, a partir de 1995 se decidio volcar el cruzamiento
alternado hacia la raza Braford. Los factores que motivaron dicho cam-
bio en la regién y en consecuencia en la EEA INTA Mercedes, fueron
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basicamente comerciales. En aquel entonces, se intensificaba la inver-
nada pastoril y aparecia en escena el engorde a corral. Esto derivo en
un menor valor del precio de los terneros con un porcentaje de genes
superior a 3/8 Brahman, aduciendo una terminacion mas tardia y me-
nor terneza de la carne.

Por otro lado, y a medida que se intensificaba la cria, las vaquillas 2/3
Brahman mostraban un bajo desarrollo genital cuando se planteaba dis-
minuir la edad de entore a los 18 meses de edad, o requerian un elevado
peso de entore para lograr similar prefiez que las vaquillonas con menos
porcentaje de genes Brahman (Sampedro, 1993; Frick y Borges, 2002).

A partir de 2001, se avanzo en el diagnostico de la actividad ovarica
por ecografia, lo cual permitia planificar con mayor precisiéon el manejo
reproductivo, también se introdujo la determinacion del score genital
como criterio de seleccion de las vaquillas por precocidad sexual (Rob-
son y otros, 2005; Robson y otros, 2007).

La incorporacién de técnicas disefiadas para controlar la dinamica
de la onda folicular y la ovulacién, redujo los problemas asociados con
la deteccidn del celo. Ademas, los tratamientos con dispositivos de libe-
racion de hormonas, brindé la posibilidad de aplicar la IATF con éptimas
tasas de prefiez en vacas ciclicas y no ciclicas (Robson y otros, 2011).

Hasta aqui, la tecnologia estaba orientada a mejorar el manejo del
campo natural y la eficiencia reproductiva, la tecnologia disponible era
mayormente de procesos, la carga animal del sistema no se modifica-
ba significativamente.

Entre los afios 2004 a 2012, la investigacion se enfocé en buscar
alternativas forrajeras para aumentar la carga y la ganancia de peso de
las vaquillas de reposicién. Se avanzé en el mejoramiento del campo
natural a través de la introduccion de raigras y lotus, la siembra y mane-
jo de verdeos y en el uso de reservas forrajeras para la recria a corral.

Con el objetivo de explorar los limites productivos de los sistemas de
cria, nacio el Médulo Experimental de Cria Intensiva, en donde se desa-
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rrollaron tecnologias de insumos que se integraron con un enfoque sisté-
mico, para evaluar alternativas de manejo que permitiesen maximizar el
numero de terneros logrados por hectarea (Flores y otros, 2014).

El proceso de intensificaciéon se basé en el aumento de la productivi-
dady calidad forrajera, mediante el manejo rotativo del campo natural,
incorporacion de pasturas estivales, fertilizacion e intersiembra de rai-
gras y reservas forrajeras para encierres estratégicos.

Se contemplé adelantar la edad del primer servicio de la vaquilla a
los 15 meses de edad. Para lo cual, fue importante mejorar el plano nu-
tricional desde el destete hasta el servicio, para alcanzar una ganancia
diaria de peso constante de 0,650 a 0,700 kg/animal/dia, que asegure
el desarrollo reproductivo. Dicho objetivo se logré con la recria a corral
con silaje de planta entera de sorgo en silo bolsa, mas suplementa-
cién con grano y concentrado proteico. Posteriormente al servicio, las
vaquillonas prefiadas se trasladaron a pasturas de setaria, donde se
suplementaron por 60 dias antes y después del parto hasta el destete
precoz de los terneros.

La cadena forrajera para el manejo nutricional de la vaca adulta
se dividié en dos etapas: en la primera las vacas permanecieron en el
campo natural fertilizado, desde octubre hasta mayo o junio. A partir de
ese momento y hasta la primavera, pasaban a un encierre a corral don-
de consumian silaje de planta entera de sorgo con acceso a la avena
limitando el pastoreo a 4 horas diarias, manejo que permitié el descan-
so del campo natural.

El manejo reproductivo se basé en el diagndstico de la actividad ovari-
ca por ecografia, aplicando el destete precoz o temporario por 14 dias, a
las vacas en anestro de acuerdo a la condicién corporal de las mismas.

Los terneros destetados precozmente se manejaban en un corral
con el aporte de fibra a través del silaje de sorgo planta entera ad Ii-
bitum, suplementado con 60 % de maiz y 40 % de pellet de algodon, a
un nivel equivalente al 2,3 % del PV, obteniéndose una ganancia diaria
promedio de peso de 0,680 kg/an/d.
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Los resultados productivos promedios del ciclo 2010-2014 fueron:
carga animal: 1,2 EV/ha, 88 % de prefiez, 78 % de destete, 193 kg PV/
ha/afio y 820 terneros/1000 ha. Si bien, los resultados productivos
cumplieron con las metas propuestas, fue necesario replantear el ma-
nejo forrajero debido a que los rendimientos de los cultivos de sorgo y
avena, fueron disminuyendo progresivamente, afectando la sostenibili-
dad del sistema (Figura 5).
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Figura 5. Rendimientos de los cultivos de sorgo para silaje y avena (Bendersky, datos no publicados)

Ante esta evaluacién, se realiz6 un replanteo forrajero y disminucion
de la carga global del sistema. En el segundo ciclo, se reemplazé el
cultivo de sorgo y avena por pasturas estivales, se incorporé grama
rhodes ademas de la setaria.

La recria de las vaquillas continud en corral, pero se sustituyé el sila-
je de sorgo de planta entera por el heno de grama rhodes y fue necesa-
rio un mayor nivel de suplementacién. El manejo del segundo servicio
continuo de la misma manera.

El mayor cambio se efectud en el manejo nutricional del rodeo adul-

to. El cual consistid, en el encierre solamente durante los meses de
invierno de una parte de los vientres con menor condicidn corporal, en
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un corral con heno de setaria mas suplementacién energética-proteica
por un periodo de 2 a 3 meses, dependiendo del afo. El resto de los
vientres adultos se mantuvo en un pastoreo rotativo en potreros con
campo natural y campo natural mejorado con intersiembra de raigras.
Una vez finalizado el invierno, todo el rodeo se ubica en el campo natu-
ral para el inicio del servicio.

El manejo reproductivo, no se cambid. Mientras, que los terneros
destetados precoces se alimentaron con comederos de autoconsumo
y aporte de fibra a través de rollos de heno, alcanzando una ganancia
de peso de 0,997 kg/an/d. El consumo promedié de la racién (18 % de
PB) alcanzo6 el 3 % del peso vivo.

Los resultados productivos del ciclo 2014-2018, fueron: carga ani-
mal: 0,85 EV/ha, 94 % de prefiez, 83 % de destete, 176 Kg PV/ha/ afio y
700 terneros/1000 ha.

Es fundamental destacar que la premisa de las unidades es el regis-
tro de los datos, para analizar los componentes del sistema, observar
los problemas para su solucion y demostrar la tecnologia disponible
para aumentar la produccién de terneros por unidad de superficie.

La Figura 6, resume la evolucion de las tecnologias a lo largo de
los afios de investigacidn en sistemas reales de produccion. Se podria
inferir, que a medida que avanza el proceso tecnolégico aumenta el
nivel de insumos y en consecuencia el nivel de riesgo econémico y am-
biental. Esto deriva, en que las propiedades emergentes que surgen de
dichos sistemas, por ejemplo, eficiencia, estabilidad y sustentabilidad
generan un trade-off. Es decir, mejora el valor de una propiedad dada,
pero podria ser perjudicial para otra. Por ejemplo, el incremento de la
eficiencia productiva puede ocasionar, segun el caso, un aumento en
el riesgo de la estabilidad y sustentabilidad ambiental y econémica del
sistema. De ello se desprende, que el sistema menos productivo (200
terneros/1000 ha) seria mds sustentable, pero menos estable econoé-
micamente. En cambio, el sistema mas productivo (800 terneros/1000
ha) asociado al entorar las hembras a los 15 meses, seria el mas ines-
table. Esto se debe a un mayor riesgo, producto de un incremento en
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el costo de produccion que genera mayor incertidumbre debido a la
fluctuacién de los precios de los insumos. Ademas, una menor eficien-
cia energética (indicador de sustentabilidad) como consecuencia del
aumento de la cantidad de energia fosil requerida para producir una
unidad de producto (Halberg y otros, 2005).

Para este tipo de andlisis es clave el enfoque de sistemas con herra-
mientas como los modelos de simulacion, donde se puede evaluar el
impacto de cada estrategia de intervencién en todo el sistema.

Servicio
15 meses

Servicio
18 meses

Prefiez vaca adulta Recria CC envacas +

en CN + | dtt temp o dtt
= Supl prec

Vgen Servicio
24-26
meses

Autoconsumo

Productividad: Numero ternero cada
1000 ha

Servicio 26- ’
32 meses

Nota: el color verde, amarillo y rojo, indican en el margen superior el menor a mayor grado de comple-

jidad de las tecnologias aplicadas; y en el margen inferior el riesgo de la sustentabilidad ambiental y
econdmica del sistema.

Figura 6. Proceso de intensificacion de la cria a través de los afios. Periodo 1975-2018 (Vq: vaquilla, CN:
campo natural, CC: condicidn corporal, dtt temp: destete temporario, dtt prec: destete precoz).

Importancia de los modelos de simulacion en la investigacion
Alo largo de los afios, INTA afianzé el desarrollo de estrategias de investiga-
cién que permitieron incrementar la produccion de terneros. Sin embargo,
existen un conjunto de técnicas que, si bien fueron probadas como com-
ponente de un sistema, no fueron evaluadas desde un enfoque sistémico.
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El estudio de los sistemas de produccion se desarrollo para evaluar el
desempefio de diferentes tipos de tecnologias (Caporali y otros, 1989).
Dada la complejidad de dicho estudio, puede ser abordado utilizando he-
rramientas como los modelos de simulacion que permiten analizar un
gran numero de combinaciones posibles. Esta herramienta es factible de
implementar para la toma de decision en futuras investigaciones (Figura
7). El proceso de toma de decisiones implica seleccionar entre diferen-
tes posibilidades, basado en potenciales salidas del sistema (Feldkamp,
2004). La toma de decisiones es el proceso de seleccionar e implemen-
tar opciones en situaciones de incertidumbre y riesgo.

Los modelos se disefian y construyen generalmente con el propésito
de aprender, explicar o mejorar el funcionamiento del sistema real, con-
cepto u objeto que esta representado (Aguilar Gonzalez y otros, 2007).
Para la evaluacion de los mismos, es necesario recopilar una serie de
datos que puedan corroborar la factibilidad o no del modelo. Para esto,
las unidades de investigacion son clave para la obtencion de datos.

Es importante resaltar que, los modelos permiten evaluar el impacto
de escenarios posibles, no predicen un hecho, sino que describen el
rango de comportamientos posibles.
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Figura 7. Utilizacion de los modelos de simulacién en la toma de decision.
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Alcance de la interaccion entre las unidades y el analisis de la
informacion

La interaccion entre grupos interdisciplinarios y la relevancia de man-
tener las unidades que retroalimenten los modelos de simulacién, es
fundamental para el desarrollo de las nuevas investigaciones. Como
también, el uso de los modelos de simulacién en la toma de decision y
posterior implementacion en un campo experimental, para luego trans-
ferir a los productores de la regién.

Los cambios entre niveles tecnolégicos no involucran grandes mo-
dificaciones ni el uso de técnicas de avanzada, sino que en general, se
refieren a tecnologias de procesos (Feldkamp, 2015). Los anteceden-
tes de afios anteriores demuestran que, los planteos en la cria se rea-
lizaban en base a la produccién forrajera, aumento de la carga animal,
mejorar el peso de destete, reducir la edad de primer servicio y mejorar
la eficiencia reproductiva, entre otras. Sin embargo, hoy en dia esos
mismos planteos siguen presentes, pero con mayor disponibilidad y
accesibilidad de la informacion (Feldkamp, 2015). En este contexto, es
relevante un nuevo abordaje de los sistemas productivos.

La variabilidad de las precipitaciones y la temperatura, admite un
replanteo de los sistemas productivos. Para ello, la incorporacion de
herramientas como los modelos de simulacién, sera de gran utilidad
para evaluar y analizar diferentes escenarios posibles que permitan to-
mar decisiones frente a nuevos contextos. La incorporacion de herra-
mientas informaticas, sensores remotos, utilizaciéon de drones para el
seguimiento productivo y facilidad de acceso a la informacién a través
de la telefonia movil, son algunas de las perspectivas que se avecinan
en la cria. Por ultimo, mitigacion de gases de efecto invernadero (GEl),
indicador ambiental que pretende cuantificar las emisiones totales de
GEl, durante las actividades involucradas en el ciclo de vida del produc-
to (Papendieck, 2010). Ademas, evaluar y cuantificar las consecuen-
cias de la expansion e intensificacion de los sistemas, por ejemplo, el
deterioro del suelo al reemplazar el pastizal natural en ambientes con
limitantes nutricionales, y la disminucion de la vegetacion natural por
aumentos de carga animal por encima de su receptividad (Jacobo &
Rodriguez, 2009). Estos indicadores ambientales advierten sobre la ne-
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cesidad de realizar un seguimiento de la biodiversidad con el objetivo
de evitar el deterioro del pastizal natural, principal recurso forrajero de
la ganaderia de la region.

Estos desarrollos exigen de una gestidon con un profesional capaci-
tado para llevar adelante las nuevas demandas del sector productivo.
Para esto, el vinculo entre el productor y el investigador a través de las
unidades de investigacion, capacitacién y desarrollo, juegan un rol fun-
damental en el aporte de las tecnologias.

Este capitulo confirma que, la dinamica de sistemas y con ello, los
modelos de simulacion y las unidades, son herramientas metodoldgi-
cas esenciales para explorar procesos de innovacion tecnologica.
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Esta publicacion contiene los fundamentos de las tecnologias dispo-
nibles para mejorar los indices productivos de la cria vacuna en el
NEA. En un proceso que comienza con el conocimiento de las carac-
teristicas de los campos naturales para establecer las normas basicas
de manejo del rodeo, hasta los ultimos avances técnicos orientados a
aumentar la carga animal, mejorar la evolucién de peso de las vaqui-
llas de reposicion para adelantar la edad del primer servicio y optimi-
zar la eficiencia reproductiva de las vacas de cria.

Se presentan los resultados experimentales que sustentan la solidez
de las técnicas, para el manejo forrajero, nutricional, sanitario y
reproductivo, que el INTA difunde al sector ganadero, consideran-
do un enfoque de sistemas que contempla los resultados producti-
VOS y econémicos.
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