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Resumen

Lanutricion, lagenética, el comportamiento y susinteracciones afectan el control delas actividades reproductivas.
Las intervenciones en cada nivel estimulan la eficiencia reproductiva'y deben cumplir con el standard «limpio,
verdey ético», para ser valoradas por |os consumidores. En ovinos, la nutricion focalizada se utiliza para aumentar
latasa ovulatoria, minimizar lamortalidad embrionaria, aumentar la produccién de calostroy el vigor delaovejay
los corderos al parto para mejorar su superviviencia. En vacas de carne y leche, la nutricion focalizada se utiliza
para adelantar la edad al primer servicio, acortar la duracion del anestro y mejorar los porcentajes de prefiez. En
ambas especies, lanutricion durante la gestacion afectala productividad futurade las crias. A través de la seleccién
por marcadores moleculares de biotipos eficientes se podria incrementar la productividad de nuestros sistemas
pastoriles. La bioestimulacion permite adelantar |a pubertad, acortar el anestro y sincronizar celos en bovinos y
ovinos. La comprension del comportamiento ingestivo y digestivo, ha permitido generar alternativas para aumentar
la eficiencia de cosecha de forraje y el desempefio productivo de rumiantes en pastoreo. La investigacion respecto
alareduccion de la emision de gases con efecto invernadero es incipiente, pero el cambio climatico y sus efectos
adversos sobre |os sistemas pastoriles son foco de investigacion en Uruguay. El principal cometido de éste manus-
crito esrealizar una puesta a punto del conocimiento actual y crear unavision consensuada del futuro de la Produc-
cion Animal Limpia, Verdey Etica en Uruguay.
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Summary

State of the art of research on Clean, Green and Ethical Animal
Production in Uruguay

Nutrition, genetics, behaviour and their interactions affect the control of reproductive activities. Interventions at
any level stimulate reproductive efficiency, but they have to fulfil the criteria of clean, green and ethical to satisfy
the consumers. In sheep, focus feeding is used to increase ovulation rate, minimize embryo mortality, and increase
colostrum production and the vigour of the ewe and the lamb to increase their survival. In beef and dairy cattle,
focusfeeding isused to advance puberty, shorten the anoestrus period, and increase pregnancy rate. In both species,
nutrition during pregnancy affects the lifetime productivity of the new born. Through genetic markers it will be
possible to select the most efficient animalsto increase the productivity of our rangeland systems. The male effect is
anatural tool to advance puberty, induce and synchronise oestrusin sheep and cattle. The understanding of grazing
behaviour was basic to create alternatives to increase forage harvest and the productivity of grazing ruminants.
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Research regarding the emission of green house gases, climatic changes and global warming and its effect on the
rangeland systems are starting in Uruguay. The main objective of this manuscript is to do an update of the actual
knowledge and to create consensus of the future of the Clean, Green and Ethical Animal Production in Uruguay.

K ey words: Ruminants, nutrition, genetics, behaviour, management

Introduccion

L os procesos reproductivos son consecuencia de la
interaccion de |los mecanismos de regulacién neuroen-
docrina endégenay los factores ambientales. El foto-
periodo, la nutricion, los factores socio-sexuales, la
genética y sus interacciones afectan directamente las
actividades reproductivasanivel cerebral (Blacheet al.,
2006; Scaramuzzi and Martin, 2008). Por lo tanto, in-
tervenciones en cada uno de estos factores, promove-
rén cambios en laeficienciareproductivadelos rumian-
tes. En el escenario actual de aumento en los precios de
latierra, y laexpansion agricolay forestal, es necesario
buscar alternativas para aumentar la rentabilidad y la
competitividad de la ganaderia. En Uruguay, diferentes
grupos de investigadores han estudiado aspectos espe-
cificos del proceso reproductivo, lo que ha permitido
generar informacion basica necesaria para plantear al-
ternativas de manejo paramejorarlo. Actualmente, pre-
dominan |os proyectos de investigacion interinstitucio-
nalesy multidisciplinarios paralograr unavision holis-
ticaque suministre herramientas estratégicasy tacticas
coordinadas para aumentar la eficiencia global de la
ganaderia nacional. Existen en el pais diferentes pro-
puestas de intensificacion, que combinan el uso del cam-
po nativo (principal recurso natural de nuestro suelo),
el uso estratégico de suplementos, mejoramientos de
campo, verdeosy pasturas mejoradas para aumentar |os
porcentajes de prefiez de los rodeosy disminuir laedad
al primer servicio (Quintans et al., 1999; Quintans and
Vazquez, 2002; Pérez-Clariget et al., 2007; Socaet al.,
2008). Existe consenso general de que la ruta de cam-
bio tecnologico de la ganaderia debe priorizar a) la
mejoraen los indices reproductivos, b) lareduccion de
laedad al primer servicio c) el incremento de los kilos
de producto por unidad de superficie, y d) el incremen-
to en forma sustentable ambiental, bioldgicay econé-
micamente de lacargapredial (Simeoney Beretta, 2002;
Soca et al., 2007). Esto seré posible en la medida que
se identifiquen los biotipos mas eficientes para cada
sistema productivo.

Aungue se han generado tecnologias que permiten
levantar las restricciones productivas, la eficiencia
reproductiva continda estabilizada en bajos indices
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(DIEA, 2008). Esto ocurre en parte, porque se ha consi-
derado la aplicacion de practicas puntuales y su efecto
acorto plazo, siendo necesario un enfoque amediano y
largo plazo y evaluar su impacto sobre el resultado fisi-
coy econdmico del sistema. En este sentido, el proyec-
to del Grupo Inter-Crea de Productores de Carne
(GIPROCAR, FUCREA-INIA) permitid concluir que parapro-
ductores de ciclo completo sobre el Cristalino, el au-
mento del margen bruto en la criaaumentacon lainten-
sificacién. Es decir, un sistema que manteniendo un por-
centaje de prefiez del 80%, sea capaz de aumentar la
cargay el peso a destete de los terneros (Montossi,
comunicacion personal). Sin lugar adudas, el abordaje
sistémico de diferentes contextos productivos permiti-
rdunamejor evaluacién de las tecnol ogias disponibles
y su factibilidad de adopcién. Esta eslabase del proce-
so de transferencia de tecnologias, ya que es el compo-
nente humano la clave en latoma de decisiones de las
empresas agropecuarias. En este sentido, se estan reali-
zando esfuerzos por comprender lal6gica que mueve a
|os productores atomar decisiones, las que muchas ve-
ces trascienden |os supuestos de maximizacién de in-
gresos 0 aumento de productividad (1pa, 2009). Para
ello, se han creado &mbitos de aprendizaje colectivo,
donde | os productores puedan integrar |os conocimien-
tos adquiridos, teniendo en cuenta que el cuidado de
losrecursos naturales esunade las claves del éxito (iPa,
2009). Paralograr |os avances esperados, es importan-
te que todos | os actores de la cadena agroindustrial sea-
mos conscientes que las propuestas de mejora, deben
ser adaptabl es a nuestros sistemas de produccion y ade-
mas satisfacer la demanda de los consumidores. Estos
consumidores estan dispuestos a pagar un precio dife-
rencial por productos de origen animal que sean lim-
pios, verdes y éticos (Martin and Kadokawa, 2006).
Entendemos por limpio a un producto inocuo para la
salud humana, verde que es producido alo largo de toda
|a cadena agroindustrial en forma ambiental mente sus-
tentable y ético, que todo el proceso sea sustentable
econdmica, ambiental y socialmente, que tengaen cuen-
tael bienestar animal y la seguridad alimentaria de los
seres humanos.
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En Uruguay, investigadores de diferentes I nstitucio-
nes han trabajado en lineas de investigacion que tienen
implicito estos conceptos. Sin embargo, no ha habido
una instancia de discusion que permita conocer la si-
tuacion actual y crear unavision consensuada del futu-
ro de la Produccion Animal Limpia, Verde y Etica. El
objetivo de este trabajo es describir |os resultados mas
relevantes de las lineas de investigacion en eficiencia
reproductiva que se encuadran en los conceptos lim-
pios, verdesy éticos. Hemos tomando como base la pro-
puesta generada en la Universidad de Australia Occi-
dental para ovinos (Martin et al., 2004), y la hemos
ampliado a bovinos para carney leche.

Nutricion

La nutricidn es el factor ambiental méas importante
en todo el ciclo reproductivo de los rumiantes, por lo
que es clave realizar una presupuestacion nutricional
anual que permita cubrir los requerimientos de |os ani-
males alos efectos de optimizar su desempefio produc-
tivo (Martin et al., 2004). En paises de climatemplado,
donde | os animal es pastorean campo nativo durante todo
el afo, las variaciones estacionales en lacantidad y ca-
lidad de pastura modifican |as tasas de ganancia de peso
alo largo del afio (Quintans, 2008a). A |a capacidad de
consumir laenergia disponible se le sumael gasto ener-
gético para lograrlo, aumentando |os requerimientos
para mantenimiento. Dependiendo del tipo de suelo, y
por o tanto de su capacidad de almacenamiento de agua
y de las temperaturas ambientales, el invierno (Crista-
lino y Arena) o el verano (Basalto) son las estaciones
mas criticas en las condiciones de explotacion de Uru-
guay. Esto implica que los animales tienen pérdidas
importantes de peso durante estas estaciones, |o que se
asocia con un impacto negativo sobre la eficiencia
reproductivaglobal (Quintansy Roig, 2008). A esto debe-
mos agregarle que, debido al cambio climético, |os perio-
dos de sequia son cada vez mas frecuentes en el verano,
situacion que debe ser previstaen laplanificacién afuturo
de cualquier sistema de produccion (Unidad Gras).

Una alternativa para mejorar ese déficit nutricional
eslaalimentacién con pasturas mejoradas o concentra-
dos energéticos y proteicos durante periodos criticos.
La «alimentacién focalizada» es un componente inte-
gral del paquete «limpio, verdey ético» para aumentar
la eficiencia reproductiva en rumiantes (Martin et al.,
2004; Martin and Kadokawa, 2006). Paratodos |os sis-
temas de produccion animal, la alimentacion es el fac-
tor determinante de laeficienciafisicay econémica, por
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lo que hay una constante presion para reducir la canti-
dad y duracion de los periodos de suplementacion bus-
cando optimizar larelacion costo-beneficio de esta al-
ternativa (Young et al., 1990; Baldi et al., 2008).

Teniendo en cuenta que los bovinos y ovinos tienen
diferentes estrategias reproductivas, la nutricion
focalizada se utiliza en ambas especies con objetivosy
en momentos diferentes de su ciclo reproductivo. En la
oveja se utiliza para aumentar la tasa ovulatoria, mini-
mizar la mortalidad embrionaria, aumentar el vigor de
laovejay el cordero al partoy laproduccion de calostro
para mejorar la superviviencia de los corderos nacidos
(Bianchi et al., 2001; Banchero et al., 2006; Fernandez-
Abellay Formoso, 2007; Vifioles, 2009). Mientras que
en la vaca — carne o leche- la nutricion focalizada se
utiliza para adelantar la edad al primer servicio
(Quintans et al., 2004a), paralograr un servicio exito-
so evitando pérdidas de peso en momentos estratégicos
(Lépez-Mazz et al., 2008), para mejorar la condicion
corporal a parto (Scaglia, 1997) y para acortar ladura-
cion del anestro posparto cuando se aplican
suplementaciones antes o después de la paricion
(Rovira, 1996; Soca et al., 2008; Cavestany et al.,
2009a; Cavestany et al., 2009b). La alimentacion
focalizada, aplicada en forma téctica, permitird mejo-
rar el resultado fisico y econémico de las empresas,
formando parte de un sistemaintegral de manejo dere-
cursos al que apuesta la ganaderia de precision.

Tasa ovulatoria

El pastoreo de ovejas por 2 semanas previo a la
encarnerada sobre leguminosas como Lotus uligino-
sus cv Maku o Lotus corniculatus (cv San Gabriel o
INIA Draco) incrementan la tasa ovulatoria y de
mellicera en 15 a 35 puntos porcentual es respecto a
ovejas pastoreando campo natural, variacion que
depende entre otros factores del biotipo utilizado
(Banchero and Quintans, 2006; Fernandez Abella et
al., 2007; Vifioles et al., 2009a). L a suplementacion
de las ovejas con concentrados proteicos como el
expeller de girasol o la harina de soja, asociados con
suplementos energéticos, por periodos cortos (7-10
dias) y en poca cantidad (3.5 a 4 kg por animal en
total) es una alternativa que permite mejorar la tasa
ovulatoria en predios que no tienen acceso a pastu-
ras mejoradas (Vifoles et al., 2005; Banchero et al .,
2009b; Vifnoles et al., 2009a). Estos suplementos
proteicosy energéticos pueden ser administrados en
forma de raciéon molida, peleteada o bajo la forma
de bloques.
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El efecto delacondicion corporal sobre larespuesta
ala suplementacion de corta duracién es un tema con-
trovertido. Se ha sugerido que ovejas en condicion cor-
poral 2 (escala 0-5 unidades; Russel et al., 1969) res-
ponden mejor atratamientos de suplementacion de cor-
ta duracion que ovejas en mejor condicion corporal
(Morley et al., 1978). Por otra parte, se hadescrito que
animales en alta condicion responden mejor a la
suplementacion nutricional comparado con animalesen
baja condicion corporal (Leury et al., 1990). Lostraba-
jos realizados por Banchero y Quintans (2006) y
Banchero et al. (2009b) utilizando ovejas en condicion
corporal 2.5 a 3.5 unidades coinciden con o observado
por Leury et al. (1990). En un esfuerzo por estudiar la
asociacion entre |os efectos estético (condicion corpo-
ral) e inmediato (suplementacién de corta duracion) de
la nutricion, se observo que ovejas en alta condicion
corporal (4 unidades), responden mejor a la
suplementacién que ovejas en baja condicion corporal
(2 unidades, Vifioles et al., 2009b). Por lo tanto, se re-
quieren mas estudios para determinar cud es la condi-
cion corporal en la cual se optimiza la respuesta a la
suplementacion de cortaduracion paraaumentar latasa
ovulatoria.

Otraalternativa paraaumentar latasa ovulatoria que
esta aln en fase experimental, es la administracion de
soluciones neoglucogénicas por viaoral aovejasen fase
folicular inducida durante la etapa reproductiva.
Hiperglucemias de 36 h han sido efectivas en aumentar
el nimero de oocitos liberados en ovejas Corriedale en
pastoreo de campo nativo y recientemente se obtuvie-
ron los mismos resultados con hiperglucemias de 24 h
(Abud et al., 2009; Lopez-Mazz et al., 2009). Con és-
tos tratamientos se ha logrado aumentar la tasa
ovulatoria entre 20 y 50 puntos porcentuales con res-
pecto alos grupos testigo.

Es claro que el manejo estratégico de la nutricién,
aplicada en el contexto adecuado, permite de manera
limpia, verdey éticalevantar significativamente unade
|as restricciones mas importantes de la cadena carnica
ovina, la bajatasa mellicera.

Mortalidad embrionaria

Los esfuerzos por aumentar la fertilidad y la
prolificidad en bovinos y ovinos deben de ir acompa-
fados por estrategias que minimicen la mortalidad
embrionariay fetal. En vacas lecheras, se ha determi-
nado que una de las causas mas importantes de baja
fertilidad es la alta mortalidad embrionaria temprana.
Cerca del 40 % de las prefieces fallan alrededor del
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momento del reconocimiento materno de la gestacion
(primer mes), resultado de un «dia ogo» ineficiente en-
tre el ambiente materno y el embrion (Santos et al.,
2004). Paralograr sefializar su presencia, el blastocisto
sufre una fase de alargamiento intenso; si el embrién
no crece lo suficiente y/o no logra su sefializacion al
Utero, se provocara laluteolisisy el embridn no sobre-
vivird (Thatcher et al., 2003). En ovinos, se han repor-
tado diferencias en el estatus uterino -expresion de pro-
teinas vinculadas al crecimiento embrionario y mante-
nimiento de la prefiez - en animales subnutridosy con-
troles (Sosa et al., 2004; Sosa et al., 2006; Sosa et al.,
2009); esto podriaexplicar €l retardo en el crecimiento
embrionario encontrado en ovejas subnutridasy lasta-
sas de concepcion mas bajas (Abecia et al., 2006).

Para evitar retardos en el crecimiento embrionario,
la alimentacion pos-servicio de las ovejas debe de ma-
nejarse de forma adecuada, ya que la baja condicién
corporal y la baja asignacion de forraje disminuyen la
tasadefertilizacion ovocitariay aumentan las pérdidas
embrionarias (Fernandez-Abella y Formoso, 2007;
Fernandez-Abellaet al., 2007; Fernandez-Abellaet al .,
2008). El biotipo utilizado (Ideal o Merilin) no afecto
la tasa ovulatoria, la fertilidad o las pérdidas
embrionarias, pero se observé un efecto de la condi-
cién corporal sobrelafertilidad. En ovejas en bajacon-
dicién corporal (< 2.75 unidades; escala 0-5; Russel et
al., 1969), las pérdidas embrionarias fueron muy altas
determinando el porcentaje de prefiez final, mientras
que ovejas con condicion corporal moderada a alta (3-
3.75 unidades), latasaovulatoriaexplico laaltafertili-
dad y fecundidad obtenidas (Fernandez-Abella y
Formoso, 2007).

La magnitud de |las pérdidas embrionarias es subes-
timada a nivel productivo porque no influye directa-
mente sobre el procreo en las condiciones en que se
realizan las encarneradas en Uruguay; en éstas condi-
ciones muchas ovejas quedarian prefiadas en ciclos
estrales posteriores al que se produjo la pérdida
embrionaria. Si bien el principal efecto seria una dis-
persion de los nacimientos, también se estaria hipote-
cando el desempefio reproductivo de la majada
(prolificidad y fecundidad). Desde el punto de vista
productivo y ético se deberia realizar 10s servicios so-
|amente en animal es en condiciones corporal es acepta-
bles (> 2,75 unidades) y bajo asignaciones adecuadas
deforraje (> 4 % del peso vivo) paralograr que la ma-
yoria de los embriones generados se transformen en
corderos viables (Fernandez-Abellay Formoso, 2007).
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Lamortalidad fetal es otrafuente importante de pér-
didas en ovinos. En Uruguay, €l Ultimo tercio de lapre-
fiez ocurre durante |os meses de invierno, momento en
quelacantidad y calidad de forraje son limitantes. Esto
determinaque en situaciones extremas de carencia ener-
gética, ovejas prefiadas de mellizos movilicen sus re-
servas corporales, generando productos toxicos que
ocasionan la muerte de ovejas y los fetos por la enfer-
medad metabdlica conocida como toxemia de la prefiez
(Bonino Morlén et al., 1987).

Programacion fetal

El término «programacion fetal » describe | as conse-
cuencias permanentes generadas por efectos ambienta-
les durante etapas claves del desarrollo fetal (Rhind et
al., 2001). Lasubnutricion delamadre puede af ectar al
feto «programando» el desarrollo de 6rganos, que ven
afectada de forma permanente aspectos tales como la
cantidad de elementos celulares en su parénquima, o la
expresion de receptores hormonales clave paralafisio-
logia del érgano en cuestion (Rhind et al., 2001). Ove-
jas gestantes alimentadas para cubrir €l 70 % delosre-
querimientos durante los dos Ultimos tercios de la ges-
tacion, paren corderos que tienen testiculos mas livia-
nosy con un menor nimero de células de Sertoli, compa-
rados con corderos hijos de madres alimentadas a nive-
les de mantenimiento (Bielli et al., 2001; Bielli et al.,
2002). Los resultados sugieren que €l testiculo es mas
sensible que el epididimo y la glandula vesicular a la
programacion fetal por subnutricién (Genovese et al.,
2007; Genovese et al., 2008). El efecto mencionado
puede ser de importancia en la planificacion de la se-
leccién de carneros reproductores, ya que animales del
mismo biotipo que hayan sufrido subnutricién durante
su vida fetal, podrian ser menos eficientes en la pro-
duccién de espermatozoides cuando al canzan la madu-
rez sexual.

Se estudia actualmente, cémo la nutricion a la que
estan sometidos nuestros rodeos puede afectar la pro-
gramacion fetal de los futuros terneros y terneras no
sblo desde el punto de vista reproductivo sino del cre-
cimiento potencial (Laportaet al., 2009; Pereyraet al .,
2009; Quintans, comunicacion personal). Unavez cuan-
tificado el impacto de la nutricion sobre el reconoci-
miento materno de laprefiez y la programacion fetal en
nuestras majadas y rodeos, la informacion generada
podré ser utilizada para generar nuevas alternativas de
alimentacion de precision, y asi mejorar la eficiencia
reproductiva de | os sistemas pastoriles.
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Supervivencia de cor deros

Lasintesis de cal ostro es adecuada en ovejas en con-
dicion corporal moderada (>3.0 unidades) gestando un
cordero (Banchero et al., 2003b). Sin embargo, es un
problema serio en la oveja mellicera manejada en cam-
po natural, la cual generalmente llega al parto con una
condicion corporal pobre (Banchero et al., 2004a;
Banchero et al., 2004c). Una alternativa esla de suple-
mentar a las ovejas melliceras unos dias antes del par-
to, de forma de aumentar la produccion de calostro y
salvar alos corderos en su primera semana de vida que
es el momento mas critico (Banchero et al., 2002z;
Banchero et al., 2002b; Banchero et al., 2003a;
Banchero et al., 2003b; Banchero et al., 20044;
Banchero et al., 2004b; Banchero et al., 2004c;
Banchero et al., 2009a). El acceso a mejoramientos de
campo con Lotus Maku, Rincon o praderas es una ex-
celente fuente de nutrientes para mejorar laproduccién
de calostro de las ovejas (Banchero et al., 2009a). Se
ha demostrado que el acceso a estas pasturas por unos
10diaspreviosal parto es suficiente. Como seguramente
el forraje de calidad es un recurso limitado conviene
pastorear |os mejoramientos con lotes de ovejas de
acuerdo alaproximidad al parto (determinacion de edad
y carga fetal por ecografia). Aquellos productores que
Nno cuentan con mejoramientos pueden suplementar con
granosricosen amidén (0.4-0.5 kg/a/dia), cuidando que
las ovejas consuman suficiente proteina (aproximada-
mente 180-200 g/a/dia) para digerir correctamente el
almidén o adquirir bloques nutricional es confecciona-
dos especialmente para el preparto que aportan los
nutrientes necesarios paraque la oveja pueda sintetizar
suficiente calostro. Estos se pueden dar en los Gltimos
10-15 dias de gestacién (Banchero et al., 20023;
Banchero et al., 2002b; Banchero et al., 2003a;
Banchero et al., 2003b; Banchero et al., 20044;
Banchero et al., 2004b; Banchero et al., 2004c;
Banchero et al., 2009a). L os blogues son seguros por-
gue no producen acidosis, las ovejas no abandonan los
corderos al ir detras de una linea de suplementacién
(sobretodo en aquella ovejas que no estan muy acos-
tumbradas a la suplementacion) y son muy palatables
por lo que los aceptan muy rapido. Es conveniente en-
sefiar a las ovejas a comer al menos un mes antes del
parto.

L a suplementacion con bloques o el acceso apasturas
de calidad también reduce la mortalidad de corderos
por partos prolongados y/o abandono, que ocurren en
corderos Unicosy mellizos, independientemente del ta-
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mafio (Dutra et al., 2007). En el cordero como en los
bebés recién nacidos, lafaltade oxigeno al cerebro adn
por poco tiempo puede ser fatal. Aunque ese cordero
sobreviva al parto tiene menos vigor, impidiendo que
se establezca el vinculo con su madre, muriendo més
tarde deinanicion. Estos son general mente corderos de
un tamafo adecuado que aparecen muertos sin causa
aparente alos dos o tres dias de nacidos. Este fendme-
no ha sido observado principalmente en agquellas ove-
jas que no llegan atener toxemia clinica pero que estan
débilesy no tienen suficiente fuerza para parir rapido.
También se presenta en borregas debido a que tienen
un canal de parto inmaduro. Luego de un parto prolon-
gado el cordero puede morir como consecuenciade una
lesién cerebral o por abandono de su madre exhausta.
Otra alternativa para mejorar la supervivencia de
corderosy reducir lamortalidad de ovejas eslaesquila
pre-parto temprana (60 a 100 dias de gestacion), que
facilita el manejo al esquilar ovejas sin corderos al pie
y evita la limpieza de ubres (Montossi et al., 2005).
Esto permite que esa mayor produccion de calostro lo-
grada, pueda ser consumida por el cordero sin dificul-
tad. La esquila puede realizarse en diferentes momen-
tos de la gestacion, considerando la disponibilidad de
forrgjey laprincipal causa de muerte de corderos en el
predio. Las ovejas luego de esquiladas deben tener ac-
ceso aunadisponibilidad adecuadadeforraje (3a5 cm
de altura de forraje para campo natural y mejoramien-
tos respectivamente, pero con la posibilidad de mane-
jar el doble de carga animal en este Gltimo caso) y una
condicién corporal adecuada (>3 unidades, (Montossi
et al., 1998a; Montossi et al., 1998b). Por ejemplo, en
campos de Basalto es aconsejable realizar la esquila
temprana, a los 50 a 90 dias de gestacién (se realiza
aproximadamente después de los 80 dias de la entrada
de carneros a la majada). Con este manejo, las ovejas
paren un cordero de mayor peso vivo al nacimiento com-
parado con los corderos nacidos de ovejas esquiladas
luego del dia 100 de gestacion (200 a 400 gramos mas
de peso), o que resulta en aumentos de supervivencia
del 20 %, con respecto a la esquila preparto tradicio-
nal. Laesquila preparto es unatecnologia que debe ser
planificada con tiempo para evitar la mortalidad aso-
ciada a condiciones climéticas adversas y/o a la falta
de forraje. Esta tecnologia se debe acompafiar con al-
gunas precauciones adicionales como es el uso de pei-
ne alto, proveer de abrigos y evitar que los animales
esperen mucho tiempo paraser esquilados (arreo y tiem-
po enlos bretes, (Montossi et al., 2005) (De Barbieri et
al., 2005a). Estudios sobre el uso de capas y distintos
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peines hacontribuido alaevaluacion y manejo del estrés
animal y de la medicion del esfuerzo humano durante
la esquila con el uso de diferentes peines (De Barbieri
et al., 2005c).

La alimentacion focalizada con diferentes tipos de
pasturay concentrado durante el periparto, y laesquila
pre-parto temprana son herramientas que permiten dis-
minuir lamortalidad de corderosy aumentar |a sefial a-
da en nuestras majadas.

Edad ala pubertad

Luego del destete lasterneras deben sobreponerse al
estrésinducido por laseparacién de sus madres. Al cam-
bio de alimentacion de leche a pasto, se suma que gene-
ralmente esto ocurre en estaciones del afio en que la
disponibilidad y calidad de la pastura comienzan a ser
limitantes (fines de otofio). Ademas, cuando |os anima-
| es se han adaptado a esta situaci 6n impuesta comienza
el invierno, periodo de enlentecimiento del crecimien-
to de las pasturas (Berretta y Bemhaja, 1998), y por
ende de pérdidas de peso de las categorias en creci-
miento. Lainvestigacion nacional desarroll6 varias es-
trategias de nutricién focalizadadurante el invierno para
disminuir esas pérdidas de peso. Suplementaciones con
afrechillo de arroz, expeller de girasol o sorgo granifero
en cantidades moderadas (del 0.5 al 1 % del peso vivo)
y sobre pasturas naturales, mostraron ser herramientas
eficientes en evitar esas pérdidas de peso invernal
(Quintans et al., 1993; Quintansy Vaz Martins, 1994;
Quintans et al., 1994). Las tasas de ganancia de peso
durante el primer invierno de vidade lasterneras deter-
minan en gran medida el momento de aparicién de la
pubertad (Quintans, 2008a). Por ejemplo, se ha repor-
tado que terneras que lograron tasas de ganancias de
peso diarias en invierno entre 0.400 y 0.800 kg/a/d al-
canzaron la pubertad en mayor proporcién alos 16-17
meses de edad respecto a aquellas que presentaron ga-
nancias menores (Barreto y Negrin, 2005; Straumann,
2006; Costa et al., 2007; Quintans, 2008a). Luego de
cuatro anos de eval uacion de alternativas nutricionales
para adelantar |a edad a la pubertad, se llegd ala con-
clusiéon de que no solamente importa el peso estético
quelasternerasalcanzan al inicio del servicio, sino que
los cambios dinamicos que ocurren para llegar a ese
peso son determinantes de la aparicién de la pubertad
(Barreto et al., 2008; Costa et al., 2008; Quintans et
al., 2008b; Straumann et al., 2008).

En corderas, la alimentacion pos-destete afecta su
tasa de ganancia de peso, y la capacidad de manifiesten
lapubertad alos 6-8 meses de edad, con las consecuen-
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tesventajas en su vida productiva (Fernandez Abella et
al., 1996).

A pesar de que las tasas de ganancia predestete y el
peso a destete también afectan la edad a la pubertad,
existen muy pocos trabajos que hayan estudiado laim-
portancia de la nutricién focalizada en este periodo.
Pittaluga y Rovira (1968) encuentran que vacas que
gestaron y lactaron sobre pasturas mejoradas, destetan
terneras mas pesadas que vacas que gestaron y lactaron
sobre campo natural. Lasterneras del plano nutricional
alto alcanzaron la pubertad antes que las del plano
nutricional bajo (Pittalugay Rovira, 1968).

La habilidad materna, medida como la capacidad de
la vaca de producir leche, es clave en los primeros 30
dias de vida del ternero (Fox et al., 1988). Sin embar-
go, va perdiendo importancia a medida que el aumento
de losrequerimientos del ternero hacen que laleche no
sea suficiente paracubrirlos (Fox et al., 1988). Por este
motivo, la correlacion entre tasa de ganancia de peso y
produccién de leche es variable, y aumenta en momen-
tos de déficit nutricional (Cantet, 1983). Es aqui donde
lanutricion focalizada con concentrados (creep feeding)
y pasturas (creep grazing) pueden ser estratégicamente
utilizados (Pigurina et al., 2000; Scaglia, 2004). Se ha
observado que terneras que reciben alimentacion pre-
ferencial al pie de la madre, fueron 30 kg més pesadas
al destete y esta diferencia se mantuvo, durante el pri-
mer afio y medio de vida, cuando fueron alimentadas
en forma conjunta con terneras que no recibieron ali-
mentacién preferencial o fueron destetadas en forma
precoz (60 dias de edad; Cuadrado et al., 2009). Esto
determind que a los 18 meses de edad, el 76 % de las
terneras alimentadas en forma preferencial hubieran
comenzado aciclar comparadas con el 33 % en los otros
dos grupos (Cuadrado et al., 2009). Estos resultados
sugieren que laalimentacion diferencial delaterneraal
pie de lamadre puede ser otra herramienta paraaumen-
tar la precocidad sexual de las terneras.

Laalimentacion prey pos-destete determinan lave-
locidad de crecimiento delasternerasy corderas, laedad
alaque manifiestan la pubertad, y por o tanto su pro-
ductividad de por vida.

Reduccién del anestro posparto

Las dos limitantes de la eficiencia reproductiva en
vacas de carne y leche son el reinicio a la ciclicidad
ovarica posparto (es decir, longitud del anestro) y la
mortalidad embrionaria temprana. La bibliografia in-
ternacional es consistente en sefialar que la nutricién
afecta ambos procesos bioldgicos, pero que ademas

7 de 21

65

estos se presentan de forma diferencial en la vaca de
carnevslavacalechera. Estudiosrealizados en nuestro
pais, indican que con un buen manejo nutricional las
vacas lecherasreinician su ciclicidad ovaricadentro de
los primeros 30 a 40 dias posparto (Meikle, comunica-
cion personal), siendo este periodo mas prolongado (120
dias) en vacas de carne (Quintans and V azquez, 2002).
A pesar de presentar anestros relativamente cortos, los
interval os parto concepcion en nuestros rodeos leche-
ros son largos, consecuencia de varios factores pero
principal mente una pobre deteccion de celo y un ato
porcentaje de pérdidas embrionarias (Cavestany et al.,
2007).

Periodos de anestro posparto muy prolongados im-
piden que la vaca se prefie a inicio de entore, 1o que
reduce la productividad de los vientres. Los principa-
lesfactores que afectan la duracién del anestro posparto
en las vacas de cria, son la nutricion energética y el
amamantamiento (Short et al., 1990). Una forma de
medir las reservas de energia, es a partir de la aprecia-
cion visual de sus reservas corporales, utilizando una
escalade 1 a8 puntos (Vizcarraet al., 1986). Lainves-
tigacion sobre la utilizacion de campo nativo con vacas
de cria, ha permitido establecer que el estado Corporal
4 en vacas, y 4.5 en vaquillonas de segundo entore, al
parto einicio de entore permiten lograr en promedio un
80 % de destete (Socay Orcasberro, 1992). Sin embar-
go, ésta recomendacién supone un mantenimiento dela
condicién corporal, situacién que es muy dificil de lo-
grar en ganado en pastoreo. La disponibilidad de
nutrientesy su redistribucion, determina cambios dina-
micos, generalmente negativos, durante el posparto. En
ganado lechero se ha demostrado que existe una mayor
pérdida de condicién corporal en vacas de primeracria
gue en vacas multiparas, 1o que prolonga el periodo de
anestro posparto (Meikle et al., 2004).

Muchos autores sostienen que el balance energético
preparto tiene mayor influencia en el desempefio repro-
ductivo que la nutricion posparto (Rovira, 1996). Sin
embargo existe una interaccion entre la condicién cor-
poral al partoy el consumo de energia posparto sobre
la duracion del anestro (Perry et al., 1991; Quintans,
2008c). Lafuncién reproductivadurante el posparto esta
muy relacionada al manejo nutricional que se realiza
tres semanas antesy tres semanas después del parto, 1o
gue se ha denominado periodo de transicion (Bell,
1995). El crecimiento exponencial del ternero durante
el dltimo tercio de gestacién, asociado a la reduccién
en |la capacidad de ingesta de la vaca, hacen que deba
movilizar reservas corporales entrando en una fase de
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balance energético negativo (Grummer et al., 1995).
Vacas | echeras adultas que reciben suplementacion ener-
géticaen base atrigo 0 maiz durante el pre-parto, man-
tienen su condicién corporal estable en el posparto lo
gue determina una situacion enddcrina favorable para
el reinicio temprano de laactividad ovérica (Cavestany
et al., 2009a). Niveles de oferta de forraje afectan no
solo la produccién de leche, sino también la evolucion
de la condicién corporal que a su vez se asocia con di-
ferentes longitudes de anestro posparto (Adrien et al.,
2008; Chilibroste et al., 2008). En vacas de carne, se
han reportado periodos de anestro muy largos que su-
peran en algunos casos |os 120 dias (Quintans and V az-
quez, 2002). Para disminuir dicho periodo se han utili-
zado diferentes herramientas, entre las cual es se han de-
sarrollado alternativas nutricionales para mantener la
condicion corporal pre-parto. Dentro de las opciones
evaluadas se encuentra el campo natural reservado o
paja de arroz asociada ala suplementacién proteica (ex-
peller de girasol); el uso de ensilaje de maiz, el pasto-
reo por horas de raigras y Ornithopus compresus cv.
INIA Encantaday el uso de raciones balanceadas du-
rante los 60-70 dias pre-parto (Britoy Pigurina, 1996a,
1996b; Canan y Uria, 1996; Pigurina 'y Brito, 1996g;
Scaglia et al., 1997). Recientemente se observo que la
suplementacién focalizada un mes antes del parto evita
pérdidas de peso en vacas de cria multiparasy que és-
tas produjeron menos leche que las vacas no suplemen-
tadas sblo a los 30 dias pos-parto (Carriquiry et al.,
2009). En el mismo trabajo se observd que la suple-
mentacién aumento la probabilidad de que las vacas
estuvieran ciclando en los primeros 90 dias posparto, y
tendié a aumentar la tasa de prefiez final (Quintans et
al., 2009b). L os autores concluyen que estos resultados
preliminares sugeririan que la alimentacion focalizada
un mes preparto puede modificar la particién de nutrien-
tes 'y favorecer un reinicio mas temprano de la activi-
dad ovérica en vacas para carne.

En vacas de carne en pastoreo sobre campo nativo se
han asociado |os efectos del destete temporarioy laali-
mentacién focalizada (mejora de la alimentacion por
20 a 28 dias, pre o durante el entore), ya sea sobre
pasturas mejoradas o suplementando con afrechillo de
arroz (Carrere Ruiz et al., 2005). Estos tratamientos han
permitido alcanzar, en vacas de segundo entore, en
anestroy con condicion corporal sub-optima, incremen-
tos del orden del 40 a 60 % de prefiez en el primer mes
de entore y de 80 a 90 % al completar el mismo, es
decir entre 20 a 30 % superiores a |los lotes testigos
(Pérez-Clariget et al., 2007; Soca et al., 2008).
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Manej o genético

Aungue las variables reproductivas estan fuertemen-
te influenciadas por el manejo y la nutricién, también
existe una base genética. En las Ultimas décadas, €l
mejoramiento genético se ha centrado en caracteristi-
cas de crecimiento en vacunos para carne (Urioste,
2008) y de produccion lactea en vacunos para leche
(Butler, 1998). El aumento en la produccion de leche
por vacadurante las Ultimas décadas anivel mundial se
ha asociado con una disminucion de la eficiencia
reproductiva (Butler, 1998) y nuestro pais no escapa a
esta situacion: la causa de refugo masimportante es que
el animal no se prefia. En razas carniceras, el aumento
del tamafio adulto ha determinado un aumento en los
requerimientos para mantenimiento, aunque no se ha
probado una relacion negativa con la fertilidad. Sin
embargo, es esperable que animales de mayor tamario,
no puedan expresar su potencial genético en ambientes
en que la nutricion es restrictiva, como los son los sis-
temas pastoriles en Uruguay (Quintans, 2008b). Lo an-
teriormente expuesto determina que, como investiga-
dores, debamos plantearnos | a blisqueda de biotipos que
se adapten alos diferentes sistemas de produccion pas-
toril de nuestro pais. Esto nos permitird abordar el pro-
blema desde el punto de vista limpio, verde y ético,
buscando sistemas mejor balanceados, que permitan un
mejor gjuste entre la ofertay lademanda de nutrientes.
La mayor eficiencia de los individuos dentro de cada
biotipo, puede ser identificada a través de marcadores
moleculares. A partir del afio 2007, se incorporaron
mediciones de tamafio adulto y de otras caracteristicas
asociadas a la reproduccion a nivel de las hembras de
todas | as cabafias Hereford y Aberdeen Angus del Uru-
guay que forman parte de la evaluacion genética
poblacional, en un sistemade registracion queinvolucra
el «Total Herd Report». Ello permitird, en breve, dis-
poner de EPDs (diferencia esperada de laprogenie) para
|amejoragenéticade laeficienciareproductivade nues-
tros rodeos (Montossi, comunicacion personal).

En ovinos

Las bajas tasas reproductivas de las principales ra-
zas ovinas del pais estan identificadas como la princi-
pal restriccion tecnol dgica paraincrementar la eficien-
ciade laproduccion de carne ovina de calidad por me-
dio del «cordero pesado». Laincorporacién de biotipos
prolificos que simultaneamente presenten muy buenas
caracteristicas carniceras aparece como el camino mas
promisorio para levantar esas restricciones, en el en-
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tendido de que a los mismos se le brindara el elevado
entorno nutricional que requieren para expresar todo
su potencial productivo. Con este objetivoy desde 2004
se esta investigando para desarrollar un «biotipo ma-
terno» adaptable a Uruguay que cumplacon tales nece-
sidades. Para ello y sobre madres de razas nacionales
se han realizado cruzamientos con biotipos de alta tasa
ovulatoria como la Finnish Landrace y de excelente
habilidad materna como la Frisona Milchshaf. Los re-
sultados aunque preliminares, son promisoriosy mues-
tran la superioridad de borregas cruza frente a razas
puras cuando son manejadas bajo las mismas condicio-
nes nutricional es desde el nacimiento. Loskilos de cor-
dero por borregaal destete (75 dias de edad) fueron los
siguientes: Corriedale puro: 14 kg; Finnish por
Corriedale: 25 kg; FrisonaMilschaff por Corriedale: 25
y Finnish por Frisona Milchschaf: 30 kg (Ganzébal,
comunicacion personal). Bajo determinadas condicio-
nes ambientales como las que se dan en los sistemas
mas intensivos o de pequefios productores, con el s6lo
cambio del biotipo paterno se puede tener un gran im-
pacto en el resultado econémico final determinando la
permanencia de los productores en el sistema. Otra al-
ternativa de intensificacion es el uso de hembras
heterocigotas portadoras del gen Booroola, que permi-
telograr porcentajes de sefialada del 180-190 % (Pereira
y Fernandez Abella, 2008).

En ganado para carne

La superioridad de las vacas cruza se expresa por
incrementos de un 30 por ciento en la eficiencia global
con respecto alas vacas puras (Morris et al., 1987). Se
ha llevado a cabo un experimento dialélico con
Aberdeen Angus (AA) y Hereford (He) con el objetivo
de estudiar el impacto de la heterosis directay mater-
nal sobre la eficiencia reproductiva y productiva de
vacas purasy cruza. Los resultados nacionales han lo-
grado demostrar |a superioridad de vientres cruza en
relacion a las razas puras en algunas variables
reproductivas y productivas (Espasandin et al., 2006;
Casal et al., 2009).

En la eficiencia del uso del alimento con vacas de
cria se ha cuantificado una importante interaccién
genotipo-ambiente (Jenkins y Ferrel, 1994). Dichos
cambios se explican por las diferencias en consumo de
alimento, produccion de leche, composicion del cuer-
poy resultados productivos de material es genéticos fren-
teacambios en la cantidad de alimento ofrecido (Jenkins
y Ferrel, 1994). Esto justifica estudiar las relaciones
entre ofertade forrajey tipo genético sobre el largo del
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ciclo productivo y los mecanismos por los cuales se
establecen las diferencias (consumo de forraje, conducta
en pastoreo y selectividad; Nabinger et al., 2008).

En ganado para leche

En nuestro pais, incrementar |la rentabilidad de la
empresa lecheraimplica varias acciones sobre el siste-
ma productivo, pero sin duda una de las alternativas es
no solo definir el tipo genético adecuado para el siste-
ma productivo especifico, sino apuntar al incremento
de la mejora genética del rodeo lechero. Investigacio-
nes recientes sobre el comportamiento productivo y
reproductivo de Holando Americano (HA) vs cruza
Neocelandés (HA x NZ) demostraron una mayor pro-
duccién (en litros de leche) de las HA, pero una mayor
produccion de grasay proteinaen las cruzas HA x NZ
(Labordeet al., 2008). La produccion de la misma can-
tidad de sdlidos en un menor volumen de leche es de
mucha importancia en un sistema de pago de leche ba-
sado en loskilos de grasay proteina remitidos como el
de Uruguay. No se encontraron diferencias relevantes
en los procesos reproductivos: las vacas HA x NZ de
dos partos tendieron a presentar un anestro mas largo
gue las HA, y se determino una tendencia a presentar
mejor prefiez global en lasHA x NZ al final delaesta-
cion de servicios (Pereira et al., 2008).

El uso de polimorfismos de genes especificos aso-
ciados alaproductividad del ganado lechero es utiliza-
do en varios paises parala seleccién genética. Los kits
de diagndstico molecular estan disponibles para su
comercializacion en nuestro pais. Si la produccién de
una vaca lechera es determinada por la interaccion
genética- medio ambiente, y nuestro sistema de produc-
cion de leche en pastoreo controlado difiere
sustancialmente de | os sistemas estabul ados, es proba-
ble que los kits extranjeros no detecten los
polimorfismos existentes en nuestro rodeo. La hormo-
nade crecimiento (GH) y su mediador el factor de cre-
cimiento similar alainsulina-1 (IGF-I) son candidatos
como marcadores genéticos debido a su rol en los pro-
cesos metabdlicos que impactan sobre la produccion y
lareproduccion. En un estudio preliminar, las variantes
génicas de GH e IGF-1 no se asociaron con ninguna
variable productiva (Ruprechter et al., 2009), a dife-
rencia de estudios extranjeros. Esto sugiere que los
marcadores mol eculares deben ser validados en los sis-
temas de produccion de leche donde seran utilizados.
Este concepto de validacidén de marcadores que indican
una potencial superioridad en aspectos de crecimiento,
reproduccion, sanidad y calidad de producto, deben ser
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evaluados en nuestras condiciones de produccién, ex-
tendiendo asi la necesidad de investigar y validar la
expresion de los mismos en todas las especies y razas
que son utilizadas con fines productivos y comerciales
(Montossi, comunicacién personal).

Manejo del comportamiento animal y las
inter acciones sociales

Vigor del cordero

El vigor con que nace el cordero es determinante de
su supervivenciayaque le permite establecer un vincu-
|o fuerte con su madre inmediatamente luego de nacer,
de modo de poder mamar y seguir a su madre cuando
éstadejael lugar del parto (Putu et al., 1988). El vigor
del cordero esta dado principalmente por el biotipo, €l
peso a nacimiento y la duracion del parto. Reciente-
mente, se haidentificado otra herramienta que mejora
el vigor del cordero independientemente del peso vivo
y ésta es la esquila preparto (Banchero and Quintans,
2008). La esquila preparto reduce el tiempo en que los
corderos se incorporan y logran mamar con respecto a
corderos nacidos de ovejas sin esquilar (Banchero and
Quintans, 2008), lo que seguramente explique €l incre-
mento de la supervivencia de corderos nacidos de ove-
jas esquiladas frente a las no esquiladas (Montossi et
al., 2005). El momento de laesquilano parece tener un
mayor efecto sobre el vigor mientras que éstaserealice
antes del dia 120 de gestacion (Banchero and Quintans,
2008). Dentro de los mecanismos por los cuales la es-
quilaestariaaumentando el vigor del cordero se encuen-
tra un mayor largo de gestaciéon (De Barbieri et al.,
2005b), o unamayor concentracion de glucosa en plas-
ma en los corderos recién nacidos (Symonds et al.,
1988).

Estos resultados dejan de manifiesto que para sobre-
vivir, el cordero debe tener suficiente vigor, alos efec-
tos de pararse rapidamente y acceder auna ubre limpia
que tenga suficiente cantidad de calostro de una cali-
dad adecuada, alacual sumadre le permitay estimule
el acceso.

Manejo del amamantamiento

En el ganado de carne, el amamantamiento inhibe el
reinicio de la actividad ovérica ciclica no solamente
porque aumentan |os requerimientos nutricionales, sino
que lapresenciadel ternero al pie delamadre gjerce un
efecto inhibitorio anivel central (Williams, 1990). Una
mayor frecuencia de amamantamiento aumenta el pe-
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riodo de anestro posparto (Stevenson et al., 1997). Si
el amamantamiento es restringido a una vez al dia, la
vacas comienzan aciclar antes, comparadas con ague-
Ilas que son amamantadas ad libitum (Stagg et al.,
1998).

A nivel nacional se ha generado muchainformacion
respecto a herramientas de control del amamantamien-
to, que incluyen destetes de corta (24 a 144 h) o de
larga duracion (14 dias) sin la presencia del ternero al
pie de la madre; destete precoz (retiro radical del ter-
nero alos 60 dias de edad) o destetes temporarios con
tablillanasal.

El destete a corral de corta duracién ha presentado
resultados contradictorios anivel nacional e internacio-
nal (Alberio et al., 1984; Geymonat, 1986; Wright et
al., 1987; Riveraet al., 1994; Quintans et al., 2004b).
El destete a corral de larga duracion (10 a 14 dias) ha
tenido similares resultados que el destete temporario
con tablillanasal en vacas multiparas (Quintans et al.,
2008a, 2009a), pero presentaria mejores resultados en
vacas primiparas (Blanco y Monteddnico, 2003;
Quintans et al., 2005).

Por otra parte, el destete temporario, en base a la
aplicacion detablillas nasales durante 11 a 14 dias, corta
el amamantamiento, pero no elimina la presencia del
ternero al pie de la madre. Los primeros trabajos a ni-
vel nacional mostraron un efecto positivo enincremen-
tar el porcentaje de prefiez en vacas primiparas y
multiparas (Quintans y Salta, 1988). Posteriormente
Soca y Orcasberro (1992) reportaron que aplicado al
inicio del entore, el destete temporario mejoré la pre-
fiez en vacas adultas que se encontraban en estado cor-
poral de 3.5 puntos (escalade 1 a8) (Socay Orcasberro,
1992; Soca, 2006). Recientemente, Quintans et al.
(20083, 2009a) demostraron que el destete temporario
aplicado en vacas multiparas durante 14 dias, produjo
un aumento en los niveles de insulina plasmética asi
como una importante reduccién en la produccién de
leche. En vacas primiparas, €l destete temporario con
tablilla nasal por 14 dias redujo la produccién de leche
al 12 % respecto a las vacas sin restriccion del ama-
mantamiento, produccion que se recupero gradual men-
te una vez reiniciada la lactacion (Quintans et al., sin
publicar).

El destete precoz, cortalalactanciay eliminalapre-
senciadel ternero al pie delamadre. Esta es una herra-
mienta que permite aumentar en forma consistente el
porcentaje de prefiez en vacas de primeracriay en va-
cas adultas con baja condicion corporal (Pigurina y
Brito, 1996b; Simeoneet al., 1996; Simeoneet al., 1997;
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Simeone y Beretta, 2002; Jiménez de Aréchaga y
Quintans, 2006; Quintans et al., 2009a). Sin embargo,
en la raza Braford, el destete precoz reduce en 20 a
50 kg €l peso de los terneros al destete, 1o que tendria
efectos negativos sobre larecriade las terneras cuando
el objetivo es el entore anticipado (Vifoles et al.,
2009c). Sin embargo, de Castro et al. (2004) no halla-
ron diferencias en el porcentaje de animales puberes
cuando compararon terneras Hereford destetadas de
formaprecoz y tradicional.

Se ha postulado que la alimentacion diferencial del
ternero al pie de la madre, permitiria independizarlo
mas rapidamente de laleche materna. Esto tendria dos
beneficios: 1) reducirialos requerimientos de las vacas
permitiéndoles recuperar condicion corporal, y 2) re-
ducirialafrecuencia de amamantamiento. Algunos au-
tores han observado que la suplementacion de los ter-
neros reduce laintensidad de amamantamiento, permi-
tiendo unarecuperacion delacondicion corporal delas
madres y aumentos en la prefiez temprana (Pigurina et
al., 2000). Otros autores no han observado efectos po-
sitivos en la condicion corporal, ni en la eficiencia
reproductivaen vacas Hereford (Michelenaet al., 2008;
Betancurt et al., 2009) mientras que los efectos serian
negativos en vacas Braford (Ferrdn et al., 2009).

L o anteriormente expuesto pone en evidenciaquelas
diferentes opciones de manejo del amamantamiento
permiten unaredistribucién de los nutrientes que favo-
recen el reinicio de la actividad ovérica ciclica, exis-
tiendo una importante interaccién con el estado
nutricional y el biotipo de las vacas. Los efectos de los
mismos sobre la tasa de ganancia de los terneros tam-
bién dependen del biotipo, probablemente relacionado
alahabilidad materna.

«Factor es sociosexual es»

L as sefial es socio-sexual es también interactian con
la regulacién neuroenddcrina y con otras sefiales que
estimulan o inhiben laactividad reproductiva (Hawken
et al., 2007). La presencia 0 ausencia de otros indivi-
duosy lainteraccién social g ercen una fuerte influen-
cia sobre el estatus reproductivo de los animales
(Ungerfeld, 2007b).

Efecto macho en ovinos

La nutricién focalizada requiere de sincronia para
poder administrarla en el momento adecuado del ciclo
reproductivo donde se obtienen los resultados mas
impactantes sobre la eficiencia reproductiva. Existen
varias técnicas farmacol égicas para inducir la ovula-
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cion en ovejas aciclicas y sincronizarlas en ovejas ci-
clicas (progesterona, progestagenos, estradiol,
gonadotrofinas, melatonina, prostaglandina (Scaramuzzi
and Martin, 1984; Smith et al., 1989). Sin embargo, en
la Unién Europeay en algunas regiones de los EEUU
el uso de algunas de estas hormonas ya esté prohibido
como consecuencia de | as presiones de |os consumido-
res por productos limpios, verdes y éticos (Martin et
al., 2004). Dentro de las alternativas de induccion y
sincronizacion de celo naturales, el efecto macho surge
COmo una opcion interesante, ya que estimulamecanis-
mos fisioldgicos enddégenos de la oveja (Ungerfeld et
al., 2004).

El efecto macho puede ser facilmente incorporado
en condiciones de manejo variadas considerando que
el costo de su aplicacion es casi nulo, aunque requiere
de una adecuada planificacion para que el estimulo sea
efectivo. El efecto macho puede ser incorporado en
maj adas comercial es con manejos extensivos para ade-
lantar la primer concepcion (Ungerfeld, 2007a) e indu-
cir celos durante el periodo posparto (Silva and
Ungerfeld, 2006). Aunque lainformacion acercade las
caracteristicas que hacen a los carneros mejores
estimul adores es escasa, se ha observado que los carne-
ros adultos son mejores inductores que |os carneros j6-
venes en términos de porcentajes de ovejas que ovulan
y manifiestan celo, ademas de obtenerse mayores tasas
ovulatorias y de concepcion (Ungerfeld et al., 2008).

En las hembras, |a capacidad de responder al efecto
macho depende de laraza (Ungerfeld, 2007b). En ove-
jas Corriedale y Merilin en que el efecto macho se ma-
neja en forma adecuada, es factible obtener mas del
90 % de prefiez en encarneradas tempranas (noviem-
bre). El resultado obtenido con la raza Texel fue me-
nor, por lo tanto, se requiere mas investigacion para
dilucidar losfactores que limitan sus utilizacion en ésta
raza (Gonzalez-Pensado et al., 2007b). Se ha demos-
trado que existe unafuerte interaccion entre larespues-
taal efecto machoy lanutricion delas ovejas, yaquesi
la condicién corporal no es adecuada disminuyelacan-
tidad de ovejas que manifiestan el celo y la fertilidad
de los mismos (Silva and Ungerfeld, 2006). La aplica-
cion de ésta técnica no tiene un efecto residual negati-
vo sobre la eficiencia reproductiva de la majada. Los
animal es que no queden prefiados en la primavera, esti-
mulados por el efecto macho, pueden encarnerarse en
el otofio siguiente, con el manejo tradicional, sin afec-
tar la cantidad total de corderos obtenidos. Se puede
utilizar el efecto macho para inducir celos en ovejas
gue han parido recientementey acortar €l intervalo en-
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tre partos. Este manejo permite desestacionalizar las
pariciones flexibilizando el acceso a diversos merca-
dos. Ovejas paridas en agosto, que fueron alimentadas
en formaadecuaday se encarneraron en Noviembre con
sus corderos al pie, alcanzaron un 60 % de prefiez
(Ungerfeld et al., 2001). En ovejas que fueron induci-
dasaciclar con efecto macho en laprimaveray parieron
en Marzo, selogré un 90 % de prefiez en laencarnerada
de Mayo (Gonzélez-Pensado et al., 2007a). Durante la
estacion reproductiva (otofo), el efecto macho permite
prolongar la duracion de celo e incrementar la tasa
ovulatoria (Fernandez Abella et al., 2002).

Bioestimulaciéon en bovinos

El efecto macho en bovinos, tradicional mente deno-
minado «Bioestimulacién», ha sido utilizado con éxito
en multiples experimentos. Dado que lamayor parte de
las razas bovinas no presentan estacionalidad
reproductiva, lamayoriadelostrabajos se hafocalizado
en el reinicio delaciclicidad posparto y en el adelanto
de la pubertad.

Paralograr el efecto, no es un requisito fundamental
utilizar toros. La bioestimulacion puede lograrse utili-
zando novillos androgenizados (Fiol et al., 2009;
Ungerfeld, 2009). Larotacién de los toros, al determi-
nar el ingreso de individuos «nuevos», permite un esti-
mulo mas prolongado en el tiempo e induce un adelan-
toenel reinicio delaciclicidad (Miller and Ungerfeld,
2008). Por lo tanto la bioestimulacion, asociadao no al
control del amamantamiento, es otra alternativa que
permite acortar el anestro posparto (Rodriguez-Blanquet
et al., 2000; Rodriguez-Blanquet, 2002).

L a bioestimulacién también induce un adelanto dela
pubertad en vaquillonas Bos Taurus (Fiol et al., 2009).
Ungerfeld (2009) reporté que aumenta la tasa de pre-
fiez en las vaquillonas de mayor peso si las bioestimula
con novillos androgenizados previo al entore. Nueva-
mente, se observa unafuerteinteraccién entrelainduc-
cion de la pubertad, y el estatus nutricional de las
vaquillonas. En el caso del ganado, aln es necesario
determinar las condiciones en las que se obtienen los
mejores resultados.

Las interacciones socio-sexuales son potentes
estimuladores del comportamiento reproductivo, y pue-
den ser utilizadas para sincronizar e inducir celos en
bovinos y ovinos. Junto a la ultrasonografia, que per-
mite armar lotes de animales segun su edad de gesta-
cién, son las dos herramientas que se permiten planifi-
car laalimentacién focalizada y se agjustan al standard
limpio, verdey ético.
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Comportamiento en pastoreo

En el Uruguay la investigacién sobre la ecologia 'y
dinédmicade campo natural ha permitido conocer y des-
cribir el valor pastoral del recurso y sus principales
componentes (Rosengurtt, 1944), hipotetizar sobre la
capacidad de carga del sistema (Berrettaet al., 2000) y
modelizar el impacto de la carga animal, historia de
pastoreo e intensidad de uso sobre la productividad
(Olmos et al., 2005). Aunque la investigacion acerca
delainteraccion planta-animal es escasa, se hagenera-
do informacién respecto al impacto de la selectividad
en el valor nutritivo de la dieta de bovinos y ovinos en
pastoreo. Los estudios se han realizado sobre comuni-
dades vegetales diversas (campo natural, campo natu-
ral mejorado y mejoramientos de campo) en las dife-
rentes estaciones del afio. L os hallazgos han tenido im-
portantes implicancias en el manejo de la carga animal
y en las estimaciones de equivalencia de la relacion
ovino/bovino paralas condiciones productivas de Uru-
guay (Montossi et al., 2000). Sin embargo, todaviafal-
tagenerar informacion mas especifica, como por g em-
plo acerca del consumo de forraje de una vaca de cria
en pastoreo de campo nativo.

Laintegracion del proceso de ingestion y digestion
en condiciones de pastoreo junto alas variacionesen la
composicion estacional y diaria de la pastura (Repetto
y Cajarville, 2009), es necesaria paracomprender y pre-
decir el suministro de nutrientes a vacunos con o sin
utilizacion de suplementos (Chilibroste, 2002). Pasto-
reo, rumiay descanso normalmente alternan en siste-
mas pastoriles de produccion animal, y todas afectan la
eficienciade conversion del alimento. En lostambos el
movimiento delasvacas desdey haciael pastoreo afecta
el comportamiento ingestivo. El conocimiento del efecto
del ayuno sobre el comportamiento ingestivo puede te-
ner implicancias préacticas en ladefinicién de las estra-
tegias de pastoreo y alimentacion (Chilibroste et al.,
2004). Los experimentos realizados con vacas leche-
ras, muestran que cambios en el tiempo y/o momentos
de acceso de los animales ala pasturainducen cambios
en el comportamiento ingestivo y en los patrones de
digestion (Chilibroste et al., 2004). Précticas de mane-
jo queinvolucran sesiones de pastoreo mas cortasy que
ocurren en la tarde, generalmente resultan en sesiones
iniciales méas largas de pastoreo, mayores tasas de con-
sumo, reduccion en el tiempo de rumia durante la se-
sion de pastoreo, pronunciadas caidas en pH, asi como
incrementos en la concentracién de los productos de la
fermentacién y llenado ruminal (Chilibroste et al.,
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1997). Estos cambios han sido asociados con mejoras
en la performance animal (Chilibroste et al., 2004).
La integracion de los procesos de seleccion, inges-
tion y digestion del alimento en condiciones de pasto-
reo permite obtener informacién para definir estrate-
gias de manejo eficientes, sobre todo en situaciones con
disponibilidad limitada de forraje o con amplias dis-
ponibilidades pero con variacionesimportantesen lacali-
dad delapasturay/o €l estado fisiol6gico delosanimales.

Proyectos de investigacién en ejecucion

Actualmente, las Facultades de Agronomiay Veteri-
naria, SUL, Plan Agropecuario e INIA, estan desarro-
Ilando trabajos y generando informacién en aspectos
relacionados a |os tépicos aqui presentados y que en
general se enmarcan dentro de las lineas de limpiaver-
dey ética. Paracitar algunos ejemplos, se estallevando
acabo un proyecto interinstitucional y multidisciplina-
rio que tiene como objetivo conocer el proceso de se-
leccién y composicion de la dieta en ganado de carne
en ambientes pastoriles complejos como la pastura na-
tiva. Este proyecto estudialainteraccion planta-animal
en pastura nativa, la diversidad, heterogeneidad floris-
ticay el valor nutricional de las especies forrajeras na-
tivas y desarrolla modelos para el estudio de la selec-
cién de la dieta (Nabinger et al., 2008).

En iNniA, el Programa Nacional de Investigacion en
Carne y Lana, a través de sus proyectos estratégicos,
abarca varios temas de |os descriptos en este articulo y
se destacan | os estudios enfocados aincrementar la su-
pervivencia de corderos y sus madres, a disminuir la
edad al primer servicio en vaquillonasy aincrementar
|os parametros reproductivosy estado nutricional y con-
fort de los rodeos de cria, evaluando aspectos de bien-
estar animal con relacion a estos procesos. También se
esta trabajando en generar una base de datos con |los
productores de | as principal es razas de ganado paracar-
ney leche, que permitan en un futuro inmediato desa-
rrollar EPDs en aspectos vinculados a la reproduccion
y laintegracion de los mismos en indices de seleccién
(Montossi, comunicacion personal).

En ganado lechero, se esta trabajando en laidentifi-
cacién de marcadores moleculares (cambios en el
genoma) que se asocien con caracteres de productivi-
dad (incluidos caracteres reproductivos). En este Pro-
yecto (INIA-Facultades de Veterinariay Agronomia) se
estudia la interaccion del ambiente (tratamientos
nutricionales) y la expresion de genesy proteinas vin-
culados a los procesos metabdlicos asociados a la
lactacion y alareproduccion.
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Sin embargo, todavia tenemos mucho por investigar
paradisminuir el impacto medio ambiental en nuestros
sistemas de produccion. En Uruguay, la presencia de
una elevada cantidad de rumiantes cuya alimentacion
se sustenta en el consumo de forrajes como unico ali-
mento, marca su situacion internacional como contri-
buyente a la produccion de metano de origen
antropogénico. Una hectarea tipica bajo ganaderia ex-
tensivaemite hoy cercade 0.5t C equivalente en forma
de metano y oxido nitroso (Baethgen'y Martino, 2001).
El metano constituye el 50 % de los gases con efecto
invernadero que produce €l pais (MvoTma, 2002). En
la Facultad de Agronomia se estan |levando a cabos dos
proyectos que tienen como objetivos: @) poner a punto
la técnica de SF, como gas marcador parala medicion
de laproduccién de metano de vacas | echeras en pasto-
reo, medir la variacion estacional de la produccion de
metano de vacas lecheras en produccion durante el in-
vierno y la primavera en funcién del consumo y de la
digestibilidad de la pastura'y b) comparar el potencial
metanogénico 'y el aporte proteico de especiesforrajeras
empleadas cominmente en el pais (Astigarraga, 2009;
Marichal, 2009). Otros trabajos que viene desarrollan-
do INIA, en conjunto con lalndustria Forestal y un gru-
po de productores criadores del Basalto, es la investi-
gacion en sistemas de pastoreo en montes forestales. El
mismo apunta a demostrar |as sinergias que se pueden
producir entre la produccién forestal y la produccién
ganadera. Las ventajas de estos sistemas no solamente
surgen de lainteraccion entre laganaderiay laforesta-
cién a nivel productivo, sino con el medio ambiente
aprovechando la retencién de carbono y emisiones de
gases con efecto invernadero provocados entre otros
por laganaderia. Laintegracion de la ganaderia exten-
siva en sistemas silvo-pastoriles puede constituir una
fuente alternativade ingresos através del desarrollo de
proyectos «limpios» que permitan aprovechar |os efec-
tos de esta sinergia sobre la biodiversidad, laretencion
de carbono y reducci6n de emisiones de «Gases de Efec-
to Invernadero».

Per spectivas a futuro

Sin lugar adudas, alcanzar el objetivo de unavision
comun delaProduccion Animal Limpia, Verdey Etica,
requiere del esfuerzo conjunto detodoslosinvolucrados
en la cadena agroindustrial. Si bien existen experien-
cias de trabajo conjunto entre Instituciones de Investi-
gacion, Productores y los sectores publico y privado,
existen escaso ejemplo exitosos de colaboracion con
unavisién integral, contemplando el enfoque de cade-
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nay de demandadel mercado. El Proyecto Merino Fino
del Uruguay (Montossi et al., 2007) es reconocido como
uno de los gjempl os exitosos de co-innovacion entre el
sector publicoy el sector privado. Por |o tanto, aposta-
mos a que esta revision sobre el estado actual delain-
vestigacion vinculadas ala Produccion Animal Limpia,
Verdey Eticaen Uruguay, sirvade puntapiéinicial para
comenzar atransitar un camino comun. Debemosiden-
tificar el tipo de productos que demandan nuestros con-
sumidores y formular proyectos multinacionales,
interinstitucionales y multidisciplinarios que incluyan
al sector industrial, paragenerar informacion que permita
satisfacer las demandas de |os consumidores en cantidad
y calidad y asi crear nuevos nichos de mercado.
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