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Editorial

SOBRE ILEGALIDADES Y DISTRACCIONES

Siempre han existido, pero recientemen-
te, han surgido con mayor incidencia en
el seno de nuestra Sociedad, denuncias
concretas realizadas por colegas, sobre
ejercicio ilegal de la Medicina Veterina-
ria. Esta usurpacion de funciones sobre
nuestra profesion es atribuida a diver-
sos actores, que significan, diferentes
responsabilidades y también merecen de
nuestra parte distintas consideraciones.

Consideramos que el conocimiento no
debe ser privativo de ninguna profesion,
pero si debe existir responsabilidad so-
cial de ejercer ese conocimiento. En defi-
nitiva, a nadie en una sociedad libre y
democritica se le deberia impedir que
adquiera conocimientos. Es mas, corres-
ponderia proporcionar todos los medios
necesarios para que cada vez mas ciuda-
danos obtengan mas y mejores conoci-
mientos y gocen de mayor Libertad.
Adquirimos conocimientos —entre otras
cosas-, paraservira lasociedad ala que
pertenecemos y no para mejor servir-
nos de ella.

En tanto y en cuanto somos seres pen-
santes y compartimos un mismo espa-
cio fisico, temporal y social, nuestra pri-
mera responsabilidad es respetar a nues-
tros conciudadanos

Respetar significa, no solo acatar las nor-
mas legales existentes, sino también las

que emanan de nuestra propia concien-
cia No debemos hacer a los demas lo
que no estamos dispuesto a aceptar. Es
casi imposible que las normas legales
cubran toda nuestra actuacién social y
profesional, aun en un pais sobre regula-
do como Uruguay. Por tanto, nuestro
comportamiento como ciudadano debe
ser las primera regulacion que deberia-
mos tener en cuenta en nuestra interrela-
cion social. Y aqui hay una diferencia
importante entre los diferentes actores.
No es lo mismo la usurpacion de funcio-
nes realizadas por un lego que las perpe-
tradas por un profesional extranjero que
ingresa al pais. En el primer caso, es po-
sible asumir, que ciertas personas pien-
sen que, algunos conocimientos aislados
obtenidos en cursillos de dudosa regula-
cion, lo habilitan a usarlos como un me-
dio de vida sin ningun tipo de responsa-
bilidad.

En el segundo caso, sinceramente es di-
ficil creer que un profesional universita-
rio que ingresa a otro pais a ejercer su
profesion, desconozca que al menos de-
beria informarse de las normas que rigen
el ejercicio de la profesion en ese pais.
En este caso la usurpacion de funciones
es mas grave porque es realizada por
personas informadas y capacitadas,
persiguiendo un fin econémico y posi-
blemente de mala fe.

El otro actor con responsabilidad es el
Estado Uruguayo, que intenta regular a
sus ciudadanos y no a los extranjeros,
los cuales no han revalidado sus titulos,
no pagan impuestos e ingresan al pais
con instrumental y medicamentos pro-
pios y sin los controles sanitarios nece-
sarios, amenazando nuestro Status Sa-
nitario.

Los veterinarios uruguayos también te-
nemos responsabilidades. Debemos ana-
lizar nuestro propio desempefo y capa-
citacion y considerar que servicios le es-
tamos ofreciendo a los usuarios. Debe-
mos evaluar también, cual es la interre-
lacion con nuestros colegas y que grado
de compromiso asumimos con los pro-
blemas de nuestra Profesion.

EN TODOS ESTOS CASOS LA SOCIE-
DAD DE MEDICINA VETERINARIA
DEL URUGUAY
(smvu@smvu.com.uy) estd actuando
para hacer mas transparente y justo
nuestro desempefio profesional. Entre
ellas, realizaremos acciones para cam-
biar la permanente distraccion del Esta-
do Uruguayo respecto a su responsabi-
lidad en el cumplimiento y control de
las normas educativas, sanitarias y tri-
butarias que regulan el ejercicio de la Pro-
fesion Veterinaria en Uruguay.

Dr. Jorge Slavica

Veterinaria, (Montevideo) 41 (161-162) 5-5 (20006)
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Homenaje

Prof. Emérito Acad. Emérito Dr. Marx Cagnoli Lansot

Recordar la historia de un hombre puede
parecer una tarea dificil, pero evocar los
hechos que rodearon su transitar en la
vida es atin mas dificil y nuestros re-
cuerdos no van a estar libres de las sub-
jetividades que rodean esas actividades
emprendidas de una manera tan fraterna.

Conocimos al Prof. Cagnoli en los ini-
cios de nuestros estudios universitarios
y su presencia imborrable ha persistido
en forma permanente en el desarrollo de
nuestras actividades profesionales, ya
que muchas fueron las actividades com-
partidas durante mas de 40 afios ... y que
grandes recuerdos atesoramos de ese
compartir profesional y humano.

Al Dr. Cagnoli le recordamos por sus
cualidades humanas para ejercer la do-
cencia terciaria, muchos consideran que
no fue un docente con nivel académico
que hace una puesta en escena de su ac-
tividad docente deslumbrando sus a alum-
nos, por nuestra parte recordamos que
la docencia la trasmitia de manera prac-
tica y en forma muy exigente, dandonos
las herramientas basicas para el ejercicio
profesional.

Nos ensefiaba con ello a como encontrar
el camino, como resolver los problemas
inesperados en la practica profesional,
ya que las herramientas nos las habia
dado.

Esa actitud docente la marcan los maes-
tros, al paso del tiempo asi los recorda-
mos que no solo nos ensefan a mirar,
sino que su sabiduria se transmite al en-
seflarnos a ver, nos inspiran confianza y
fortalecen nuestra autoestima.

Le toco vivir momentos muy dificiles en
la historia de nuestro pais y los enfrentd
con sus convicciones las que nunca ocul-
té o renuncid y eso también engrandece
su figura humana.

La Universidad en su formacion pasé por
¢él y asi nos lo remarcé al inicio de nues-
tros estudios universitarios, diciéndonos
objetivamente como hacerlo nosotros al
indicarnos nuestras responsabilidades en
el marco del co-gobierno universitario, y
nos senalaba: “siempre fundamentados
en latolerancia y la via democratica para
ejercerlas. Nunca renunciar al dialogo
constructivo”.

Su permanente recuerdo a su esposa, a
su hija y nietos siempre estaban presen-
tes cuando nos contaba de sus anécdotas
acerca de su ejercicio profesional, que
desde sus inicios en los afos 30 que los
transito junto a grandes colegas. Nunca
se le escucharon hacer criticas a los mis-
mos, alin en las mas duras discrepancias
y el recuerdo su maestro el Prof. Dr.

Miguel C.Rubino fue siempre su guia
hacia el horizonte de sus actividades.

Recordaba permanentemente la figura del
Dr. Rubino y su deseo de que cuando le
llegara el momento de su descanso eter-
no pudiera descansar al pie del busto que
recuerda la memoria de su maestro, ese
era su aspiracion final luego del paso por
esta vida.

Cuando juntamos los recuerdos nos sur-
ge la figura de un hombre que enfrent6 la
vida con un espiritu constructivo, su lema
era ayudar y no hacer sufrir al préjimo o
a sus familiares mas queridos y ... nos lo
demostrd en sus dltimos dias cuando
afectado por su dolencia, haciendo caso
omiso a la misma, nos daba su ejemplo
de vida ante la adversidad comentando-
nos sus proyectos hacia el futuro.

No nos despedimos del Dr. Cagnoli, no
lo queria, los homenajes se hacen en la
vida y se disfrutan y asi nos lo hizo sa-
ber diciéndonos que no era merecedor de
los mismos, tal era su humildad, por tan-
to no nos despedimos ya que su recuer-
do vivira en quienes lo conocimos, reco-
nocemos su ejemplo y disfrutamos de su
amistad.... a su familia muchas gracias
por permitirnos ser parte de la vida del
Dr. Cagnoli.

Veterinaria, (Montevideo) 41 (161-162) 7-7 (20006)
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Nutricion animal

Calculo y manejo en pastoreo controlado. I) Nivel de oferta forrajeray

utilizacion de la pastura

Reinosso Ortiz, V.; Soto Silva, C.'

INTRODUCCION

Uruguay posee mas del 80% de su su-
perficie pastoreada por bovinos de car-
ne y ovinos (28) lo cual nos da una idea
de la dependencia de nuestro sistema de
produccion del aporte que realizan las
pasturas las que se encuentran sujetas a
variaciones climdticas y estacionales que
le imponen profundos cambios en su
composicion (9).

Los bajos porcentajes de destete del ro-
deo de cria nacional, que rondan el 63%
en afios de clima normal, responden fun-
damentalmente a un pobre estado nutri-
cional de los vientres (26) producto de
una falta de sincronia entre la demanda y
la oferta de forraje dado que la mayoria
de los productores no realizan ningln
tipo de célculo de balance forrajero como
método de ajuste de la carga.

Formoso (1996, citado por 28) determi-
noé el comportamiento reproductivo del
rodeo de cria en campo natural sobre
suelos de Cristalino, encontrando una
alta correlacion entre la carga (vacas/ha)
y el porcentaje de destete. De los 13 afos
analizados, en 10 de ellos la carga real
empleada (0.8 UG/ha) fue superior a la
capacidad de carga soportada por el cam-
po debido a las variaciones climaticas
entre afios, esto se tradujo en bajos indi-
ces de procreo. A conclusiones similares
lleg6 Pereira Machin (27) para la zona
de Basalto, analizando los datos de
15 afios de produccion forrajera, carga y
porcentaje de destete, en 11 de los afios
analizados la carga fue superior a la so-
portada por el campo. Probablemente
muchas de las ineficiencias en los siste-
mas ovejeros, lecheros y de invernada
también puedan ser explicados por un
defasaje entre la oferta y la demanda de
forraje.

De lo expuesto surge la importancia de
manejar correctamente el pastoreo y la
carga animal para ajustar en forma ade-
cuada la oferta de forraje con la demanda
animal (18). Actualmente la zona basal-
tica (5) asi como muchas otras regiones
del pais cuentan con abundante informa-
cion sobre la capacidad de carga del cam-
po natural.

Esta serie de tres trabajos sobre cédlculo
y manejo del pastoreo pretenden contri-
buir a la difusién de los fundamentos
basicos del tema. Los autores han desa-
rrollado un programa informatico (SA-
CPC Ver. 1.1)* que permite resolver to-
dos los calculos mencionados en estos tra-
bajos para situaciones reales concretas'.

NIVELDE OFERTAFORRAJERA

El nivel de oferta forrajera (NOF) o asig-
nacion diaria de forraje es la cantidad de
forraje que disponen los animales por
unidad de peso vivo y por dia durante
un periodo determinado de tiempo (16,
15), normalmente se expresa como
porcentaje del peso vivo (PV), por
ejemplo un NOF del 3% significa que
el animal tendrd una disponibilidad
diaria de 3 kg MS de forraje por cada
100 kg de PV. La oferta forrajera con-
diciona la produccion animal individual
y por unidad de superficie.

Diversos autores coinciden en sefalar
que la relacion entre NOF y produccion
animal individual es de tipo cuadratica
(2), a medida que se incrementa el NOF
aumenta el consumo de forraje por ani-
mal hasta un cierto punto donde se hace
maximo y de ahi en mas comienza a de-
clinar (4, 18).

Tanto niveles de oferta forrajera reduci-
dos como demasiado elevados conducen
a un bajo consumo, en el primer caso

'DMYV, actividad privada, Manuel Oribe 389, Artigas-Uruguay. CP. 55000. E-mail: srvet@adinet.com.uy.

*SACPC Ver. 1.1 se distribuye en forma gratuita a quienes lo soliciten al correo electrénico de los autores.

fundamentalmente por una reduccion en
la cantidad de forraje ingerido en cada
bocado (bajo peso de bocado), mientras
que en el segundo caso fundamentalmen-
te por accién de un pastoreo muy selec-
tivo que culmina con el sobrepastoreo
de algunas zonas y el aumento del area
desaprovechada por parcela compuesta
por forraje rechazado endurecido (33, 9,
13, 17, 18) . Lo anteriormente sefialado
es bien evidente en un ensayo en el cual
se evaluo el comportamiento de novillos
pastoreando en forma rotativa una co-
bertura de Lotus corniculatus con NOF
de5,7.5,10y 12.5%, donde se obtuvie-
ron las mayores ganancias individuales
con NOF de 10% (36, 37).

Los niveles de produccion a un determi-
nado NOF varian segun la categoria y el
estado fisiologico del animal y segun la
estructura, calidad y fitomasa® de la pas-
tura en cuestion (2, 36).

Para alcanzar un maximo consumo en
pastoreo el NOF debe ser 3 a 5 veces
superior a la demanda (18, 4, 25), por
ejemplo, si el maximo consumo es 3%
del peso vivo el NOF debe ser de 9 a
15%, sin embargo otros autores consi-
deran que se requiere un NOF de 1.8 a2
veces el maximo consumo para poder
lograrlo (Galiostro y Cangiano 1994, ci-
tado por 7, 33). En la practica para evi-
tar una baja utilizacion de la pastura y
un deterioro en la calidad de la misma
debido a un NOF muy elevado se reco-
mienda proporcionar un NOF dos veces
superior al maximo consumo esperado o
25 kg de MS/animal/dia en vacas leche-
ras en produccion cuando ademds son
suplementadas (4). Cuando el NOF es
dos veces superior al maximo consumo
esperado inevitablemente comienza a
producirse pérdidas de forraje por subu-
tilizacion (18).

*Fitomasa: disponibilidad de forraje por unidad de superficie (kg MS/ha). En la tercera parte de este trabajo se describe en forma practica como determinar el

crecimiento y la disponibilidad de la pastura.

Recibido: 19-09-05 Aprobado: 19-12-05
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La mayor ganancia de peso en corderos
se lograria cuando la oferta forrajera es 4
veces superior al maximo consumo es-
perado, aproximadamente con un NOF
de 14 a 15% y una fitomasa cercana a los
3000 kg MS/ha (Carvalho 2002, segtn
2). Poppi y col. (1987, seglin 2) consi-
deran Em’;_.corderos en crecimiento (en-
gorde) lograrian el maximo consumo de
forraje con disponibilidades de entre
1500 a 2000 kg MS/ha y una oferta por
cordero de 3 a 4 kg MS/dia. Reciente-
mente a nivel nacional se evaltio la res-
puesta fisica de la invernada de corderos
bajo diferentes NOF (6, 9, 12 y 15%)
lograndose la mayor ganancia diaria indi-
vidual con NOF del 15% (24).

En ganado de carne sobre praderas y ver-
deos de buena calidad se puede lograr
mantenimiento de peso y buenas ganan-
cias con un NOF de 1.5% y 3-4% res-
pectivamente (39, 40, 29) mientras que
en ovinos se logran con un NOF de
2-2.5% y 7-8% respectivamente (15, 3).
La respuesta a la suplementacion es bue-
na cuando el NOF es bajo, menor a
1.5-2% en ganado de carne (39, 29) y
menor a 3-4% en ovinos (15), con nive-
les superiores la sustitucion que realiza
el animal de pastura por concentrado es
alta y por lo tanto la repuesta a la suple-
mentacion disminuye. (Cuadro 1).

Para obtener un corto anestro post-par-
to en los rodeos de cria se deberia pro-
porcionar un NOF de 3% en los dos ulti-
mos meses de gestacion, incrementando-
lo a 4-5% en el periodo comprendido
entre el parto y el entore (Nicol y Nicoll
1987, citado por 33).

San Julian y col. (35), establecieron que
para lograr que mas del §0% de las bo-
rregas sean encarneradas a los 2 dientes,
durante su primer invierno deberian pas-
torear en forma rotativa al menos por
2.5 meses un verdeo de avena, con un
periodo de permanencia por parcela no

mayor a 7 dias y con un NOF de 2.5-5%
(aproximadamente 40 a 100 borregas/ha),
para lograr el 100% de animales encar-
nerados a esa edad se deben emplear car-
gas de 40 a 60 borregas/ha.

Holmes (1993, seglin 7) considera que
en sistemas rotativos con vacas lecheras
la oferta por animal deberia ser de
40-50 kg/dia con una fitomasa inicial de
2200 kg MS/ha. Esta oferta por animal
corresponde a un NOF de aproximada-
mente 7.5 a 9% en una vacade 550 kg, lo
cual sumado a la alta fitomasa recomen-
dada para iniciar el pastoreo busca maxi-
mizar el consumo voluntario individual.

Debe tenerse en cuenta que a pesar de
proporcionar un NOF adecuado si la dis-
ponibilidad de forraje por hectarea es baja
no se alcanzaran altos consumos por una
dificultad del animal en cosechar el fo-
rraje (17, 18, 13).

Risso y Zarza (32), encontraron una re-
lacion directa entre la fitomasa del re-
chazo, es decir, lo que queda de forraje
en la parcela luego de culminado el pas-
toreo y la ganancia diaria de ganado de
carne en invernada. A medida que el re-
chazo descendid de 2000 hasta
650 kg MS/ha, se observaron caidas li-
neales en la ganancia diaria de peso vivo,
probablemente debido a una disminucién
en el peso de bocado (18, 13). Sin em-
bargo aumentos en el rechazo por enci-
ma de 2000 kg MS/ha no mostraron in-
crementos en la produccion (32). Cuan-
do la disponibilidad de forraje desciende
por debajo de los 2000 kg MS/ha el peso
de bocado y el consumo disminuyen
(Minson 1990, segtn 25).

Por otro lado Vaz Martins y Bianchi (41),
empleando pastoreo rotativo sobre pra-
dera con diferentes NOF, encontraron una
estrecha relacion entre altura del recha-
zo y ganancia de peso vivo en novillitos.
A medida que aument6 la altura del re-
chazo de 5 a 18 cm se incremento lineal-

mente la ganancia diaria por animal. A
similares conclusiones llegaron San Ju-
lidn y col. (34) con ovinos, a medida que
aument6 la altura del rechazo también lo
hizo la ganancia diaria de peso vivo.
Hodgson (18), Bargo y col. (4) y Forbes
(13) sefialan que a medida que disminu-
ye la altura de la pastura disminuye el
peso del bocado. De todo esto surge la
importancia no solo de manejar un NOF
adecuado sino también una adecuada dis-
ponibilidad y altura del forraje.

El maximo consumo voluntario tanto en
bovinos como ovinos se obtiene cuando
la disponibilidad de forraje es superior a
2250-2500 kg MS/ha (Rayburn 1987 se-
gln 25, 1, 33), a medida que disminuye
la disponibilidad por debajo de estos
valores la reduccion en el consumo se va
haciendo cada vez mayor debido a una
disminucién en el peso del bocado (13,
17) y posiblemente a causa de la fatiga
que ocasiona el pastoreo (Jagush y col.
1979, seglin 9).

Si se quiere lograr aumentos importan-
tes de peso tanto en animales en creci-
miento como en engorde, la disponibi-
lidad de forraje no debe ser inferior a
1800-2000 kg MS/ha (9), cuando la
disponibilidad es inferior a 1000 kg
MS/ha la performance animal comien-
za a declinar (30). Bajas disponibili-
dades de forraje por unidad de super-
ficie y/o bajos NOF llevan a un bajo
consumo y por ende disminuye la pro-
duccion animal individual.

En el cuadro 2 se presentan ecuacio-
nes para calcular la carga en base a un
determinado NOF preestablecido.

La primera ecuacion (desarrollada a
partir de 23, 25 y 42) es una ecuacion
genérica para ajustar la carga en base a
un determinado NOF, las demés ecua-
ciones se obtuvieron simplemente des-
pejando de la primera los términos co-
rrespondientes.

Cuadro 1. Relacion entre NOF y ganancia diaria en terneros pastoreando verdeos y pasturas mejoradas
(tomado de Pigurina y col. 1997).

%NOF
ganancia (kg/dia)
carga (terneros/Ha)

1.0 /0] 2.0
0 0.1
12

215
0.2
6

3.0 4.0
03 05 06
4 3
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Cuadro 2.

MSi + (crecimiento * dias)
Carga inst. (anim/ha ) = * 100
PV * Y%NOF * dias
. 2 . 7 OE
MSi + ( crecimiento * dias) _J"' O .
%NOF = * 100 A7
PV * cargainst. * dias i .‘; S\
L4
Q \
MSi g 3
dias = { '%
(PV * cargainst. * %NOF) /100 - crecimiento %
NO,
donde: \\\\?1

MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/ha/dia.

PV = peso vivo promedio en kg de los animales.

%NOF = es el nivel de oferta forrajero deseado, en % del PV.
dias = numero de dias que dura el pastoreo.

Carga inst.

= numero de animales por hectarea que posee la parcela o potrero que esta siendo
pastoreada en curso.

Ejemplo 1:
= Se dispone de una parcela de 5 Ha que al inicio del pastoreo presenta una disponibilidad forrajera de 1200 kg

MS/ha, el crecimiento de la pastura se estima en 12 kg MS/ha/dia y el periodo de pastoreo considerado es de 6 dias.
¢Cual es la carga (animales/ha) necesaria para que los animales dispongan de un NOF de 9.5% si su peso vivo

promedio es de 420 kg?
1200 + (12 * 6)
carga inst. = *100 = 5.31 animales/ha
420 * 95 * 6

Nimero total de animales necesario para el pastoreo con un NOF del 9.5% de las 5 ha:

5.31 animales/ha * 5 ha = 26.57 animales.

Ejemplo 2:
*  Se ha reservado un potrero de 50 ha para ser pastoreado en invierno con 90 vacas de cria preiadas (carga = 90/50
= 1.8 animales/ha) cuyo peso vivo promedio es de 390 kg. Al inicio del pastoreo la disponibilidad forrajera es de

1500 kg MS/ha, el crecimiento de la pastura se estima en 3 kg MS/ha/dia y el NOF deseado es de 4%. ;Cuantos
dias soporta el potrero con dicha carga y a ese NOF?

1500

Dias = = 59.81 dias
(390 * 1.8 * 4)/100 - 3
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Muchas veces cuando se ajusta la carga
en base al NOF, por razones de simplici-
dad no se incluye en el calculo el creci-
miento de la pastura, lo cual subestima
en mayor o menor grado la asignacion de
forraje, especialmente si el periodo de
permanencia por parcela es largo y/o el
crecimiento diario del forraje es alto. La
subestimacion aumenta cuando la fito-
masa al inicio del pastoreo es baja, cuan-
do aumenta la tasa de crecimiento del
forraje o aumenta el tiempo de perma-
nencia por parcela.

Para periodos breves de permanencia por
parcela no considerar el crecimiento de
la pastura no acarrearia demasiadas im-
precisiones en la asignacién diaria del
forraje (23), esto es especialmente mas
marcado si existe una importante fito-
masa inicial.

Con periodos relativamente largos de
permanencia por parcela, mayores a 2
dias, el crecimiento del forraje debe ser
incluido en el céalculo del NOF o en la
determinacion de la carga (16). Pero tam-
bién es importante destacar que el creci-
miento de una pastura sometida a la de-
foliacion del pastoreo puede llegar a ser
muy diferente al crecimiento medido en
una jaula de exclusion por corte al ras del
suelo o por diferencia con la fitomasa
inicial preexistente (21). Dicha tasa de
crecimiento deberia ser corregida por un
factor apropiado (23, 21), pero dicha
correccion aun no se ha podido estable-
cer correctamente (8). Thomas (38) se-
fiala que el corte del forraje equivale solo
a un efecto del animal o sea la defolia-
cidn, no reproduce otros factores del
pastoreo como la seleccion, el pisoteo y
la excrecion. Whiteman y Lulham (1970,
citados por 38) evaluaron una pastura
bajo corte y bajo pastoreo rotativo con
ovinos. El pastoreo fue mas severo que
el corte, redujo mas el tamafio de las plan-
tas y los rendimientos del forraje, lo cual
se atribuyo a los efectos de la defolia-
cion selectiva y del pisoteo.

En condiciones de campo cuando no es
posible determinar el crecimiento forra-
jero o no se cuenta con datos confiables,
el crecimiento generalmente no es conside-
rado en los calculos de carga y NOF (se
emplea en las formulas crecimiento = 0).

Cuando el periodo de pastoreo de una
misma parcela o potrero ¢s prolongado,

como sucede en el pastoreo continuo (18)
la carga suecle estimarse en funcion del

crecimiento y de la utilizacion de la pas-
tura en relacion al consumo potencial de
los animales.

Crecimiento (kg MS/ha/dia) * (% Utilizacién / 100)

Carga (anim/ha) =

Consumo (kg MS/anim/dia)

La estimacion precisa del consumo a pas-
toreo es muy dificultosa dada la comple-
ja interaccion pastura - animal (12, 19,
10). Para fines précticos en ganado de
carne alimentado con forrajes suele esti-
marse un consumo constante del 2% del
peso vivo en vacas de cria y del 2.5% en
animales en crecimiento (6). Se asume
habitualmente una utilizacion de la pas-
tura en campo natural del 50% (5) y del
60% en campo natural mejorado (22).

UTILIZACION DE LA PASTURA

El'porcentaje de utilizacion de una pas-
tura es la relacion entre el forraje ofreci-
do (disponible + crecimiento) y el forra-
je desaparecido (por consumo, senescen-
cia, pisoteo, etc.) durante el periodo de
pastoreo, por ejemplo una utilizacién del
70% asume que el 70% del forraje ofre-
cido fue consumido. La utilizacion de la
pastura es una medida del aprovecha-
miento del forraje.

Generalmente la utilizacion del forraje
del campo natural y de la mayoria de las
pasturas mejoradas es menor al 60%. En
pasturas mejoradas con manejo intensi-
vo del pastoreo la utilizacién se ubica
entorno al 70% pudiendo llegar al 80%
linicamente con pastoreos muy contro-
lados y con alta carga (31). Mas valores
de utilizacion se pueden encontrar en
Crempien (11) y Leborgne (20).

Cuadro 3.

En general a medida que aumenta la carga
por unidad de superficie disminuye el
NOF y el consumo individual, pero se
incrementa el porcentaje de utilizacion
de la pastura, dado que el consumo total
aumenta ya que el bajo consumo indivi-
dual es compensado por la alta carga (18).
En general una alta produccion por ani-
mal esta asociada a una baja utilizacion
de la pastura.

La utilizacién de una pastura se calcula
como (14) (Cuadro 3).

Por practicidad, en algunos trabajos no
se considera el crecimiento de la pastura
en el calculo de la utilizacion, pero de la
formula anterior se desprende que si no
sc considera se obtiene un porcentaje de
utilizacion menor al real y que para un
mismo nivel de disponibilidad inicial y
de rechazo cuanto mayor sea ¢l forraje
acumulado por el crecimiento mayor sera
el porcentaje de utilizacion de la pastu-
ra. Por lo cual en todos los casos la utili-
zacion "aparente" (sin considerar el cre-
cimiento) va a ser siempre menor a la
utilizacion "real" de la pastura, especial-
mente si se mide en periodos largos de
pastoreo, asi como también el porcenta-
je de utilizacion aislado de un solo pas-
toreo va a ser siempre menor que la utili-
zacion de toda la temporada de pastoreo
(estacion, afo, etc.) (9).

( MSi + crecimiento * dias ) - rechazo

% Utilizacion =

MSi + crecimiento * dias

*100

donde:

MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/ha/dia.

dias = numero de dias que dura el pastoreo.

rechazo = fitomasa al finalizar el pastoreo, en kg MS/ha.
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Nutricion animal

Calculo y manejo en pastoreo controlado. II) Pastoreo rotativo y en

franjas

Reinosso Ortiz, V.; Soto Silva, C.’

Los sistemas rotativos son aquellos que
luego del pastoreo permiten a la pastura
descansar por un periodo de tiempo lo
suficientemente largo como para que las
plantas recuperen sus reservas y pue-
dan volver a rebrotar (25, 26, 23, 5, 14).

En la practica, el pastoreo rotativo con-
siste en subdividir un campo o potrero
en varias parcelas que serdn pastoreadas
sistematicamente de modo que mientras
una parcela es pastoreada las demas des-
cansan.

Existen diferentes variantes de pasto-
reo rotativo que pueden ser clasificadas
seglin el numero de parcelas involucradas
y lavelocidad de rotacion (McCoster 1993,
segun 18), lo cual a llevado a un gran
numero de denominaciones como por
ejemplo pastoreo rotativo, controlado,
racional, racionado, intensivo, en franjas,
etc. (25), pero los principios en los cuales
se basan son en esencia los mismos.

Una de las variantes mas empleadas es el
pastoreo en franjas, en esencia es un pas-
toreo rotativo ideal (11) donde la super-
ficie de las parcelas (franjas) y el tiempo
de estadia en ellas es muy breve (23, 14).
La gran diferencia con el pastoreo rotati-
vo convencional es que este Ultimo pre-
senta un nimero menor de parcelas y por
lo tanto un mayor periodo de permanen-
cia en cada una de ellas.

Dado que los calculos y los conceptos
sobre el pastoreo rotativo convencional
y el pastoreo en franjas son basicamente
los mismos, en este trabajo se emplearan
de aqui en mas ambos términos como si-
nénimos, asi como los términos parcela
y franja.

El pastoreo rotativo puede ser aplicado
tanto sobre pasturas mejoradas (verdeos,
praderas, siembras en cobertura) como
sobre campo natural (26, 12).

Existen especies forrajeras que necesi-
tan ser manejadas bajo pastoreo rotati-

vo. Las plantas de porte erecto como al-
falfa, trébol rojo, lotus, pasto ovillo (dac-
tilis), cebadilla, sorgo, etc., no se adap-
tan al pastoreo continuo y requieren lue-
go de la defoliacion un periodo de des-
canso largo para recuperar el area foliar
y las reservas, en cambio las especies de
crecimiento postrado como trébol blan-
co, lotus anual, holcus, festuca, raigras,
trébol subterraneo y lotononis bainessi
soportan mejor el pastoreo continuo que
las especies erectas (8, 5, 9).

Los ensayos que han pretendido compa-
rar la produccion animal entre el pasto-
reo continuo y el rotativo han dado re-
sultados contradictorios (8, 9), el pasto-
reo rotativo resultaria mejor con respec-
to al continuo frente a alguna de las si-
guientes situaciones: altas dotaciones,
épocas de bajo crecimiento forrajero
€omo invierno o veranos muy secos, pas-
turas compuesta por especies que no
toleran la defoliaciéon muy frecuente o
muy severa (5). Pastoreos continuos con
baja carga, con especies forrajeras bien
adaptadas a las defoliaciones frecuentes
o en periodos de gran crecimiento forraje-
ro (ej. primavera) no presentarian desven-
taja frente a los sistemas rotativos (5).

A pesar que en muchos casos el pasto-
reo controlado no ofrece ventajas sobre
el continuo, la presencia de una reserva

Descanso

Nro
parcelas

forrajera en pie acumulada en los perio-
dos de descanso, el mejor equilibrio en la
composicion botanica de la pastura y el
menor enmalezamiento constituyen be-
neficios muy importantes (5, 9).

La figura | pretende sintetizar la esen-
cia del pastoreo rotativo, mientras el des-
canso adecuado favorece a la pastura, los
periodos breves de permanencia por
parcela favorecen la produccion animal,
siendo el numero de parcelas el factor
que permite la adecuada interrelacion
entre ¢l descanso y la permanencia.

A continuacion se expondran brevemen-
te una serie de conceptos que son im-
portantes a tener en cuenta al momento
de implementar un sistema de pastoreo
rotativo.

Tiempo de descanso:

El tiempo de descanso es el periodo
(dias) en el cual cada parcela luego de ser
pastoreada permanece sin animales de
modo de poder recuperarse de la defolia-
cion. El descanso optimo varia segtn el
tipo de pastura, la intensidad del pasto-
reo y la estacion del afio (13, 14).

Cada potrero o parcela de campo natural
se podria pastorear hasta los 3 a 5 cm de
altura del forraje y dejarlo descansar hasta
que la pastura alcance los 12 a 18 cm de

Permanencia

Figura 1.

'DMYV, actividad privada, Manuel Oribe 389, Artigas-Uruguay. CP. 55000. E-mail: srvet@adinet.com.uy.

Recibido: 19-09-05 Aprobado: 19-12-05

Veterinaria, (Montevideo) 41 (161-162) 15-24 (20006)

15



altura (12). Por otra parte Carambula (5)
sugiere como recomendacion general que
las especies postradas pueden ser pas-
toreadas hasta los 2.5 cm y las erectas
hasta 5 a 7.5 cm dejando descansar la
pastura hasta que alcance 25 cm de altu-
ra. Los pastoreo muy severos afectan el
rebrote, cuando la masa de forraje cae
por debajo de 600 a 800 kg MS/ha por
accion del pastoreo, disminuye la pro-
duccién de la pastura debido a una caida
brusca en la fotosintesis, lo cual es con-
secuencia de la escasa area foliar rema-
nente (5).

Es importante tener en cuenta que las
rotaciones muy aceleradas con descan-
sos muy cortos llevan a una menor pro-
duccion de la pastura por debilitamiento
de las plantas, mientras que las rotacio-
nes demasiado largas con mucho descan-
so llevan a una perdida de calidad de la
pastura por madurez de la planta y ma-
yor grado de senescencia del forraje (20,
5,7,23,28, 12, 14).

Para que se acumule suficiente cantidad
de forraje los descansos deben ser relati-
vamente largos en periodos de bajo cre-
cimiento forrajero (Ej. invierno, épocas
de sequia, etc.), en cambio en épocas de
alto crecimiento vegetal (ej. primavera)
deben ser mas cortos para que la pastura
acumulada no se encafie y pierda rapida-
mente calidad (26, 5, 7, 23, 28, 12).

En pasturas mejoradas el descanso osci-
la generalmente entre 30 a 60 dias segiin
el tipo de pastura y la estacién del afio
(21, 15). (Cuadro 1).

A modo de guia para el pastoreo rotativo
sobre campo natural-en nuestras condi-
ciones, Hill Secco (12) establece descan-
sos de:

+ 60 dias desde principios de verano hasta
mediados de otofio.

* 90 dias desde mediados de otofio hasta
principio de primavera.

» 30 a 40 dias en primavera.

Hill Secco (12) ademas sefala que es
importante comenzar con los descansos
largos (90 dias) a mediados del otofio ya
que permiten la acumulacién de cierta
cantidad de forraje que es transferido al
invierno, época de menor crecimiento de
la pastura. En otofio no solo se deberia
incrementar el tiempo de descanso si no
también el tiempo de permanencia por
parcela para favorecer el consumo de los
restos secos provenientes del verano,
logrando asi una buena penetracion de la
luz lo cual favorece el crecimiento de las
especies invernales (28).

Por otro lado Zanoniani (28) sugiere los
descansos para el campo natural segin
los diferentes tipos de suelos de las prin-
cipales zonas ganaderas del pais, lo cual
puede apreciarse en el cuadro 2.

Tiempo de permanencia

El tiempo de permanencia es el periodo
de tiempo (en horas o dias) en el cual es
pastoreada cada parcela (13, 14).
Cuanto mas corto es el tiempo de per-
manencia mayor y mas uniforme es la
produccion animal ya que al inicio del
pastoreo los animales despuntan la pas-
tura y consumen aquellas partes de la
planta de mayor digestibilidad. A medi-
da que transcurre el pastoreo va restan-
do forraje en menor cantidad y calidad
(mas tallos y menos hojas) (14, 9, 26,
11, 24, 6, 4). Ademas con el paso del
tiempo se va reduciendo la disponibili-
dad de forraje por unidad de superficie y
por animal, lo cual afecta el tamafo y
peso del bocado, reduciéndose asi el con-
sumo voluntario (14, 4, 10).

El tiempo de pastoreo de cada parcela
deberia ser lo suficientemente corto como
para que el rebrote no se encuentre dis-
ponible para ser cosechado (26, 20).
Cuando la permanencia supera los 10 a

Cuadro 1. Descanso e intensidad del pastoreo para praderas cultivadas (Brougham

1970, segiin Smetham 1981).

14 dias son muchas las posibilidades que
una misma planta sea cortada 2 veces o
mas por el diente de los animales, lo cual
reducira el siguiente rebrote y por ende
la produccion de la pastura (20).

Es recomendable que el tiempo de per-
manencia de los animales en la parcela
no supere los 7 dias (11, 6, 20) siendo
preferible menos de 3 a 4 dias (6, 20). Lo
ideal seria un tiempo de permanencia de
12 horas a | dia (26, 6, 20) para lograr
una maxima produccién animal.

Cuanto mas exigente es la categoria ani-
mal en cantidad y calidad de forraje, mas
importante serd proporcionar tiempos
breves de permanencia. Las vacas leche-
ras en lactacion son la categoria mas exi-
gente en la demanda de nutrientes, para
mantener alto y constante el nivel de
produccion de leche el periodo de per-
manencia no deberia superar los 2 dias
(6, 20, 26). En categorias menos exigen-
tes como por ejemplo vacas y ovejas se-
cas se puede proporcionar periodos de
permanencia algo més largos sin mayores
consecuencias en la produccion (6, 20).

En el cuadro 3 se presenta una guia de
los periodos recomendados de perma-
nencia.

De la ecuacion anterior se desprende que
el tiempo de descanso de la pastura de-
pende directamente del numero de par-
celas y del tiempo de permanencia en las
mismas, cuando se reduce el tiempo de
permanencia en procura de una mejora
en la performance animal necesariamen-
te se debe aumentar el numero de parce-
las para que el tiempo de descanso no
disminuya (20).

Numero de parcelas

El nimero de parcelas determina la flexi-
bilidad en el control del tiempo e inten-
sidad del pastoreo (20, 26), ya que se
relaciona directamente con el tiempo de
descanso de la pastura e inversamente
con el tiempo de permanencia por par-
cela lo cual puede apreciarse en la si-
guiente ecuacion:

Otoiio Invierno Primavera Verano Nro. de parcelas = (Descanso /
Descanso (semanas): 4-6 6-8 3-4 4-5 Permanencia) + 1
Pastorear hasta una altura Voisin y Lecomte (26) senalan que es
del forraje de (cm): 2.5-3 2.5-5 25-75 75-10 mas importante el nlimero de parcelas
involucradas en la rotacién que su tama-
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Cuadro 2. Descansos apropiados para las pasturas naturales de las principales zonas ganaderas del pais (tomado de Zanoniani
1999). Se asume un forraje remanente de aproximadamente 5 cm.

Zonas

Caracteristicas del tapiz

Descansos (dias)

sobre Cretacico, suelo
bajo pastoreables.

otoiio-invierno primavera verano
Litosoles superficiales Gramineas invernales minimas = e
de Cristalino y Basalto y estivales adaptadas a déficit
(<15 em profundidad) hidrico. Tapices ralos.
Litosoles negros sobre Gramineas postradas y malezas 60 40 60
Basalto y Cristalino enanas muy entramadas.
superficial
Brunosoles sobre Tapices con buena proporcion de 60 40 50- 60
Libertad, F.Bentos y invernales y estivales de buen va-
Basalto profundo. lor forrajero. Ocasionalmente con
doble estructura.
Argisoles y Brunosoles Tapices predominantemente es- 60 35-40 35-40

tivales, con especies de alto por-
te que forman maciegas. Gene-
ralmente con doble estructura.

Cuadro 3. Periodos recomendados de permanencia (adaptado de Emmick y Fox 1993).

Categoria dias
Vacas lecheras en lactacion Ya?
Ovejas en ordeiie laZ
Recria (novillitos, vaquillonas, corderos) 3a4
Vaca de cria con ternero, ovejas de cria con cordero 3a4
Otras categorias adultas secas (no lactando) 4a7

Descanso = (Nro. parcelas - 1) * Permanencia.

no. Gran nimero de parcelas se justifica
mas para el pastoreo con vacas lecheras
en produccion que con ganado de carne
(20), ya que en los primeros los perio-
dos de permanencia por parcela son ge-
neralmente menores.

Con ganado de carne en invernada un
numero de 8 a 9 parcelas seria bastante
adecuado para el pastoreo rotativo so-
bre praderas (15). Hill Secco (12) sefala
que se podria comenzar un sistema de
pastoreo rotativo con un minimo de 6
potreros.

Forma de las parcelas:

Las parcelas de forma cuadrada son mas
eficientes comparadas con las otras for-
mas (torta, abanico, rectangulos estre-
chos) porque los animales obtienen el
forraje diario en un menor tiempo, con

menor caminata y pisoteo de la pastura.
Ademas el costo en alambrado de las
parcelas cuadradas es menor al de las
otras formas (17). La parcela ideal no
deberia tener su largo mayor a4 a5 ve-
ces el tamafio del ancho (27).

Las parcelas con formas demasiado alar-
gadas o con estrangulaciones llevan a un
mayor dafio de la pastura por el pisoteo
de los animales (26). (Figura 2).

Disposicion de las parcelas y
acceso al agua:

La disponibilidad y acceso al agua de
bebida de buena calidad por parte de los
animales es un factor muy importante a
considerar y puede limitar en algunos
casos el disefio y manejo del pastoreo en
los sistemas rotativos (27).

La solucidn ideal seria colocar bebederos
regulados por boyas o sistemas simila-
res en cada parcela pero indudablemente
incrementaria los costos del sistema.

Una alternativa adecuada seria crear co-
rredores con alambrado eléctrico desde
la parcela hasta el lugar del agua (26), tal
como se muestra en la siguiente figura.
Las vacas lecheras en produccién no de-
berian caminar méas de 150 a 180 metros
hasta el punto de agua y no mas de 300 a
360 metros las demas categorias (27).

Ajuste dela carga:

Se denomina carga instantanea al nime-
ro de animales que existe por unidad de
superficie en la parcela que esta siendo
pastoreada y carga global al nimero de
animales por unidad de superficie que
posee todo el potrero que fue subdividi-

Veterinaria, (Montevideo) 41 (161-162) 15-24 (20006)
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Py
L)
A
Incorrecto Incorrecto Correcto
A
Correcto Correcto Correcto

Figura 2. Formas de parcelas correctas e incorrectas (Adaptado de Voisin, 1963).
Nota: la letra A representa la aguada. Las tres ultimas figuras muestran la forma correcta de realizar un

corredor de acceso al agua.

do en parcelas (13, 14, 25). Por ejemplo,
si un potrero de 100 ha es dividido en 20
parcelas de 5 ha cada una, siendo pasto-
reada cada parcela por 200 animales, la
carga instantanea es de 40 animales/ha
(200 animales 5 ha) y la carga global de
2 animales/ha (200 animales/100 ha).

En pastoreos rotativos el ajuste de la
carga suele hacerse en base a un determi-
nado nivel de oferta forrajera (NOF) que
varia segun los objetivos de produccion
que se persigan. En condiciones comer-

ciales, para mantener mas o menos cons-
tante un determinado NOF se debe cada
20 a 25 dias en invierno o cada 7 dias en
primavera determinar el peso vivo de los
animales y la disponibilidad de la pastu-
ra (kg MS/ha) para ir ajustando en caso
de ser necesario la carga o el tamafo de la
parcela (19, Zanoniani 2002 comunica-
cién personal).

En el cuadro 4 se presentan formulas para
calcular la carga en base a un determina-
do NOF preestablecido (adaptado de 16).

Cuadro 4.
MSi + (crecimiento * permanencia)

Carga inst. = * 100
PV * %NOF * permanencia
MSi + (crecimiento * permanencia)

Carga global = * 100
PV * %NOF * Largo Rotacion

donde:

Carga inst.
Carga global

= carga instantanea en animales /ha.
= carga global en animales /ha.

MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/ha/dia.

PV = peso vivo promedio de los animales en kg.
%NOF = es el nivel de oferta forrajero deseado en % del PV.
permanencia = tiempo de permanencia por parcela en dias.

Largo Rotacion

= largo de la rotacion en dias.

El largo de la rotacion se define como el
periodo de tiempo que transcurre entre
el inicio de dos pastoreos sucesivos de
una misma parcela, equivale a la suma
del periodo de permanencia de todas las
parcelas (13, 14), se calcula como:

Largo Rotacidon = Nro. parcelas
* Permanencia

Largo Rotacion = Descanso + Permanencia

Recuérdese que:

Permanencia = Descanso / (Nro. parce-
las- 1)

Como es de esperar, la carga instantanea
y la global son dos caras de una misma
moneda, y por lo tanto presentan una
relacion constante entre ellas, conocien-
do el valor de una se llega facilmente a la
otra.

Carga instanténea

Largo Rotacion
Carga global =

Permanencia

= N° Parcelas

Muchas veces en condiciones de campo
por practicidad se desprecia el crecimien-
to del forraje en el calculo de la carga,
para periodos breves de permanencia por
parcela no considerar el crecimiento de
la pastura no acarrearia demasiadas im-
precisiones en la asignacion diaria del
forraje (16) pero con periodos de per-
manencia por parcela mayores a 2 dias el
crecimiento del forraje debe ser incluido
en el calculo (13). (Cuadro 5).

Adecuacion del sistema a las
fluctuaciones en la produccion de
forraje:

Para atenuar las fluctuaciones estaciona-
les en la produccion de forraje es necesa-
rio ir modificando a lo largo del afo los
periodos de descanso de la pastura (26).

Cuando se pasa de una rotacion larga a
una mas corta (con menos dias de des-
canso de la pastura) se debe reducir el
numero de parcelas o el tiempo de per-
manencia en ellas. A su vez cuando se
pasa de una rotacion corta a una mas lar-
ga sucede exactamente lo contrario.

A modo de ejemplo, supongamos que se
esta pastoreando en forma rotativa una
pradera de 124 ha de superficie dividida
en 31 parcelas de 4 ha cada una

18
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Cuadro 5. Relacion entre Nivel de Oferta Forrajera y produccion animal.

Categoria %NOF - Produccion Referencias
Novillos L8 mantenimiento de peso (@
Novillos -4 buenas ganancias de peso (@)
Vacas de cria:

ultimo tercio gestacion 3 buena performance reproductiva (b)
lactacion (periodo parto-entore) 4-5 buena performance reproductiva (b)
Vacas lecheras 4-4.5 en produccion (c)
Ovinos 2~ 2.5 mantenimiento de peso (d)
Ovinos 7 -8 buenas ganancias de peso (e)
Corderos en engorde 14- 15 MAaximo consumo Wl

Nota: en todos los casos se supone pasturas de buena calidad, con disponibilidades aceptables.

Referencias

a) Vaz Mantinz, 1997; b) Nicol y Nicoll 1987, citados por Rovira 1996; ¢) Bargo y col.2003
d) Ganzabal 1997; e) Banchero y col. 2000; f) Carvalho 2002, segun Azzarini y col. 2002.

(124 /31 =4 ha) con un tiempo de per-
manencia de 2 dias por parcela, y se pasa
de un descanso de 60 dias en invierno a
uno de 30 dias en primavera. Para con-
templar esta modificacion en el sistema
se puede adoptar una de los siguientes
alternativas:

a) modificar el tiempo de permanencia.

Permanencia = Descanso / (Nro. parce-
las - 1)

Permanencia en invierno=60/(31-1)=
2 dias

Permanencia en primavera=30/(31-1)
=1 dia %
En este ejemplo al ingresar a la primave-
ra debemos reducir el periodo de perma-
nencia por parcelas a 1 dia.

b) modificar el mimero de parcelas.

Nro. parcelas = (Descanso / Permanen-
cia) + 1

Nro. parcelas en invierno=(60/2) + | =
31 parcelas

Nro. parcelas en primavera= (30/2) + |
= 16 parcelas

Como se puede apreciar en este caso so-
bran 15 parcelas (31 - 16 = 15) que se
pueden desacoplar de la rotacion y des-
tinarlas a otro fin (otra categoria de ani-
males, produccién de fardos de heno,
ensilaje de pasturas, etc.). Cuando se
pasa de una rotacion corta a una larga,
van a faltar parcelas y hay que acoplar
aquellas parcelas que fueron destinadas
a otra actividad.

Otra variante dentro del punto b) es re-
dimensionar el tamafio de las parcelas,
es decir trabajar con 16 parcelas pero con
superficie de 7.75 ha. (124 ha/16 = 7.75 ha).
En el cuadro 6 se presenta una sintesis del
ejemplo.

Division del rodeo en grupos:
cabezay cola de rotacion:

En ciertas ocasiones se divide al rodeo o
a la majada en dos o mas grupos, de modo
que una misma parcela luego de ser
pastoreada por el primer grupo es pasto-
reada inmediatamente por el segundo y asi
sucesivamente con los demas grupos (20).

Para la mayoria de las situaciones no se
recomienda emplear mas de 2 grupos de
animales (20), ya que a medida que au-
menta el nimero de grupos, los Gltimos
que entran a la parcela tendran una pas-
tura de menor cantidad y calidad, lo cual
disminuye el consumo y por ende la pro-
duccion.

El primer grupo (cabeza de rotacion)
debe ser formado con los animales de
mayores requerimientos (vacas lecheras
en lactacion, novillos en terminacion,
borregas diente de leche, etc.) ya que al

Cuadro 6.
Concepto Descanso Permanencia Nro. Parcelas Sup. Sup. Total
(dias) (dias) (ha) (ha)
Original (pastoreo en invierno) 60 2 31 4 124
a) Modificar tiempo de permanencia 30 1 31 4 124
b) Modificar Nro. de parcelas (1) 30 2 16 4 64
¢) Modificar Nro. y superficie parcela 30 2 16 7.5 124
(1) Se desacoplan 15 parcelas (15 * 4 ha = 60 ha); 60 ha desacopladas + 64 ha pastoreadas = 124 ha
19
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ser los primeros en ingresar despuntan
la pastura consumiendo asi una dieta de
mayor calidad. Luego de transcurrido el
periodo de permanencia preestablecido
los animales del primer grupo pasan a la
siguiente parcela y los del segundo gru-
po ingresan a la parcela parcialmente
pastoreada. Los animales del segundo
grupo (cola de rotacion) deben ser aque-
llos de menores requerimientos (vacas
secas, recria, ovejas falladas, etc.) por-
que consumiran una dieta de menor can-
tidad y calidad (26, 27, 8).

Los lanares y los vacunos pueden pas-
torear juntos o en grupos separados.
Cuando se manejan en grupos separados
seria conveniente que los vacunos inte-
grasen el grupo cabeza de rotacion y los
ovinos el grupo cola, ya que estos ulti-
mos realizan un pastoreo mas selectivo
que los vacunos.

El nimero de parcelas, tiempo de descan-
so y tiempo de permanencia se pueden
calcular con la siguiente ecuacion (26):

Nro. parcelas = (Descanso/Permanencia)
+ Nro. grupos

Debe tenerse en cuenta que a medida que
aumenta el nimero de grupos, para ob-
tener un mismo periodo de descanso de
la pastura se debe aumentar el tiempo de
permanencia o el nimero de parcelas (26).

EJEMPLOS DE CALCULOSDE
PASTOREO ROTATIVO Y EN
FRANJA

Ejemplo 1:

Se desea realizar un pastoreo en
franjas con vacas lecheras de 550 kg de
peso vivo, en una pradera de 18.82 hecté-
reas que presenta una fitornasa inicial de
2200 kg MS/ha y un crecimiento de
15 kg MS/ha/dia. Se desea un descanso
de la pastura de 40 dias y una permanen-

cia de los animales en cada parcela de
2 dias, a un NOF del 4.5%.

Si el potrero tuviese un ancho de 160
metros, el frente de la franja tendria que
ser de 56 metros, es decir cada 2 dias se
debe proporcionar a los animales una
nueva franja de 160 * 56 metros lo que
equivale a 0.896 ha.

(0.896 ha* 10000 m2) / 160 m = 56 metros.

Nro. parcelas
Tamano parcela
Animales por parcela

(descanso / permanencia) + 1
tamarno potrero / Nro. parcelas
tamarno parcela * carga inst.

nn

Nro. parcelas = (40 / 2) + 1 = 21 franjas
Tamano parcela = 18.82 / 21 = 0.896 hectdareas

2200 + (15 * 2)

Carga inst. =

550 * 4.5 *

* 100 = 45.05 animales/ha
2

Animales por parcela = 0.896 * 45.05 = 40.36 animales

Ejemplo 2:

Se desea realizar un pastoreo en
franjas con 250 corderos de 33 kg de peso
vivo, en una pradera que posee una fito-
masa inicial de 1400 kg MS/ha y un cre-

Tamano parcela
Nro. parcelas
Superficie total necesaria

1400 + (12 * 4)
Carga inst. =

cimiento forrajero de 12 kg MS/ha/dia.
Se desea un descanso de la pastura de 60
dias y una permanencia de los animales en
cada parcela de 4 dias, a un NOF del 8%.
Determinar la superficie total de pradera
necesaria para realizar el pastoreo.

= Nro. animales / carga inst.
= (descanso / permanencia) + 1
= Tamarno parcela

* Nro. parcelas

33 * 8 * 4

*100 =137.12 animales/ha

Tamano parcela =250 / 137.12 = 1.82 hectareas
Nro. parcelas = (60 / 4) + 1 = 16 franjas
Superficie total necesaria = 1.82 * 16 = 29.17 hectareas

Ejemplo 3:

Existen situaciones en el cual las
parcelas son de superficie desigual, esto
ocurre frecuentemente cuando los potre-
ros (parcelas) estan divididos con
alambrados permanentes, al ser las parce-
las de diferente tamafio los dias de perma-
nencia en cada una de ellas sera diferente.

A modo de ejemplo, se realizara un pas-
toreo rotativo empleando 6 potreros (par-
celas), sumando entre todos ellos una
superficie de 108 hectareas, con descan-
so de 60 dias. La superficie de cada po-
trero se lista en el siguiente esquema:

Potrero: A B &) D

Sup. (ha): 16 20 15 25

6 potreros

13 19 108 hectareas

Nota: 1 héctarea equivale a 10000 metros cuadrados .

20

Veterinaria, (Montevideo) 41 (161-162) 15-24 (2000)



Se desea saber cuantos dias deben per-
manecer los animales en cada potrero.

Permanencia media por parcela = descanso / (Nro. parcelas - 1)

Tamarno medio de parcela = tamano total del campo / Nro. parcelas

Permanencia por Ha = Permanencia media por parcela / Tamario medio de parcela

Permanencia parcela A = superficie parcela A * Permanencia por Ha.

Permanencia media por parcela= 60/ 6 - 1) = 12 dias

Tamano medio de parcela = 108/6 = 18 ha

Permanencia por hectarea=12/18 = 0.6667 dias /ha

permanencia potrero A
permanencia potrero B
permanencia potrero C
permanencia potrero D
permanencia potrero E
permanencia potrero F

Con los datos de “permanencia media
por parcela” (12 dias) y “tamaio me-
dio de parcela” (18 ha) se calcula la car-
ga media de los potreros. La disponibili-

16 ¥ 0.6667 =10.67 dias
20 s 0.6667 = 13.33 dias
15 * 0.6667 = 10.00 dias
25 ¥ 0.6667 = 16.67 dias
13 . 0.6667 = 8.67 dias
19 g 0.6667 = 12.67 dias

dad inicial es de 1200 kg MS/ha con un
crecimiento de la pastura de 8 kg MS/ha/
dia, el peso de los novillos es de 410 kg
y el NOF deseado es de 3.5%.

animales por potrero = tamano medio de parcela * carga inst.

1200 + (8 * 12)

carga inst. =
410 *3.5 * 12

* 100 = 7.53 animales/ha

animales por potrero = 18 * 7.53 = 135.54 animales

Ejemplo 4:

Probablemente en la préctica lo
mas frecuente sea que las parcelas pre-
senten tamaios diferentes y realicen di-
ferentes ofertas forrajeras por unidad de
superficie, lo cual dificulta el calculo de
la permanencia por parcela. Para resol-
ver este inconveniente nos basamos en

Permanencia media por parcela = descanso / (Nro. parcelas - 1)

Largo rotacion = Descanso + Permanencia media por parcela

la estrecha relacion que existe entre el
largo de la rotacion y el tiempo de per-
manencia por parcela, dicha relacion es-
tablece, que si por ejemplo una parcela
dada ocupa el 30% de la superficie total
del potrero, entonces el tiempo de per-
manencia en ella sera el 30% del largo de

la rotacion. Cuando las ofertas forraje-
ras por unidad de superficie varian en
las diferentes parcelas el calculo de la
permanencia se realizan de manera simi-
lar, si una parcela aporta el 25% de la
oferta forrajera total del potrero el tiem-
po de permanencia en ella serd el 25%
del largo de rotacion.

Oferta parcela A = superficie parcela A * (MSi parcela A + Crecim. parcela A * Permanencia
media por parcela)

Oferta total = Oferta parcela A + Oferta parcela B + Oferta parcela C + ...

Permanencia parcela A = Largo rotacion * (Oferta parcela A / Oferta total)
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Se realizard un pastoreo rotativo em- Cuadro 7.
pleando 6 parcelas, sumando entre to-
das ellas una superficie de 108 hecta- Parcela Superficie Msi Crecimiento
reas, con descanso de 60 dias. La super- (ha) (kg MS/ha) (kg MS /ha /dia)
ficie y la produccion forrajera de cada
parcela se lista en el cuadro 7. A 6 1200 6
(Cuantos dias deben permanecer los ani- g 122 ;‘;588 (z
2(C
males en cada parcela? (Cuadro 8). D 25 1000 6
E 13 1600 8
F 19 1000 6
6 parcelas 108 ha
Cuadro 8.
Permanencia media por parcela = 60/ (6 - 1) = 12 dias ¢ Cudl serd la carga de las parcelas, si se
desea realizar el pastoreo con novillos de
Largo rotacion = 60 + 12 = 72 dias 410 kg a un NOF del 6.5%? (Cuadro 9).
La carga de las parcelas en base a un de-
oferta parcelad = 16 * (1200 + 6 * 12) = 20352 kg MS terminado NOF se podria calcular em-
oferta parcela B = 20 % (1300 + 8 * 12) = 27920 kg MS pleando como datos la Disponibilidad
oferta parcela C = 15 * (1100 + 6 * 12) = 17580 kg MS media por hectarea (MSi media) y la
oferta parcela D 25 ! (1000 + 6 * 12) = 26800 kg MS Permanencia media por parcela.
oferta parcela E = 13 * (1600 + 8 * 12) = 22048 kg MS
oferta parcela F 19 & (1000 + 6 * 12) = 20368 kg MS

Oferta total = 20352 + 27920 + 17580 + 26800 + 22048 + 20368 = 135068

permanencia parcela A = 72 ¥ (20352 /7 135068 ) = 10.85 dias
permanencia parcela B = 72 ¥ (27920 / 135068 ) = 14.88 dias
permanencia parcela C = 72 * (17580 /7 135068 )= 9.37 dias
permanencia parcela D = 72 * (26800 / 135068 ) = 14.29 dias
permanencia parcela E = 72 ¥ (22048 / 135068 ) = 11.75 dias
permanencia parcela F = 72 * (20368 / 135068 ) = 10.86 dias

CONCEPTOSARECORDAR

los descansos muy cortos de la pastura llevan a una menor produccion forrajera.

en épocas de bajo crecimiento forrajero (invierno, periodos de sequia, etc) los descansos deben ser mas
largos que en épocas de rapido crecimiento (primavera, etc).

son necesarias altas disponibilidades de forraje para obtener altos indices de produccién animal, el
Jforraje acumulado depende directamente del descanso y de la velocidad de crecimiento de la pastura.
es recomendable que el tiempo de permanencia por parcela no supere los 7 dias.

cuanto mas breve sea el tiempo de permanencia por parcela mayor y mas uniforme sera la produccion
animal.

cuanto mas exigente sea la categoria animal en la demanda de nutrientes (ej. vaca lechera en produccion,
novillo en terminacion, etc) mas importante es proporcionar tiempos de permanencia breves.

es mas importante el niimero de parcelas involucradas en la rotacion que el tamano de ellas. Cuanto mayor
sea el numero de parcelas mayor es la flexibilidad en el manejo. X =
las parcelas deberian ser lo mas cuadradas posible, lo ideal es que no posean su largo mayor a 4 - 5
veces el tamano del ancho.

la carga de las parcelas generalmente se ajusta en base a un determinado NOF.

en general a mayor NOF mayor consumo y en consecuencia mayor produccion por animal.
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Cuadro 9.

Aporte MSi parcela A = MSi parcela A * (superficie parcela A / Tamaiio total del potrero)

MSi media = aporte MSi parcela A + aporte MSi parcela B + aporte MSi parcela C + ...

Aporte Crecim. parcela A = Crecim. parcela A * (superficie parcela A / Tamaiio total del potrero)

Crecimiento medio = aporte Crecim. parcela A + aporte Crecim. parcela B + ...

aporte MSi parcela A = 1200 * (16/108) =177.8 kg MS
aporte MSi parcela B = 1300 * (20/108) = 240.7 kg MS
aporte MSi parcela C= 1100 * (15/108) = 152.8 kg MS
aporte MSi parcela D = 1000 * (25/108) = 231.5 kg MS
aporte MSi parcela E = 1600 * (13/108) = 192.6 kg. MS
aporte MSi parcela F = 1000 * (19/108)=175.9 kg MS

MSi media = 177.8 + 240.7 + 152.8 + 231.5 + 192.6 + 175.9 = 1171.3 kg MS/ha

aporte Crecim. parcelaA= 6 * (16/108) = 0.89 kg MS
aporte Crecim. parcela B= 8 * (20/108) = 1.48 kg MS
aporte Crecim. parcela C= 6 * (15/108) = 0.83 kg MS

aporte Crecim. parcela D= 6 * (25/108) = 1.39 kg MS
aporte Crecim. parcela E= 8 * (13/108) = 0.96 kg MS
aporte Crecim. parcela F= 6 * (19/108) = 1.06 kg MS

Crecimiento medio = 0.89 + 1.48 + 0.83 + 1.39 + 0.96 + 1.06 = 6.61 kg MS/ha/dia

Permanencia media por parcela = 60/ (6 - 1) = 12 dias

Tamaiio medio de parcela = Tamario total del potrero / Nro. parcelas
Tamario medio de parcela = 108/ 6 = 18 ha

(1171.3+6.61 *12)
carga inst. = * 100 = 3.91 animales /ha
410%*6.5 *12

animales por parcela = tamaiio medio de parcela * carga inst.

animales por parcela = 18 * 3.91 = 70.39 animales

Nota: Para calcular la MSi media y el crecimiento medio de la pastura hay que ponderar la MSi y el crecimiento forrajero de cada
parcela por la proporcion que representa la superficie de cada parcela con respecto a la superficie total del campo.
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Calculo y manejo en pastoreo controlado . III) Pastoreo por horas.
Determinacion de la disponibilidad y crecimiento de la pastura

Reinosso Ortiz, V.; Soto Silva, C.!

PASTOREO POR HORAS

El pastoreo por horas es un pastoreo
restringido en el cual los animales tienen
acceso a la pastura por periodos de tiem-
po limitado, actuando la pastura como
un suplemento energético y/o proteico
dependiendo de las caracteristicas de la
misma (27).

El pastoreo por horas sobre pasturas
mejoradas puede ser empleado con éxito
en sistemas lecheros, de engorde, cria y
recria (25).

Pigurina y Garcia (26) empleando una
vaca fistulada midieron el consumo de
diferentes pasturas mediante vaciado
completo del rumen, con lo cual obtu-
vieron consumos de 1.48, 0.92-1.14 y
0.89 kg MS/hora para el pastoreo de pra-
dera, avena y gramilla respectivamente.

El acceso a la pastura (verdeos, prade-
ras, campo natural diferido, etc.) gene-
ralmente es de 1 a 4 horas por dia (206).
Para los distintos tipos de pasturas por
lo general el consumo promedio en bovi-
nos es de 1 a 1.2 kg MS/hora indepen-
diente del peso y de la categoria animal
(ternero, vaca, novillo) (27).

Pigurina y Santamarina (27) sefalan que
la ctave del pastoreo por horas radica en
ingresar los animales siempre a la misma
hora para que desarrollen una rutina dia-
ria lo cual facilita el manejo, por lo gene-
ral el acceso a la pradera o verdeo se rea-
liza al mediodia luego que levanta la he-
lada para no daiar la pastura.

Es de destacar, que el pastoreo por ho-
ras en la tarde presentaria ventajas sobre
el realizado en la mafiana. En este senti-
do Mattiauda y col. (2003a, segun 19)
empleando vacas lecheras en produccion
obtuvieron por la tarde una mayor tasa
de ingestion (1.95 vs. 1.54 kg MS/h) y
una tendencia a producir mas leche con
respecto al pastoreo por horas en la ma-
fiana. Estos resultados estarian explica-

dos por el aumento en el tenor de mate-
ria seca, en los carbohidratos solubles y
en la relacién carbohidratos solubles -
nitrégeno que experimentan las pasturas
a medida que transcurre el dia (14, 19).

El pastoreo por horas presenta un gran
potencial productivo. Vaz Martins y col.
(29) en una serie de ensayos con novi-
llos a corral alimentados ad libitum con
ensilaje de maiz (en silo de autoconsu-
mo) y suplementados con 2 y 4 horas de
pastoreo sobre pradera obtuvieron simi-
lares ganancias diarias que el testigo que
solo fue alimentado a pradera. A pesar
de ello, la produccién de carne por hec-
tarea con los tratamientos con pastoreo
por hora fue muy superior a la del testi-
go debido a la mayor carga (animales/ha)
que soportaron estos tratamientos. El
consumo de silo varié de 3.5 a 8 kg MS/
animal/dia, siendo mayor en los trata-
mientos con menos horas diarias de pas-
toreo. El nivel de oferta forrajera (NOF)
para los tratamientos y el testigo fue de
4%, con un sistema de pastoreo rotativo
con cambio de parcela cada 3-4 dias.

En rodeos generales para lograr el entore
de vaquillonas a los 2 afos de edad y
peso de faena a los 2-2.5 afios de edad es
necesario que la recria durante el perio-
do invernal realice ganancias de peso de
0.2 kg/dia (5, 25). Pigurina (1994, citado
por 28) empleando terneros de destete
que pastoreaban campo natural durante
el periodo invernal obtuvo con el pasto-
reo adicional de 1-2 horas/dia de avena
ganancias de 0.2 kg/animal/dia frente a
perdidas de 0.03 kg/animal/dia del testi-
go solo pastoreando campo natural.

Terneros de destete o sobreafio pasto-
reando campo natural en invierno logran
ganancias de peso de 0.2 kg/dia si se los
suplementa con el pastoreo de 1 hora/
dia a un NOF 1.5 0 3% de avena, orni-
thopus o pradera (Scaglia y col. 1996
segun 25; 24, 5, 28, 25).

'DMYV, actividad privada, Manuel Oribe 389, Artigas-Uruguay. CP. 55000. E-mail: srvet@adinet.com.uy.

Recibido: 19-09-05 Aprobado: 19-12-05

Pigurina y col. (25) seialan que el pas-
toreo alterno entre dias no fue exitoso,
no se lograron buenas respuestas con 3
horas de pastoreo cada 3 dias o 7 horas
cada 7 dias con terneras pastoreando tri-
ticale en el periodo invernal, lograndose
en cambio ganancias de 0.18 kg/dia con
el pastoreo de | hora diaria de triticale
(Pigurina y Brito 1997, segtin 25).

Mantener las vacas de cria con una con-
dicién corporal adecuada es una condi-
cion necesaria para lograr una buena per-
formance reproductiva (23). En este sen-
tido Brito y Pigurina (7) trabajando con
vacas prefiadas con condicion corporal 4
que pastoreaban campo natural con baja
disponibilidad forrajera durante el invier-
no lograron mantener y aumentar la con-
dicion corporal cuando las suplementa-
ron con 2 horas/dia de raigras o 3 horas/
dia de ornithopus respectivamente.

Banchero y col. (2) realizaron un ensayo
sobre un cultivo puro de alfalfa emplean-
do corderos de 6 meses de edad con un
peso vivo inicial de aproximadamente
24 kg, con el fin de poder alcanzar el
peso y grado de terminacién requerido
para el mercado de corderos pesados.
Manteniendo los animales confinados en
corrales y permitiéndoles pastorear solo
12 horas diarias el cultivo de alfalfaa un
NOF del 9% los autores pudieron termi-
nar al 100% de los corderos en 4 meses
de ensayo. Lograron también los mismos
resultados suplementando con cebada al
1.5% del PV y pastoreo de 6 y 12 horas/
dia a un NOF de 9 y 3.5% respectiva-
mente. Recientemente, Norbis y Piaggio
(22) confirmaron el gran potencial que
presenta el pastoreo por hora en el en-
gorde de corderos.

Acosta (1) en sistemas lecheros emplean-
do ensilaje de sudangras en condiciones
de autoalimentacion durante todo el dia
obtuvo producciones de leche similares
sumplementando con 4 horas/dia de
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pastoreo en avena o 2 horas/dia de pastoreo
de avena mas 4.6 kg de concentrado/vaca/ dia
(racion balanceada o afrechillo de trigo). =

Actualmente, la Facultades de Veterina-

sorios con el empleo de pastoreo por
hora en la produccién animal (vacas le-
chera, de carne y ovinos) y en el apro-
vechamiento de los nutrientes de los fo-

ria y Agronomia y el Secretariado Uru-  Trajes (8, 15, 22).

guayo de la Lana llevan adelante en for-

ma independiente lineas de investigacion

que vienen arrojando resultados promi- a) Determinacion del drea
necesaria para una determinada

cantidad de animales

CMS/hora * Nro_horas * Nro_animales
area/dia (ha) = * 100
(MSi + crecimiento * dias) * %Utilizacion

area_total (ha) = area/dia * dias
donde:
area/dia (ha) = area de pastura en hectareas que necesitan los animales por dia (1 hectarea = 10000m?
CMS/hora = consumo de MS/animal/hora.
Nro_horas = cantidad de horas que se pastoreara por dia.
Nro_animales = numero de animales que haran el pastoreo por horas.
MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/ha/dia.
dias =numero de dias que dura el pastoreo.
% Utilizacion = porcentaje de utilizacion de la pastura.

area_total (ha) = area total en hectareas que se necesita para todo el periodo en que se realizara el
pastoreo por horas.

Ejemplo:

=  Se desea realizar un pastoreo de 2 horas/dia sobre una pradera convencional con 95 vacas. El consumo
estimado por animal es de 1.2 kg MS/hora de pastura. La disponibilidad inicial del forraje es de 2200 kg
MS/ha con un ritmo de crecimiento de 18 kg MS/dia, con una utilizacion de la pastura estimada en 60%.
¢ Si se desea realizar el pastoreo por hora durante 110 dias, cuantas hectareas de pradera necesito para
todo el periodo ?.

12 * 2 * 95
*100 = 0.091 ha/dia

area/dia (ha) =
(2200 + 18 * 110) *60

area_total (ha) = 0.091 * 110 = 10 hectareas
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b) Determinacion del numero de
animales que pueden pastorear
en un area determinada

(MSi + crecimiento * dias) * (%Utilizacion /100)

anim/ha/periodo =

CMS/hora * Nro_horas * dias

Nro_animales = area_total (ha) * anim/ha/periodo

donde:

CMS/hora = consumo de MS/animal/hora.

Nro_horas = cantidad de horas que se pastoreara por dia.
MSi = fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
crecimiento = crecimiento del forraje, en kg MS/ha/dia.

dias = numero de dias que dura el pastoreo.

% Utilizacion
Nro_animales
area_total (ha)
anim/ha/periodo

= porcentaje de utilizacion de la pastura.

= numero de animales que soporta la superficie total de pastoreo con la que contamos.

= area total en hectareas que se dispone para realizara el pastoreo por horas.

= numero de animales por hectarea que pueden pastorear durante todo el periodo
considerado.

Ejemplo:

= Sedispone de 10 hectareas de pradera convencional para ser pastoreadas a razon de 2 horas/dia durante 110 dias.
El consumo estimado por animal es de 1.2 Kg MS/hora de pastura. La disponibilidad inicial del forraje es de 2200
kg MS/ha con un ritmo de crecimiento de 18 kg MS/dia, con una utilizacion de la pastura estimada en 60%.
¢ Cuantos animales pueden pastorear esa superficie de pradera por el periodo de tiempo estipulado?

(2200 + 18 * 110) * (60/100)

anim/ha/periodo =

= 9.5 animales/ha

/2 * 4 *

Nro_animales = 10 * 9.5 =

110

95 animales

DETERMINACION DE LA
DISPONIBILIDAD Y
CRECIMIENTO DE LA PASTURA

A continuacion se describen conceptos
y determinaciones que han sido maneja-
das anteriormente en estos trabajos y son
fundamentales para la implementacion
del célculo y manejo de los diferentes
sistemas de pastoreo.

Determinacion de materia de seca
dela pastura:

El porcentaje de materia seca
(%MS) normalmente se determina secan-
do el forraje en una estufa o equipo equi-
valente hasta que éste pierde totalmente

su humedad. Como en condiciones de
campo esto muchas veces no es factible
de realizar, suele asumirse que las pas-
turas cultivadas poseen 20% de MS
como termino medio, en la mayoria de
los casos las pasturas poseen entre 15 a
55 % de MS. Una alternativa practica
para estimar el contenido de MS de la
pastura es utilizar el horno de microon-
das comin de cocina cuyo procedimien-
to se detalla a continuacion.

Procedimiento (adaptado de 12):
* pesar una bolsa de papel (PI)

* colocar en la bolsa aproximadamente
100 g de pastura y pesar (P2)

* colocar la bolsa en el microondas junto
con un vaso con 50 a 100ml de agua
(ATENCION: si no se coloca el vaso
con agua se puede incinerar la muestra
y el horno).

* secar por 10 minutos a maxima potencia.

¢ sacar la bolsa del microondas, esperar
2-3 minutos que se enfrie y pesar (P3).

* volver a colocar la bolsa en el microon-
das, repetir el secado durante un minu-
to, esperar 2-3 minutos y pesar (P3).
Este paso se repite hasta que no exis-
tan diferencias de peso entre dos pesa-
das sucesivas, o sea, hasta que dos P3
sean iguales.
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* ¢l porcentaje de materia seca se calcula
como:

(P3-Pl)
A * 100
(P2-Pl)
donde:
%MS = porcentaje de materia seca.
PI = peso de la bolsa vacia.
P2 = peso de la bolsa con la
muestra fresca.
P3 = peso de la bolsa con la
muestra seca.
Ejemplo:

*  pesodelabolsa 10 g.

=  pesode la bolsa con la muestra fresca 90 g.

= pesode la bolsa con la muestra seca 24 g.

(24-10)
- *100= ]75%
(90-10)

%M.

Estimacion de la disponibilidad de
la pastura:

La fitomasa es definida por Hodgson (16)
como la cantidad total de forraje que exis-
te por unidad de superficie, medida por
corte a nivel del suelo o a un nivel de
referencia que debe ser explicitado. Nor-
malmente se expresa en kg MS/ha.

La fitomasa aérea puede ser estimada por
diferentes métodos, directos o destruc-
tivos en los cuales se realiza corte y pe-
sada del forraje o métodos indirectos o
no destructivos en los cuales se estima
en base a otros parametros de la pastura
(altura, densidad, capacitancia electréni-
ca, etc.) (20, 9, 17).

El método de corte y pesada del forraje
consiste en realizar una serie de cortes
en la pastura en lugares representativos
de la parcela donde pastorean los anima-
les (17). Los lugares de cortes deben ser
elegidos al azar y no deben poseer male-
zas leflosas como caraguata (cardilla),
mio-mio, etc. En casos que dichas male-
zas se detecten en la muestra deben ser
eliminadas (4). Si el area ocupada por
malezas es importante debe ser estima-
da y restada a la superficie total del po-
trero para no sobreestimar el area real de
pastoreo (Zanoniani, 2002, comunica-
cion personal).

Si la pastura presenta barro o mucha su-
ciedad, se debe lavar la muestra para eli-
minar el exceso de contaminantes. Cuan-
to mayor sea el numero de muestras re-
cogidas mayor precision (4).
Procedimiento (adaptado de 4):

® construir con varilla de hierro un rec-
tangulo de 20 * 50 cm, lo cual equivale
aunareade 0.1 m2

* elegirel lugar de corte y colocar el rec-
tangulo sobre la pastura.

* cortar el forraje contenido dentro del
rectangulo, con tijera de esquilar al ras
del suelo (rastrojo menor a 1.5 cm).
Generalmente el corte es a 1 cm del
suelo para evitar recoger restos secos
y/o residuos de la base de la pastura.

* pesar en kg el forraje cortado (PPF).
¢ determinar el %MS de la pastura.

* expresar el peso de la pastura en kg
MS (PPS), PPS = PPF * (%MS /100)

¢ sabiendo que | ha es igual a 10000 m?,
la fitomasa se calcula porregla de tres:

0.1 m?*  —-——-- PPS
10000 m? -=-------- x = fitomasa en kg MS/ha
10000 * PPS
i
0.1

* después de realizar el mismo calculo
para todas las muestras cortadas, se
realiza un promedio para obtener la fi-
tomasa promedio de la parcela.

A modo de ejemplo si el forraje cortado
dentro de un rectangulo (PPF) pesa
0.095 kg, y estimamos que posee un
20 de %MS, la fitomasa se calcula como:

PPS = 0.095 * (20 /100) =
=0.019 kg MS
fitomasa = (10000 *0.019)/0.1 =
=1900 kg MS/ ha.

Como generalmente los potreros tienen
sectores bien diferenciados entre si, es-
tos deben ser divididos en zonas con ca-
racteristicas de tapiz similares, cortan-
dose 10 rectangulos por cada 10 hecté-
reas de zona (4). Las muestras son to-
madas al azar o en forma sistematica, en

este ultimo caso se comienza desde un
punto determinado muestreando a inter-
valos regulares a lo largo de una o varias
direcciones.

Cuando la pastura es heterogénea con
mucha variabilidad en la altura del forra-
je, por ejemplo como sucede con el re-
chazo luego de un pastoreo rotativo, es
mejor que el rectangulo sea largo y an-
gosto, en vez de corto y ancho, para ob-
tener asi una mayor representatividad en
las muestras cortadas. Si se cuenta con
tijera de esquilar eléctrica se coloca una
guia para facilitar la operacion, y se cor-
ta paralela a esta una banda de 5 metros
de longitud por el ancho del peine de la
tijera. Se considera apropiado el corte de
una banda cada 10 hectareas de una mis-
ma zona (4).

Dentro de los métodos indirectos de es-
timar la fitomasa uno de los mas emplea-
dos es en base a la altura del forraje. Dado
que existe una estrecha relacion entre la
altura y la disponibilidad de la pastura,
se han desarrollado una serie de ecuacio-
nes que integran estas dos variables (20,
9, 17). Dichas ecuaciones se calculan rea-
lizando una regresion lineal entre la fito-
masa estimada por el método anterior de
corte del forraje y el promedio de 2 me-
diciones de la altura de la pastura en dos
puntos diferentes dentro de cada rectén-
gulo de corte (4). Estas ecuaciones no
pueden ser extrapoladas a zonas, condi-
ciones o pasturas diferentes a las cuales
fueron calculadas. A modo de ejemplo
Montossi y col. (21) presentaron para
la zona de Basalto una serie de ecuacio-
nes para estimar la fitomasa del campo
natural, campo natural fertilizado y cam-
po natural mejorado.

Estimacion del crecimiento del
forraje:

El crecimiento de una pastura es el in-
cremento en tamafo y peso de hojas y
tallos nuevos (16) lo cual determina el
acumulo de forraje por unidad de tiem-
po. Normalmente se expresa en kg
MS/ha/dia.

El crecimiento de las pasturas en Uru-
guay no es uniforme a lo largo del afio,
presenta una marcada estacionalidad que
varia con el tipo de suelo, el ciclo de las
especies vegetales y las condiciones cli-
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maticas (10). Muchas veces es algo difi-
cultoso determinar en condiciones de
campo el crecimiento diario de las pas-
turas por lo cual se recurre a tablas, como
por ejemplo las publicadas por Berretta
y Bemhaja (6), Crempien (13), Leborgne
(18), Cardozo y Ferreira (11).

Una forma relativamente sencilla de me-
dir el crecimiento forrajero en condicio-
nes de campo es mediante el empleo de
jaulas moviles que consiste en excluir
areas del potrero para protegerlas del
pastoreo, luego de un periodo de tiempo
preestablecido se mide el cambio en la
fitomasa dentro de la jaula. La metodo-
logia que se describe a continuacion es la
sugerida por Berretta y col. (4).

Las jaulas deben ser distribuidas por el
potrero en lugares representativos de las
areas donde pastorean los animales y no
deben poseer malezas lefiosas (mio mio,
caraguatd, carqueja, etc.) para no falsear
los resultados. Se considera adecuado una
jaula cada 10 hectareas (4). Cada jaula se
construye con 8 piques comunes en for-
ma piramidal (ver figura). En el vértice
de la piramide se unen los cuatro piques
con alambre blando. La base se constru-
ye con los otros cuatro piques, forman-
do un cuadrado de 1.10 metros de lado
aproximadamente, la base se une a los
vértices de la piramide por medio de
alambres. Para evitar que los animales
introduzcan la cabeza (principalmente los
ovinos) la jaula debe ser rodeada por alam-
bres de puas, no dejando mas de 10 cm
entre las lineas de alambre en la parte
inferior, pudiéndose separar algo mas en
la superior. Los alambres son fijados a
los piques con clavos de una pulgada o
grampas para mantenerlo tenso (4). (Fi-
gura l).

1
10 Metro,

Figura 1. Jaula para determinar el
crecimiento del forraje.

Procedimiento (4):

¢ en el lugar donde se va a colocar la
jaula se corta previamente la pastura al
ras del suelo (rastrojo menora 1.5 cm).

* Juego de un determinado periodo de
tiempo se calcula la fitomasa en el in-
terior de la jaula por el método de corte
de la pastura (ver estimacion de la fito-
masa), se cortan dos rectangulos por
jaula y se promedian.

* ladisponibilidad de MS/ha obtenida se
divide por el numero de dias que estu-
vo colocada la jaula, obteniéndose asi

el crecimiento de la pastura en kg MS/
ha/dia.

* cuando se colocan varias jaulas se rea-

liza un promedio de todos los valores
obtenidos.

Generalmente el crecimiento se mide por

estacion, para calcular el crecimiento en

(4):

* otoflo: se coloca la jaula en la primera
semana de marzo y se realiza el corte
en la primera semana de junio.

* invierno: se coloca la jaula en la prime-
ra semana de junio y se realiza el corte
en la primera semana de setiembre.

* primavera: se coloca la jaula en la pri-
mera semana de setiembre y se realiza
el corte en la primera semana de di-
ciembre.

* verano: se coloca la jaula en la primera
semana de diciembre y se realiza el cor-
te en la primera semana de marzo.

Cuando se realiza pastoreo rotativo o en
franja, con cambios de potreros en pe-
riodos poco variables, la frecuencia de
corte debe ajustarse a dichos periodos.

Se debe tener presente que el crecimien-
to del forraje varia con la frecuencia de
corte, los cortes mensuales arrojan una
mayor tasa de crecimiento diario en com-
paracion con cortes estacionales (trimes-
trales) ya que a medida que transcurre el
tiempo las hojas van envejeciendo y per-
diendo capacidad fotosintética (3).

Los cortes trimestrales presentan una
menor variabilidad en la tasa de creci-
miento diario del forraje en comparacion
con los cortes mas frecuentes, ya que se
reduce en gran medida la posibilidad de
que alguna variacion climatica puntual

(Ej. déficit hidrico) afecte la medicion al
no poder ser compensado el crecimiento
durante el periodo de corte (3).

Por su parte, Zanoniani (2002, comuni-
cacion personal) sugiere que la medicion
del crecimiento no deberia realizarse en
periodos muy prolongados ni sobre un
area previamente cortada al ras ya que la
eficiencia del rebrote es totalmente dife-
rente al de la pastura por lo cual no se
estaria evaluando el crecimiento real.
Dicho autor sugiere la siguiente metodo-
logia:

a) previo a la colocacién de la jaula cor-
tar 2 rectangulos al ras (1 cm) en forma
diagonal y determinar la disponibilidad
inicial (igura 2).

b)alos 10 -15 dias (ni menos de 10 dias
ni mas de 30 - 45 dias) cortar al ras 2
rectangulos en forma diagonal en la
zona de la jaula que se dejé sin cortar.

c) calcular el crecimiento por diferencia
entre los resultados de los dos pasos
previos (b - a).

d) la disponibilidad de MS/Ha obtenida
en el paso ¢ se divide por el numero de
dias que estuvo colocada la jaula, obte-
niéndose asi el crecimiento de la pas-
tura en kg MS/ha/dia.

Jaula

n zonas del 1° corte (a)

zonas del 2° corte (b)

Figura 2.
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Desarrollo de técnicas moleculares para el diagnostico de patogenos

apicolas bacterianos y virales

Antunez, K., D Alessandro, B., Piccini, C., Zunino, P*.

RESUMEN

La actividad apicola ha venido adquiriendo cada vez mayor
relevancia dentro del sector agroexportador. Sin embargo, la
presencia de patdgenos bacterianos como Paenibacillus larvae
larvae y virales, como el virus de la paralisis crénica (CBPV) y
el virus de la paralisis aguda (ABPV), representan un desafio
para profesionales y apicultores. El objetivo del presente tra-
bajo fue desarrollar métodos moleculares para detectar diferen-
tes patogenos apicolas. El ADN bacteriano fue extraido de lar-
vas, abejas y miel, mientras que el ARN viral fue extraido de
abejas. Para la deteccion de P. I. larvae se amplificd mediante
PCR un fragmento del gen que codifica para el ARNr 16S y un
fragmento que codifica para una metaloproteasa. Para la detec-
cion de los virus, se amplificé mediante RT-PCR un fragmento
del gen que codifica para la ARN polimerasa viral del CBPV y
un fragmento del gen que codifica para proteinas de la cépside
en el caso del ABPV. P. [. larvae fue detectado en larvas, abejas
y miel mientras que CBPV y ABPV fueron detectados en abe-
jas. El diagnéstico exitoso de estos patégenos mediante técni-
cas moleculares puede contribuir en el desarrollo de estrategias
de control de las enfermedades relacionadas con la apicultura
en Uruguay.

Palabras clave: Paenibacillus larvae larvae, virus de abejas,
PCR, RT-PCR.

SUMMARY

Apiculture has strongly developed in Uruguay during the re-
cent years. However, the presence of pathogen bacteria such
as Paenibacillus larvae larvae and viruses, like Chronic Bee
Paralysis Virus (CBPV) and Acute Bee Paralysis Virus (ABPV)
represents a challenging problem to professionals and bee-kee-
pers. Therefore, the goal of the present work was to perform
molecular methods to detect different pathogens that affect
honeybees. Bacterial DNA was extracted from different sam-
ples including larvae, adult bees and honey, and viral RNA was
extracted from adult bees. For the detection of P. . larvae, a
partial region of the 16S rRNA gene and a partial region of the
gene that codifies for a metallo-protease were amplified by
PCR. Amplification of a region of the CBPV gene that codifies
for the viral RNA polymerase and amplification of a partial
region of the gene that codifies for an ABPV capsid protein
were done by RT-PCR. P. . larvae was detected in larvae, bees
and honey while CBPV and ABPV were detected in bees. Suc-
cessful diagnosis of these bee pathogens from natural samples
confirmed that these molecular techniques are fast and sensiti-
ve diagnosis tools that can contribute to the control of apicul-
ture-related diseases in Uruguay.

Key words: Paenibacillus larvae larvae, honeybee virus, PCR,
RT-PCR.

INTRODUCCION

Dadas sus condiciones de vida y cuida-
do comunal, los insectos sociales son un
blanco conspicuo para patégenos de di-
ferentes clases tales como bacterias, vi-
rus, hongos y protozoarios, hecho que
se pone claramente de manifiesto en el
caso de las abejas meliferas (22).

La enfermedad bacteriana mas severa que
afecta a las larvas de abejas meliferas es
la Loque Americana, causada por la bac-
teria Gram positiva formadora de espo-
ras Paenibacillus larvae subespecie lar-
vae y que da lugar a un progresivo des-
poblamiento de las colonias afectadas
culminando usualmente con la muerte de
la colonia (19).

Esta enfermedad esta distribuida mun-
dialmente, habiéndose detectado casos en
los cinco continentes (1). En el Uruguay
se encuentra ampliamente distribuida, en
particular en el litoral y sur del pais (7).

Las larvas de las obreras, reinas y zanga-
nos se infectan al ingerir alimento conta-
minado con esporas. A los pocos dias
ocurre la infeccidn sistémica, la larva
muere y se degrada por la accion de enzi-
mas proteoliticas bacterianas. Aquellas
larvas menores de 24 hs son las mas sus-
ceptibles a la infeccion y necesitan un
bajo nimero de esporas para infectarse
mientras que larvas mayores se tornan
progresivamente mas resistentes (14). Se
ha propuesto que la resistencia se debe a

la presencia de compuestos inhibidores
del crecimiento bacteriano en el intesti-
no de la larva de mas de 24 hs. (15). Aun-
que las abejas adultas no sufren la enfer-
medad, las esporas pueden permanecer
en el tracto digestivo por mas de dos
meses, favoreciendo su diseminacion.

Por otra parte, también se han descrito y
caracterizado mas de dieciocho virus que
afectan a las abejas, entre ellos el virus
de la Paralisis Cronica (CBPV) y el virus
de la Pardlisis Aguda (ABPV) (10). El
CBPYV fue uno de los primeros virus ais-
lados de las abejas (8). Este es uno de los
pocos virus que causan infecciones sin-
tomaticas, observandose abejas temblo-
rosas, que no vuelan y se arrastran en la
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entrada de la colmena. Se puede multi-
plicar hasta altos niveles de particulas
virales en las abejas y causa pérdidas sig-
nificativas a los apicultores. Las condi-
ciones de deficiencia nutricional y el mal
tiempo asociados a verano e inviernos
severos favorecen los brotes de este vi-
rus (4). Por el contrario, el ABPV es un
agente infeccioso comun en las abejas,
que causa infecciones asintomaticas
(4,9). Se ha postulado que este virus fue
el factor desencadenante en las mortan-
dades de abejas ocurridas en colmenas
afectadas con el acaro Varroa destructor
en Estados Unidos y en diversos paises
de Europa (17,12, 23). La presencia de
ambos virus ha sido reportada en diver-
sos paises alrededor del mundo (4) y re-
cientemente en nuestro laboratorio se
confirmé su presencia en Latinoamérica
(6). Dado que los sintomas producidos
por el CBPV pueden ser asociados a
otras enfermedades de las abejas o a in-
toxicaciones con pesticidas, y que los dos
virus pueden persistir en las poblacio-
nes como infecciones inaparentes o la-
tentes, para confirmar su presencia se
requiere un diagndstico de laboratorio
(26,11).

En los ultimos afios la apicultura ha ex-
perimentado un notable desarrollo en
Uruguay. Sin embargo, la presencia de
patégenos bacterianos como P. . larvae

ABPYV en muestras de abejas se desarro-
116 un método de diagndstico basado en
RT-PCR ya que ambos son virus RNA.

MATERIALES YMETODOS

Muestras de larvas, abejas y miel
parala deteccion de P. L. larvae

Para estos ensayos se emplearon dos
muestras de larvas de Apis mellifera con
sintomas de Loque Americana provenien-
tes de apiarios ubicados en Colonia, dos
muestras de abejas adultas de apiarios
ubicados en Paysand( y nueve muestras
de miel de apiarios localizados en dife-
rentes regiones geograficas de nuestro
pais (cuadro 1).

Cultivode P. . larvae

Para el cultivo bacteriano, los restos lar-
vales se suspendieron en | ml de agua
destilada estéril y se sometieron a shock
térmico a 80° C durante 20 min. Este mé-
todo activa las esporas de P. /. larvae y
elimina otras bacterias no formadoras de
esporas (3). Luego de una agitacion vi-
gorosa la suspension se centrifugd a 650
x g durante 5 min en para eliminar los
restos larvales. El sobrenadante se sem-
bré en placas de agar J: triptona 0,5 %

(Difco), extracto de levadura 1,5 % (Di-
fco), K,H,PO, 0, 2 %, glucosa 0,3 %,
agar 1,5 % (Difco) (20). El medio se su-
plementd con 9 ug/ml de 4cido nalidixico
(Sigma) (J/Nal), para inhibir el crecimien-
to de otros microorganismos pertenecien-
tes a la flora normal de las colmenas (2)
como Paenibacillus alvei que puede in-
vadir las placas impidiendo el desarrollo
de P. I. larvae.

En el caso del cultivo a partir de abejas
adultas, se tomaron grupos de 20 abejas
obreras muertas y se colocaron en una
bolsa estéril para procesamiento en
Stomacher. Se agregaron 10 ml de agua
destilada estéril y se homogeneizo6 en un
Stomacher 80 Lab Blender (Seward) a
velocidad maxima durante 2 min. La
muestra se centrifugd a 500 x g durante
5 min para eliminar restos de abejas y el
sobrenadante se centrifugd a 6000 x g
por 40 min para obtener las esporas. El
pellet se resuspendi6é en 1 ml de agua
destilada estéril, se calenté a 80° C du-
rante 20 min y se sembraron 200 il por
placa de agar J/Nal.

Para el cultivo de P. I. larvae a partir de
miel, se tomaron 20 ml de miel y se agre-
garon 20 ml de agua destilada estéril. La
mezcla se homogeneizd vigorosamente y

Cuadro 1. Fuente y localizaciéon geografica de las cepas de P./.[arvas.

(causante de la Loque Americana) o vi-

rus, en particular de la Paralisis Crénica Nombre Fuente Departamento

(CBPY) ydela Parél_isis Agud§ (ABPV), 26 o p A

potencialmente asociados a episodios de

despoblamiento de colmenas en el pais, 30 miel Tacuarembd

representan graves problemas sanitarios.

Las técnicas de diagndstico molecular 44 miel Durazno

pueden ahorrgr mucho tiempo y d.incro 20 miel Floves

cuando se aplican en gran escala, siendo

una herramienta valiosa para evaluar la 81 miel Florida

presencia de estos patdgenos. .
Sia L 99 miel Lavalleja

El objetivo del presente trabajo fue po-

ner a punto técnicas moleculares para el 14 miel Maldonado

diagnoéstico de los mencionados patoge- : -

nos apicolas. En el caso de P. . larvae 46 miel Treinta y Tres

se desarrolilalhron dos técnicas en base a 75 -y Rio Negro

PCR, amplificando un fragmento de 700

pb correspondiente al gen que codifica A4 abejas Paysandu

para la subunidad 16S del ARN riboso- ) i

mal (ARNr 16S) y otro de 280 pb co- A5 abejas Paysandu

rrespondiente al gen que codifica una OLI - Coloiiia

metaloproteasa dependiente de zinc.

Para detectar la presencia de CBPV y OL4 larvas Colonia
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se centrifugd a 6000 x g durante 45 min
para obtener las esporas. El pellet se re-
suspendio en 1 ml de agua destilada es-
téril, se calent6 durante 20 mina 80 °Cy
se sembraron 200 il por duplicado en agar
J/Nal.

En todos los casos las placas se incuba-
ron a 37 °C en microaerofilia (5-10% de
CO,) durante 2 a 3 dias hasta observar
crecimiento bacteriano.

Una colonia de cada muestra obtenida en
agar J fue seleccionada para la identifica-
cion inicial, mediante analisis macrosco-
pico y microscopico de la colonia y prue-
bas bioquimicas estandar (3).

Extraccion de ADN bacteriano

El ADN molde para las reacciones de
PCR se extrajo a partir los cultivos bac-
terianos obtenidos asi como de los res-
tos larvales directamente, como se deta-
Ila a continuacion.

Para la deteccion de P. I. larvae a partir
de cultivos puros del microorganismo, el
ADN se obtuvo mediante la técnica des-
crita por Govan et al. (18). Esta técnica
consiste en suspender una colonia en 200
ul de agua destilada estéril, calentar la
suspension obtenida a 95° C durante 15
min y centrifugar a 5000 x g durante 5
min para eliminar restos celulares. El
sobrenadante obtenido se utilizd como
molde para PCR.

Para la deteccion directa de P. [. larvae a
partir de restos larvales, se utilizo la téc-
nica descripta por Piccini et al., (24).
Los restos se colocaron en forma indivi-
dual en tubos de microcentrifuga y se
sometieron a tratamiento de microondas
durante 7 minutos a potencia maxima.
Luego, cada larva se suspendi6 en 300 ul
de agua destilada estéril, se agitd vigoro-
samente en vortex durante 3 minutos y
se centrifugd a 825 x g durante 5 minutos
para eliminar restos larvales. Con el fin
de atenuar el posible efecto de inhibido-
res de la reaccidn, el sobrenadante obte-
nido luego de la tltima centrifugacion se
diluyd en forma seriada en agua estéril y
1 pl de cada dilucion se empled como
molde para las reacciones de PCR.

PCR para deteccion de P. L. larvae

Con el fin de detectar la presencia de P. /.
larvae por medio de PCR se disefiaron
dos estrategias de amplificacion génica.

Se emplearon los primers P15 y Pl4, di-
seiados por Piccini et al. (24) para am-
plificar especificamente un fragmento de
700 pb correspondiente al gen que codi-
fica el ARNr 16S de P. I. larvae. La se-
cuencia de los primers se dedujo a partir
de secuencias disponibles en las bases
de datos del National Center for Biote-
chnology Information (NCBI), las que
fueron analizadas para confirmar que no
presentaban homologia con ninguna otra
especie bacteriana (niimero de acceso:
AY030079). Los primers utilizados fue-
ron: PI5: 5'-CGAGCGGACCTTGTG-
TTTC-3" (posiciones 8 a 26), y P14: 5°-
TCAGTTATAGGCCAGAAAGC-3’
(posiciones 992 a 973) (24). Las reac-
ciones se realizaron en un volumen final
de 25 pl conteniendo: 1X buffer de la
enzima, 0.2 mM dNTPs, 3 mM MgCl2,
0.4 uM de cada primer, 1 U de Tag ADN
polimerasa y agua destilada estéril y por
ultimo 1 il del ADN molde. Todos los
productos para PCR fueron obtenidos
de Gibco BRL. El programa empleado
consistio en: 1 mina 95 °C, 30 ciclos de:
1 min a 93 °C, 30 seg a 60 °C, | min a
72 °C y un ciclo final de extension a
72 °C durante S min.

En segundo término, se puso a punto una
reaccion de amplificacion de una region
del gen de la metaloproteasa dependien-
te de Zn, un factor potencial de virulen-
ciade P, I. larvae. Para ello se emplearon
los primers Prot.1 5’-GCAGCAAAT-

CGTATTCAG-3" y Prot.2 5'-GGT-
CCTTTGTAACGATTG-3" disefiados
en base a la secuencia publicada de la
proteasa de P. [. larvae (n° acceso
AF111421), para amplificar un produc-
to de 280 pb. Los reactivos asi como el
programa de ciclado fue similar al des-
cripto previamente para la amplificacion
de gen de ARNr 16S.

Las reacciones se realizaron en un ter-
mociclador Biometra T1 y el tamaiio de
los productos obtenidos se determiné en
geles de agarosa 0.8% (Gibco) tefiidos
con bromuro de etidio 0.5 mg/ml.

En ambos casos se realizaron controles
negativos de la reacciones, sin incluir
ADN en las mismas. Para corroborar la
especificidad del método se utilizo tam-
bién ADN de microorganismos relacio-
nados tanto desde el punto de vista filo-
genético como ecoldgico (cuadro 2).

Muestras de abejas para deteccion
de virus

En estos analisis se emplearon muestras
de abejas Apis mellifera de apiarios loca-
lizados en los departamentos de Soria-
no, Canelones, San José, Maldonado,
Lavalleja y Rivera, que se muestran en
cuadro 3 de la seccion Resultados.

Extraccion de ARN viral

Se seleccionaron al azar 10 abejas de cada
muestra y se homogeneizaron en 10 ml

Cuadro 2. Cepas utilizadas como control.

Cepas Bacterianas

Fuente

Paenibacillus alvei

Colmena (Colonia, Uruguay)

Paenibacillus macerans

Colmena (Colonia, Uruguay)

P. . pulvifaciens (NRRL B-14152)

Dra. A. Alippi (UNLP)

Bacillus brevis

Colmena (Colonia, Uruguay)

Bacillus cereus (BZ904)

B-Z Laboratorio (Uruguay)

Bacillus licheniformis

Colmena (Colonia, Uruguay)

Bacillus megaterium

Colmena (Colonia, Uruguay)

Bacillus subtilis (ATCC 6133)

ATCC (USA)

Corynebacterium propinquum

Colmena (Colonia, Uruguay)
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Cuadro 3. Analisis de la presencia de CBPV y ABPV mediante

RT-PCR
Nombre Departamento CBPV ABPV
V5 San José + -
Vo San José - -
V7 Colonia + =
AL Colonia + +
3L Colonia - =
V9 Colonia - +
V10 Colonia o -
V12 Colonia - +
V13 Colonia + +
Vi4 Colonia =k &
V15 Colonia + +
V16 Colonia i T
V17 Colonia - +
V18 Maldonado + s
V19 Maldonado + +
V20 Maldonado #+ +
V21 Maldonado =t -
va22 Rivera =+ -
V23 Lavalleja - -
V24 Lavalleja i -
V25 Lavalleja = +
V26 Lavalleja + =
V27 Lavalleja + +
V28 Colonia -+ -
V29 San José + +
V30 Rivera + +
V31 Colonia + -
V32 Canelones - -
V33 Canelones - +
V40 Mercedes - -
V46 Maldonado - -
V50 Colonia - -
V52 Maldonado + -
V57 Maldonado - -
V58 Colonia - -
V59 Canelones - G =

de agua destilada estéril. Se realizaron
dos centrifugaciones sucesivas y el so-
brenadante fue utilizado para la extrac-
cion de ARN viral, empleando el kit es-
pecifico para estos fines QIlAamp Viral
RNA Minikit (QIAGEN), de acuerdo a
las condiciones del fabricante. Estos pro-
ductos se emplearon para RT-PCR.

RT-PCR para diagnéstico de CBPY
yABPV

Tanto el virus CBPV como APVB son
virus ARN por lo cual es necesario gene-
rar inicialmente el ADN complementario
a partir del ARN viral para poder llevar
a cabo posteriormente la amplificacion
de los genes seleccionados. Para detectar
el CBPV se utilizaron los primers
CBPVI1 (5'-AGTTGTCATGGTTAA-
CAGGATACGAG-3") y CBPV2 (5'-
TCTAATCTTAGCACGAAAGC-
CGAG-3"), desarrollados por Ribiere et
al. (25) y que amplifican una region del
gen de la RNA polimerasa viral. Para la
deteccion del ABPV se emplearon los
primers ABPV1 (5'-TTATGTGTCCA-
GAGACTGTATCCA-3"') y ABPV2 (5'-
GCTCECTATTGCTCGGTTTTT:
CGGT-3"), disefiados por Benjeddou er
al. (13) y que amplifican una region del
gen de la proteina de la capside. La RT-
PCR fue realizada con el kit One Step
PCR Kit (QIAGEN), de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

Las reacciones de amplificacion se reali-
zaron en un termociclador Biometra Tl
y el tamano de los productos obtenidos
se determiné en geles de agarosa 0.8%
(Gibco) tefiidos con bromuro de etidio
0.5 mg/ml. En ambos casos se realizaron
controles negativos de la reacciones, sin
incluir ARN en las mismas.

Secuenciacion de los productos de
PCRyRT-PCR

Los productos de PCR y RT-PCR se pu-
rificaron a partir de las bandas escindi-
das de los geles de agarosa utilizando el
kit comercial Concert Rapid Gel Extrac-
tion System (Life Technologies), de acuer-
do a las instrucciones del fabricante. La
secuenciacion del ADN se llevo a cabo
en el Centro Técnico de Analisis Genéti-
cos de la Facultad de Ciencias, Universi-
dad de la Republica, utilizando un se-
cuenciador automatico Applied Biosys-
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tems (model 377). La basqueda de simili-
tud de secuencias se realiz6 por medio del
programa BLAST del NCBI.

RESULTADOS

Cultivos puros de P. L. larvae

En todas las muestras de larvas, abejas y
miel analizadas en agar J se obtuvieron
colonias tipicas de P. I. larvae, resultando
ser bacilos Gram positivos, catalasa, Vo-
ges -Proskauer, crecimiento en caldo nu-
tritivo e hidrdlisis de almidon negativas y
fueron capaces de licuar la gelatina, con-
cordando con las caracteristicas descrip-
tas para la bacteria (3). La lista de cepas
obtenidas se muestra en el cuadro 1.

Deteccion de P. I larvae por cultivo
y amplificacion del gen del ARNr
16S

La técnica de PCR para detectar la pre-
senciade P. [. larvae basada en la amplifi-
cacion del gen del ARNr 168 resulto exi-
tosa, ya que se logré amplificar el frag-
mento esperado a partir de cultivos puros
del microorganismo obtenidos de larvas,
abejas y miel de diferentes zonas geogra-
ficas de nuestro pais (figura 1), mientras
que no se obtuvieron productos de ampli-
ficacion en los controles negativos.

La especificidad de la técnica se compro-
bo utilizando ADN extraido de cultivos
puros de microorganismos relacionados,
tanto ecoldgica como filogenéticamente

e

1 2 3 4°5

i s B Y e 9

Figura 1. Identificacion por PCR de Pl.larvae a partir

(cuadro 2), no obteniéndose productos
de amplificacion (datos no mostrados).

extraccion por microondas sin paso pre-
vio de aislamiento. Si bien en este caso
existio inhibicion de la reaccion debida a

6 7 8 910 11 12 13 14

Por otro lado, se logrd la deteccion de
ADN del patégeno directamente de res-
tos larvales, utilizando una técnica de

E
1{-.?,@"‘1’ i M
A

Deteccion de P. I. larvae por
amplificacion del gen de una
metaloproteasa

Los primers que amplifican una re-
gion del gen de la proteasa también
permitieron detectar especificamente
a P [. larvae, ya que lograron amplifi-
car ADN de cultivos puros de este

1 2 3

Carriles:

de cultivos puros obtenidos de miel, abejas y
larvas de diferentes regiones geograficas del
pais, utilizando primers que amplifican una
region del ARNr 16S. La flecha indica el
fragmento de ADN amplificado de 700 pb.
1) marcador 1 Kb (Fermentas), 2) al 14)
aislamientos de diferentes origenes mostrados
en el cuadro 1: 2) 86, 3) 30, 4) 44, 5) 20, 6) 81,
7) 99, 8) 14, 9) 46, 10) 75, 11) A4, 12) AS 13)
OLI, 14) OL4.

Carriles:

algunos componentes presentes en la lar-
va, esta inhibicion se evito al diluir el
ADN extraido (figura 2).

Figura 2. Identificacion por PCR
de Pl.larvae a partir de restos de
larvas muertas por Loque
Americana, utilizando primers que
amplifican una regién del ARNr 16S.
La flecha indica el fragmento de
ADN amplificado de 700 pb.

Carriles: 1) marcador 1 Kb plus
(BioRad), 2) ADN restos de larvas
(OL1) sin diluir, 3) dilucion 10-1
del ADN, 4) dilucién 10-2 del ADN,
S) dilucién 10-3 del ADN.

microorganismo obtenidos de larvas y
miel de diferentes zonas geograficas de
nuestro pais (figura 3). La técnica tam-
bién resultd especifica ya que no se ob-
tuvieron productos de amplificacion al
utilizar ADN de otros microorganismos
relacionados ni en los controles negati-
vos (datos no mostrados).

45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

# il i v ',

Figura 3. Identificacion por PCR de Pl.larvae a partir de

cultivos puros obtenidos de miel,y larvas de
diferentes regiones geograficas del pais,
utilizando primers que amplifican una region de
una proteasa. La flecha indica el fragmento de
ADN amplificado de 280 pb.

1) marcador 1 Kb (Fermentas), 2) al 14)
aislamientos de diferentes origenes mostrados
en el cuadro 1: 2) 86, 3) 30, 4) 44, 5) 20, 6) 81,
7) 99, 8) 14, 9) 46, 10) 75, 11) A4, 12) A5 13)
OLI, 14) OLA4.
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Los productos obtenidos del gen de
ARNr 16S y de la metaloproteasa fue-
ron secuenciados y comparados con la
base de datos del NCBI, obteniéndose
en ambos casos un alto porcentaje de si-
militud (99%) con las secuencias publi-
cadas, confirmando la identificacion.

Deteccion de CPBY y APBYV por
RT-PCR

En la segunda parte de este trabajo, se
amplificd una banda de 450 pb corres-
pondiente al virus CBPV y una banda de
900 pb correspondiente al virus ABPYV,
a partir de muestras de abejas de dife-
rentes regiones geograficas de nuestro
pais (figura 4). No se obtuvieron pro-
ductos de amplificacion en los controles
negativos.

Los productos obtenidos fueron secuen-
ciados y comparados con la base de da-
tos del NCBI. En el caso del CBPV se
obtuvo un 87 % de similitud con otras
secuencias nucleotidicas publicadas de
este virus y un 84 % en el caso de ABPV.
Las secuencias obtenidas fueron deposi-
tadas en la base de datos del NCBI, bajo
los n® de acceso AY 763287 para CBPV y
AY763414 para ABPV (6).

Diez muestras resultaron infectadas con
CBPYV, seis con ABPV, doce muestras re-
sultaron co-infectadas por ambos virus
y s6lo ocho muestras resultaron negati-
vas para ambos. Los resultados se mues-
tran en la figura 4 y el cuadro 3.

DISCUSION

Los métodos moleculares basados en la
amplificacion de genes especificos me-
diante PCR o RT-PCR se han convertido

1 2 3 4 5 6

7

en estos Ultimos afios en métodos de diag-
nostico de eleccion para distintos patd-
genos de naturaleza diversa. Estas técni-
cas permiten la deteccion de microorga-
nismos en forma rapida, segura y econd-
mica (21). La adaptacion de estas técni-
cas con el fin de detectar patdgenos de
interés en apicultura puede constituir una
valiosa alternativa para contribuir a la
sanidad en un rubro agropecuario de cre-
ciente expansion en nuestro pais.

En este trabajo se logro la deteccion de P,
l. larvae a partir de cultivos puros de
microorganismos obtenidos de diferen-
tes muestras apicolas (larvas, abejas y
miel) y directamente de larvas infecta-
das mediante PCR. Ademas, la técnica
resulté altamente especifica ya que la
reaccion fue negativa cuando se empled
un conjunto de especies relacionadas tan-
to desde un punto de vista taxondmico
como ecoldgico, incluyendo la subespe-
cie P. I. pulvifaciens.

La deteccién directa por PCR emplean-
do muestras naturales presenta compli-
caciones frecuentes ya que los materia-
les bioldgicos contienen una variedad de
compuestos que pueden inhibir la accion
de la ADN polimerasa (27). En el pre-
sente trabajo la deteccion directa a partir
de larvas con Loque Americana confirmé
la presencia de inhibidores de PCR en
las mismas, lo que pudo ser sobrelleva-
do mediante una estrategia sencilla de di-
lucion.

Es importante destacar que recientemen-
te se puso a punto una técnica que per-
mite la deteccion de esporas de P. /.
larvae directamente a partir de muestras
de abejas o miel, que utiliza el mismo

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

par de primers que amplifican la region
de 700 pb del gen del ARNr 16S (16). La
técnica incluye un paso inicial de desna-
turalizacion quimica de la cubierta pro-
teica de las esporas, disrupcion enzima-
tica de las mismas y precipitacion del
ADN con etanol. La deteccion directa a
partir de larvas, abejas y miel sin la ne-
cesidad de un paso previo de cultivo
permitird disminuir los tiempos y los
costos del diagnéstico.

Otra de las técnicas de diagnostico mole-
cular presentadas en este trabajo, la RT-
PCR, permitié detectar la presencia de
los virus ABPV y CBPV en muestras de
abejas. A partir de este estudio incluso
se determiné la coinfeccion de colonias
por ABPV y CBPV. Estos resultados
muestran la utilidad de la técnica para la
confirmacion e identificacion de la pre-
sencia de virus en muestras de abejas, lo
que no se podria lograr Ginicamente me-
diante la observacion de la sintomatolo-
gia de campo.

La posible asociaciéon de éstos y otros
virus patégenos con recientes y periodi-
cos episodios de despoblacion de col-
menas en distintas zonas del pais se en-
cuentra actualmente en estudio. Este fe-
ndémeno, denominado por algunos auto-
res como “sindrome de despoblacion de
colmenas” puede estar vinculado con di-
versas causas y su incidencia se ha visto
incrementada en el mundo entero en los
ultimos afos.

Recientemente hemos desarrollado varia-
ciones de esta técnica con el fin de detec-
tar la posible presencia de otros virus
patégenos de interés en apicultura como
virus de la celda negra, virus de la cria en-
sacada y virus de las alas deformadas (5).

Figura 4. Identificacion por RT-PCR de ABPV y CBPV, utilizando primers especificos para la deteccion de estos
virus. La flecha superior e inferior indican las bandas de 900 y 455 pb correspondientes al ABPV y al
CBPYV respectivamente.
Carriles: 1) marcador, 1 Kb (Fermentas), de 2) al 11) deteccion de ABPV: 2) VS5, 3) V7,4) V10, 5) V21, 6) V25, 7)
V32, 8) V33, 9) V46, 10) V59, 11) V58, 12) al 21) deteccién de CBPV: 12) V5, 13) V7, 14) V10, 15)V21,
16 V25, 17) V32, 18)V33, 19) V46, 20) V59, 21) VS58.
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CONCLUSIONES

Las técnicas de diagnostico molecular
(PCR y RT-PCR) empleadas en este tra-
bajo con el fin de diagnosticar diferentes
patogenos de interés en apicultura resul-
taron ampliamente satisfactorias para el
diagnéstico de . /. larvae empleando dis-
tintas aproximaciones y de los virus cau-

santes de las paralisis crénica y aguda
(CBPV y ABPV respectivamente).
Estos métodos presentan un gran poten-
cial tanto para la evaluacion sanitaria co-
tidiana de las colmenas como para la ge-
neracion de informacion que pueda sen-
tar bases para el disefio de programas de
control de patégenos y sanidad apicola
en general.
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Comunicacion corta

Evaluacion preliminar del riesgo de aparicion de toxemia de la gestacion en
ovejas bajo diferentes manejos nutricionales y sometidas a ayuno de 48

horas

Cal P, L. ; Benech, A. ; Abreu, M. N.' ; Borteiro, C; Cruz, J. C. 1; Ricciardi, L. °; Godiro, L. ;
Nievas, C. ?; Rodas, E. °; Gonzalez Montana, J.R .

RESUMEN

La toxemia de la prefiez es una de las principales afecciones de
los ovinos en Uruguay presentandose frecuentemente en ove-
jas con gestacion simple, principalmente en inviernos riguro-
sos con grandes carencias nutricionales. El objetivo del presen-
te trabajo es evaluar las alteraciones metabodlicas relacionadas
con la toxemia de la gestacion en ovejas sometidas a ayuno. Se
sincronizan 14 ovejas Corriedale de 4-6 afios y se registra el dia
de lamonta como dia cero de la gestacion. Al dia 100 de gesta-
cidn confirmada ecograficamente, las ovejas se dividen al azar
en dos grupos: uno alimentado a campo natural y otro con
pradera artificial. Al dia 142 la mitad de cada grupo se somete
aayuno durante 48 horas. Se registra glicemia, uremia, cortisol
plasmatico, cetonuria y peso corporal. El ayuno realizado al
final de la gestacion no resulto lo suficientemente severo como
para producir alteraciones metabolicas caracteristicas de la toxe-
mia de la gestacion. Las ovejas con mejores reservas energéti-
cas presentaron un menor riesgo de desarrollar la enfermedad.
De las variables estudiadas, los cuerpos ceténicos urinarios
fueron el indicador més precoz en evidenciar cambios metabo-
licos por ayuno.

Palabras claves: ovejas, ayuno, toxemia de la preiiez.

SUMMARY

Pregnancy toxaemia is one of the most important syndro-
mes affecting sheep production in Uruguay, frequently ob-
served in ewes with simple gestation, mainly in rigorous
winters associated to nutritional deficiency. The aim of this
work was to evaluate the metabolic disorders related to
pregnancy toxemia in ewes under experimental starvation.
Fourteen Corriedale ewes between 4-6 years were synchro-
nized, and mating was considered as day 0 of gestation. By
day 100 of gestation which was ultrasonography confir-
med, ewes were divided at random in two groups; one of
them fed on natural, and the other in artificial grasslands.
When reaching 142 days of gestation, half of each group
was starved for 48 hs. Glicaemia, uremia, cortisol, ketonu-
ria and body weight were registered. Starvation during late
gestation was not severe enough to produce metabolic alte-
rations considered as characteristic of pregnancy toxaemia.
Ewes with better energetic storage underwent lower risk of
developing the condition. Among studied variables, urinary
ketones were the earliest indicators of starvation induced
metabolic changes.

Key words: sheep, starvation, pregnancy toxaemia.

INTRODUCCION

La toxemia de la prefiez es una de las
principales afecciones que presentan los
ovinos en nuestro pais (3). Es un tras-
torno metabdlico que afecta a la oveja
durante las tltimas semanas de gestacion
como consecuencia de la incapacidad del
organismo para mantener la homeostasis
energética (11, 18). El balance entre ali-
mentacion y requerimientos es elemento
central en la patogenia de la toxemia de
la prefiez (21). La enfermedad es el re-
sultado de un fallo en la energia de la
dieta y la proveniente de la neoglucogé-
nesis (NG) para cubrir una demanda fe-

tal incrementada de glucosa en las ulti-
mas semanas de gestacion (18); ocurre
fundamentalmente como consecuencia de
subnutricion prolongada, asociada a fac-
tores estresantes con disminucion de la
ingesta de alimentos (3, 12, 15, 21). Pa-
rece ser necesaria una fase previa de ali-
mentacion excesiva, antes del periodo de
subnutriciéon (8, 11). Si bien en otros
paises se asocia con gestaciones multi-
ples (6, 18), en nuestro pais se presenta
frecuentemente en ovejas con gestacio-
nes simples, principalmente en invier-
nos rigurosos con grandes carencias nu-
tricionales (3).
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A pesar de que numerosos autores re-
portan a esta enfermedad como frecuen-
te, potencialmente fatal y de gran im-
portancia econdémica (5, 6, 18, 19), en
Uruguay son escasas las publicaciones
que hacen referencia al tema (3).

En la patogenia de la toxemia de la gesta-
cion la glucosa es el metabolito prima-
riamente comprometido, ya que a las
necesidades de mantenimiento se suman
los requerimientos que imponen el o los
fetos (3). Las ovejas gestantes en ayuno
entran rapidamente en hipoglicemia. El
drenaje fetal de glucosa durante las alti-
mas etapas de la gestacion puede alcan-
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zar los 32 g/dia, por lo que el excesivo
consumo fetal de glucosa no puede ser
compensado por la NG, pudiendo dis-
minuir los niveles sanguineos en la ma-
dre hasta 20 mg/dl.(2). La hipoglicemia
estimula la NG y el catabolismo de lipi-
dos y proteinas (8). Se produce de esta
manera un aumento de la lipdlisis libe-
rando glicerol y Acidos Grasos No Este-
rificados (AGNE). Estos AGNE son
movilizados hacia el higado y, mediante
B-oxidacion,*producen abundante acetil-
CoA (13). Algunos de los aminoacidos
(aa) liberados en el catabolismo proteico
también producen acetil-CoA.(13). Este
acetil-CoA puede unirse al oxalacetato y
oxidarse en el ciclo de Krebs para produ-
cir energia o ser metabolizado hasta ace-
toacetil-CoA (14), una via alternativa y
en condiciones fisiologicas de poca im-
portancia en la formacién de cuerpos
cetonicos (CC) (13). A partir de la molé-
cula de acetoacetil-CoA se libera ace-
toacetato, que por reduccién dara B-hi-
droxibutirato y por decarboxilacion ace-
tona ( 3, 13, 14).

La oxidacion de la acetil-CoA a través
del ciclo de Krebs depende del aporte
adecuado de oxalacetato a partir del pro-
pionato precursor, producto de la fer-
mentacion ruminal, y en consecuencia,
si éste disminuye y la oxidacion de la
acetil-CoA a través del ciclo de Krebs
esta limitada, sigue entonces la via alter-
nativa generando cantidades importan-
tes de CC (3, 14).

La hipercetonemia es una constante en
ovejas toxémicas, que se agrava por la
subutilizacion de los CC (16). Cetone-
mias superiores a 30 mg/dl y cetonurias
mayores a 80 mg/dl, asociadas a glice-
mias inferiores a 30 mg/dl, constituyen
un indice de grave alteracion del metabo-
lismo energético (20). La magnitud de la
cetonemia inducida por el ayuno depen-
de del plano de nutricién al que fueron
sometidos previamente los animales, in-
fluencia que no se refleja en la glicemia
C15):

Los objetivos del presente trabajo son
investigar el efecto de un ayuno de 48 hs
a partir del dia 142 de gestacion, eva-
luando pardmetros plasmaticos y urina-
rios indicativos de riesgo de toxemia de
la gestacion bajo diferentes condiciones
de alimentacion.

MATERIALESY METODOS

El trabajo de campo se llevd a cabo en el
Campo Experimental N° 2 de la Facultad
de Veterinaria (Libertad, Departamento
de San José), entre los meses de marzo y
agosto de 2000. Se utilizaron 14 ovejas
multiparas de la raza Corriedale de entre
4 y 6 anos de edad, cuyos celos fueron
sincronizados mediante la colocacion de
esponjas intravaginales de medroxipro-
gesterona (Sincrovin R, Lab. Santa Ele-
na). A los catorce dias se retiraron las
esponjas y se introdujeron 2 carneros de
la misma raza con fertilidad probada,
munidos de arneses marcadores. Se con-
sider6 el dia de la monta como dia cero
de la gestacion, la que fue confirmada al
dia 70 por ultrasonografia (1), permane-
ciendo todos los animales juntos sobre
campo natural. Al dia 100 de gestacion,
las ovejas fueron divididas al azar en dos
grupos:

- Grupo A (n = 7): permanecié en un
plano alto de alimentacion (pradera arti-
ficial de 2° ano)

- Grupo B (n=7): permanecid en un plano
bajo de alimentacion (campo natural)

Al dia 142 de gestacion, 4 ovejas toma-
das al azar del Grupo A y 5 del Grupo B
fueron sometidas a un ayuno total de
forraje durante 48 horas en un encierro
con agua ad libitum, quedando asi con-
formados los grupos Alta alimentacién-
Encierro (A-E) y Baja alimentacion- En-
cierro (B-E). El resto de los animales de
Ay B permanecieron como grupos con-
trol, Alta alimentacién-Control (A-C) y
Baja alimentacién-Control (B-C), bajo el
mismo plano nutricional al que pertene-
cian. En todos los animales se registro el
peso corporal cada 30 dias y los dias
142 (previo al encierro) y 144 (al finali-
zar el encierro). Se tomaron muestras de
sangre para determinacion de glicemia 'y
uremia, y muestras de orina para la de-
terminacién de CC. Las muestras se ob-
tuvieron al dia siguiente al de la monta
(muestreo 1), al dia 70 y 100 de gesta-
cion (muestreos 2 y 3 respectivamente).
A partir del dia 142 de gestacion las mues-
tras se tomaron cada 6 horas en los gru-
pos A-E y B-E mientras duré el ayuno y
cada 12 horas en los grupos A-C y B-C
durante el mismo periodo. Los partos se
controlaron cada 30 minutos registrando
dia, hora y caracteristicas de los mismos.

Al momento del inicio del ayuno se co-
menz6 ademas a dosificar cortisol plas-
matico, con la misma dinamica de mues-
treo anteriormente descripta.

Las muestras de sangre se obtuvieron por
puncién yugular con agujas 18 G y jerin-
gas de 10 ml. La sangre para determina-
cion de glicemia se colecto en tubos con
fluoruro de sodio, mientras que para las
determinaciones de uremia y cortisol sé-
rico se utilizaron tubos secos, y una vez
extraido el suero por centrifugacion a
10.000 rpm durante 10 minutos, se al-
macenaron en Eppendorf rotulados, con-
gelados a -20°C hasta su procesamiento.
Los tubos con sangre para determinacion
de glicemia se centrifugaron inmediata-
mente y se procesaron dentro de las 24
horas.

La orina se obtuvo por apnea, se colectd
en frascos de vidrio, e inmediatamente
se realizo la determinacion de cetonuria
mediante el uso de tiras reactivas
(Uriscan(R), Yeongdong Pharmaceutical
Corp.). La uremia y glicemia se determi-
naron por el método enzimatico colori-
métrico, empleando kits comerciales, y
su lectura se realizé en un colorimetro
digital Humalyser Junior en el Laborato-
rio de Analisis Clinicos de la Facultad de
Veterinaria. El cortisol plasmatico se
dosificé por RIA en el Centro de Inves-
tigaciones Nucleares, Facultad de Cien-
cias. Las diferencias en los valores de
cortisol, glicemia, uremia y cuerpos ce-
tonicos fueron analizadas mediante test
de t con estimaciones independientes de
varianza (22).

RESULTADOS

Las ovejas pertenecientes a los grupos
de Alta alimentacion (A-E y A-C) llega-
ron al dia 142 de gestacion (comienzo
del ayuno), con mayor peso promedio
que las de los grupos de Baja alimenta-
cion (B-E y B-C) aunque las diferencias
no alcanzaron significacién estadistica.
En todos los grupos se observo un au-
mento de la glicemia desde el primer
muestreo hasta el cuarto, momento en
que se realizaron los encierros (Cuadro
1). En correspondencia con la diferencia
de peso, los animales de los grupos de
alta alimentacion (A-E y A-C) mostra-
ron valores de glicemia ligeramente su-
periores, aunque no significativos, en
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Cuadro 1. Evolucion de la glicemia en mg/dl. Se presentan medias + DE. Superindices en la misma columna indican diferencias
significativas (p< 0.05). Los muestreos corresponden al dia siguiente de la monta (1), dia 70 (2), dia 100 (3), y al
momento del encierro el dia 142 (4). Los restantes corresponden a intervalos de 6 horas en A-E y B-E, y de 12 horas en

A-C y B-C.
Muestreos
Grupo |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A-E [365 [453 [623 78,7 63,0 [59,7 48,0 383" [28,0 [27,0* [31,7 [36,0"
(n=4) |£2,1 |6 [+£192 |[+86 [+1 [£109 [|+79 |+35 [£62 |[*2 £6,6 [£8,1
A-C [400 [51,8 [493 65,3 69,3 62,0 57.3* 70,3"
m=3) |+2,8 [£29 [+53 |84 +8,6 +49 +8,6 £10
B-E [410 [368 [485 66,7 49,0 [423% 36,0 27.3% 31,00 {263 [280 [399"
(n=5) |0 |+7 [£2,6 |+13,6 |7 [£12 +£155 |£1,4 |£26 |+63 |£98 |37
B-C (40,0 [445 [520 60,5 66,0° 61,5° 74,0° 64,0°
(m=2) |0 [£3,5 [+42 |x7,7 +2.8 +13,4 +15,6 +42

A-E= Alta alimentacién-encierro; A-C= Alta alimentacion-control.
B-E= Baja alimentacion-encierro; B-C= Baja alimentacion-control.

comparacion con los de sus controles de
baja alimentacion (B-E y B-C, respecti-
vamente). En el grupo de baja alimenta-
cion (B-E) se observo un descenso signi-
ficativo (p<0.05) de la glicemia a partir
de las doce horas de iniciado el encierro.
En las ovejas pertenecientes al grupo de
alta alimentacion (A-E) el descenso de
glicemia fue significativo con respecto al
grupo control a partir de las 24 horas de
iniciado el ayuno. En ambos grupos de
ayuno se observé un aumento de la gli-
cemia en el ultimo muestreo aunque man-
teniendo una diferencia significativa con
respecto de los controles (Cuadro 1).

La evolucién de los valores de uremia
para los distintos grupos se resume en el
Cuadro 2, no encontrandose diferencias
significativas.

Previo al encierro los CC urinarios no se
detectaron en ningun grupo (dias 1, 70 y
100). A partir del dia 142 solamente se
detectaron CC en los animales someti-
dos a ayuno (grupos A-E y B-E), aunque
en momentos diferentes con respecto al
inicio del encierro. En las ovejas del gru-
po B-E comenzaron a detectarse a las 6
horas de iniciado el ayuno, en tanto que

en las del grupo A-E fueron detectados
recién a las 24 horas de comenzado el
ayuno. En los grupos A-C y B-C no se
detectaron cuerpos ceténicos en orina
(Cuadro 3).

El grupo de baja alimentacién (B-E) mos-
tré valores mas elevados de cuerpos ce-
tonicos urinarios que el grupo de alta ali-
mentacion (A-E), sin que esta diferencia
fuera significativa (Cuadro 3).

Los valores de cortisol al momento del
encierro oscilaron entre 0,68 y 2,12 ng/
dl, sin encontrarse diferencias significa-
tivas entre los grupos. En ambos grupos
ayunados los valores de cortisol plas-
matico alcanzaron su maximo a las 36
horas de iniciado el encierro. No obstan-
te s6lo en los animales del grupo A-E el
valor fue significativamente diferente en
un muestreo (p<0.05) al de su control
correspondiente; a las 42 horas los nive-
les volvieron a descender, para ubicarse
a las 48 horas en valores incluso algo in-
feriores a los iniciales (Figura 1).

En ambos grupos, la glicemia mostroé el
mismo comportamiento, descendiendo
desde el momento del encierro hasta las
36 horas de ayuno (78,7 y 66,7a 27,0y

26,3 mg/dl, A-E y B-E respectivamente,
p<0,05). Estos valores minimos de gli-
cemia coinciden con los valores maximos
de cortisol encontrados en ambos gru-
pos a las 36 horas de comenzado el ayu-
no. A las 42 horas de ayuno las glicemias
de ambos grupos comenzaron a recupe-
rarse. Como puede observarse, la evolu-
cion de los niveles de cortisol plasmati-
co presentd un comportamiento "en es-
pejo" con los de glicemia.

DISCUSION

Ninguno de los animales en nuestra ex-
periencia presentd signos clinicos de
toxemia de gestacion lo que concuerda
con los resultados obtenidos por
Fowden et al. (9) y Gallego et al. (10),y
difiere de los resultados de Sienra et al.
(20), quienes comunican signos de toxe-
mia en ayunos de 5 dias iniciados a los
110-120 dias de gestacion, sin indicar el
intervalo entre el comienzo del ayuno y
la aparicidn de los sintomas.

Durante toda la experiencia los pesos
corporales no mostraron diferencias sig-
nificativas entre los grupos, por lo que
asumimos que el periodo de alimenta-
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Cuadro 2. Evolucién de la uremia en mg/dl, se presentan medias & DE. Los muestreos corresponden al dia siguiente de la monta
(1), dia 70 (2), dia 100 (3) y al momento del encierro (4). Los restantes corresponden a intervalos de 6 horas en A-E y
B-E y de 12 horas en A-C y B-C. No hay diferencias significativas entre los grupos.

Grupo
A-E
(n=4)
A-C
(n=3)
B-E
(n=35)
B-C

(n=2)

Muestreos
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
49,4 352 65,7 53,0 53,0 41,0 48,7 49,0 56,0 55,3 55,7 60,0
14,2 11,2 5.3 4,4 8,6 5,2 3.5 9,8 7.2 16,3 10,0 283
36,9 432 72,8 45,8 53,3 46,0 45,8 51,3
9,8 5,0 3,6 13,2 8,8 2,9 8,6 14,5
48,5 48,8 68,8 54,2 49,8 49,0 46,4 46,2 43,4 48,8 49,0 473
4,7 6,8 43 4,6 10,8 13 10,2 10,9 12,7 7,6 8,6 12,8
473 50,5 65,0 54,5 50,0 48,5 47,5 58,0
3,1 4,6 8,4 6,3 1,4 6,3 4,9 1,4

A-E= Alta alimentacion-encierro; A-C= Alta alimentacién-control.
B-E= Baja alimentacion-encierro; B-C= Baja alimentacion-control.

Cuadro 3. Evolucién de los cuerpos ceténicos en orina en mg/dl. Se presentan medias + DE. Los
muestreos corresponden al dia siguiente de la monta (1), dia 70 (2), dia 100 (3), y al momento
del encierro (4). Los restantes corresponden a intervalos de 6 horas en A-E y B-E, y de 12
horas en A-C y B-C.

Muestreos
Grupo |4 5 6 7 8 9 10 11 12
A-E 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 16,7 50 50 50
(n=4) |£0 +0 +0 0 +28 [£28 |£0 +0 0
B-E 0.0 12,5 12,5 16,7 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5
(n=15) +0 +25 +2.5 +2.8 + 2.5 +25 + 255 +25 +25

A-E= Alta alimentacion-encierro; A-C= Alta alimentacion-control.
B-E= Baja alimentacién-encierro; B-C= Baja alimentacion-control.

cion diferencial (pradera de segundo afo
vs. campo natural) previo al encierro no
fue lo suficientemente prolongado.

Los cuerpos cetoénicos en orina resulta-
ron ser indicadores mas precoces de cam-
bios metabdlicos por ayuno que la glice-
mia en los animales de baja alimentacidn,
apareciendo ya a las 6 horas de comen-
zado el mismo. En los de alta alimenta-

cion los cuerpos cetonicos en orina fue-
ron detectados recién a las 24 horas de
comenzado el ayuno, coincidiendo con
el descenso significativo de la glicemia.
Esto sugiere que los animales con menor
aporte energético podrian haber iniciado
la lipomovilizacion mas tempranamen-
te, con la consiguiente acumulacién de
cuerpos cetonicos. El descenso de los

valores de glicemia se acompafié de un
incremento de la cetonuria, tal como re-
portan Sienra et al. (20) aunque no indi-
can cuando comienza la caida de la glice-
mia en relacion con el incremento de cuer-
pos cetdnicos. Los valores de cuerpos
cetdnicos urinarios encontrados en este
trabajo fueron inferiores a los considera-
dos criticos por otros autores (en torno
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Figura 1. Evolucidn del cortisol plasmatico. Se indica promedio para los grupos alta
alimentacion sin ayuno (A-C), alta alimentaciéon con ayuno (A-E), baja
alimentacion sin ayuno (B-C) y baja alimentacién con ayuno (B-E). El primer
muestreos corresponde al momento del encierro (dia 142) y los restantes a
intervalos de 6 horas en A-E y B-E, y de 12 horas en A-C y B-C.

a 80 mg/dl) para la aparicion de sintomas
clinicos de toxemia (3, 20).

El ayuno no modificé los valores de ure-
mia, que aumenta sensiblemente en ani-
males con toxemia de la gestacion clinica
inducida experimentalmente (11, 17),
consideramos entonces que el tiempo de
ayuno en el presente trabajo no fue sufi-
ciente como para provocar un catabolis-
mo proteico importante.

Los valores de cortisol plasmatico de los
grupos de ovejas sometidas a ayuno fue-
ron menores a los valores obtenidos por
Ford et al. (7)y Sigurdsson (21) en ove-
jas con toxemia de la prefez clinica. Ford
et al. (7) sugieren que concentraciones
superiores a 10 ng/dl son indicativas de
toxemia de la gestacion. La elevacion de
los niveles plasmaticos de cortisol po-
dria deberse a una participacion corti-

coadrenal en respuesta a situaciones de
estrés ambiental y nutricional, y a una
deficiente metabolizacion hepatica del
mismo como sugieren Radostits et al.
(14). En nuestras condiciones experimen-
tales los niveles maximos de cortisol du-
rante el ayuno coincidieron con los valo-
res minimos de glicemia (26-27 mg/dl).
Estos valores de glicemia podrian supo-
ner un sistema de feed back positivo para
el disparo del cortisol y el consecuente
estimulo para la neoglucogénesis, de la
misma forma al aumentar la glicemia se
pondria en marcha una inhibicion de la
secrecion de cortisol (4).

CONCLUSIONES

1) Un ayuno de 48 horas al final de la
gestacion no resulto lo suficientemen-
te severo como para producir altera-

ciones metabdlicas caracteristicas de
toxemia de la gestacion.

2) En nuestras condiciones experimen-
tales las ovejas con mejores reservas
energéticas presentaron un menor ries-
go de desarrollar toxemia de la gesta-
cion.

3) De las variables estudiadas, los cuer-
pos cetonicos urinarios son el indica-
dor mas precoz en evidenciar cambios
metabdlicos por ayuno.
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Reparacion quirargica de defectos esqueléticos en pequenos animales
mediante implantes 0seos xenogénicos desantigenizados: resultados

preliminares

Semiglia, G.""; Izquierdo, D.'; Zunino, J.H.’

RESUMEN

El autoinjerto dseo para reparar grandes defectos esqueléticos
conlleva una alta morbilidad, representando también una fuen-
te de complicaciones a nivel del area dadora. Asimismo, la
ausencia de bancos de tejidos animales en nuestro medio difi-
culta lograr injertos alogénicos seguros.

La reparacion dsea por métodos bioldgicos incluye la utiliza-
cion de hueso xenogénico procesado, desantigenizado y liofili-
zado. Este material puede obtenerse en nuestro medio de fuen-
tes seguras y estar facilmente disponible en grandes cantida-
des.

Los buenos resultados experimentales obtenidos con implan-
tes xenogénicos en roedores (ausencia de una respuesta inmune
significativa junto a osteoinduccidn local) nos indujo a disefiar
un ensayo clinico usando hueso bovino desantigenizado y liofili-
zado en la reparacion de defectos esqueléticos de causa traumati-
ca, degenerativa, infecciosa o tumoral en pequefios animales.

La excelente evolucién comprobada en nuestros primeros ca-
sos tratados —tanto en lo anatémico como en lo clinico y fun-
cional- nos impulsaron a comunicar los correspondientes re-
sultados preliminares del estudio en desarrollo.

Palabras clave: Reparacion esquelética, xenoimplantes, banco
de tejidos, ortopedia veterinaria, implantes 0seos.

SUMMARY

Autografting for bone repair in large skeletal defects carries
high morbidity and represents a source of complications at
the donor site, as well. Besides, the lack of animal tissue
banks in our country renders safe allografting a difficult
task to achieve.

Bone repair by biologic methods can include using proces-
sed, non-antigeneic, freeze-dried bone from a xenogeneic
source. Such material can be obtained from a safe source in
our country, and be easily available in large quantities.

Our good results in experimental bone xenografting in ro-
dents (absence of significant immune response along with
local osteoinduction), induced us to design a clinical trial
using antigen-depleted, freeze-dried bovine bone to repair
skeletal defects in small animals, due to trauma, infection,
degenerative or tumor diseases.

Excellent anatomic, clinic and functional outcome in the
first few cases prompted us to disseminate our prelimina-
ry results of the ongoing trial.

Key words: Skeletal repair, xenografting, tissue banking,
veterinary orthopedic surgery, bone implants.

INTRODUCCION

La reparacion de defectos esqueléticos
en Medicina Veterinaria por métodos
bioldgicos, se encuentra limitada funda-
mentalmente por factores de morbilidad
y de disponibilidad de material biologi-
co. En efecto, la reparacion de defectos
esqueléticos con material dseo autogéni-
co implica por un lado, aumento de la
morbilidad y eventualidad de complica-
ciones a nivel del area dadora del pacien-
te, asi como alteraciones funcionales en
su aparato locomotor.

Por otra parte, la inexistencia en nuestro
medio de bancos de tejidos animales im-
pide la disponibilidad de implantes tisu-

lares seguros y adecuados, tanto en can-
tidad como en calidad.

La utilizacion experimental exitosa (au-
sencia de rechazo acompafiada con au-
mento de la osteogénesis) de material
6seo xenogénico en roedores (Zunino y
col 2004) nos estimul6 a ensayar clinica-
mente el uso de hueso bovino procesado
(desantigenizado y liofilizado) en casos
clinicos de pequefios animales portado-
res de defectos esqueléticos considera-
bles, cuyo tratamiento convencional im-
plicaba una alta morbilidad y/o trastor-
nos funcionales importantes.

La buena evolucion tanto en lo anatomi-
co como en lo funcional observada en

! Departamento de Pequefios Animales, Facultad de Veterinaria, UDELAR, Uruguay.
*Banco de Organos y Tejidos, Hospital de Clinicas, Facultad de Medicina, Uruguay;
* Autor corresponsal: (e-mail: gsemigli@adinet.com.uy fax: +5982-216 18 70)

nuestros primeros casos tratados con
esta metodologia, nos ha estimulado a
presentar precozmente los resultados
preliminares, en un intento de diseminar
un procedimiento de facil ejecucion téc-
nica, bajo costo y hasta el momento ca-
rente de complicaciones.

MATERIALYMETODO

Preparacion de los implantes

El fémur y tibia de un bovino joven fue-
ron obtenidos en un matadero sujeto a lo
dispuesto por el Reglamento Oficial de
Inspeccidn Veterinaria de Productos de
Origen Animal (MGAP, 1983). Los hue-
sos fueron inmediatamente congelados
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(- 80°C) y luego desprovistos de partes
blandas y cartilago, para ser finalmente
seccionados de forma y tamafio diferen-
tes, sin exceder los 10x4x3 centimetros.

Se obtuvo asi una variedad de formas y
tamafios de material dseo, tanto espon-
joso como cortical y cortico-esponjoso.

El material fue lavado abundantemente
con agua destilada y solucion acuosa de
azida de sodio. Luego fue procesado de
acuerdo a la técnica de Urist (Urist y
col. 1975). Los huesos fueron luego pe-
sados e incubados a 37°C por 72 horas
en bafio con fosfato buffer. Luego, fue-
ron tratados con Pepsina (Pepsina, Sig-
ma) 1:100 peso a peso enzima:matriz y
con acido clorhidrico 0.01N a 22°C por
6 horas. La actividad de Pepsina fue de-
tenida aumentando el pH de la solucién
a 8.0 con hidroxido de sodio 0.1N por 6
horas a 4°C. Los fragmentos ¢seos fue-
ron luego lavados con agua destilada, lio-
filizados (Liofilizador Labconco,
Mod.Lyph-Lock 6) a una presion de va-
cio de 0.13x 10 (Mbar) y temperatura
de — 50° C por 72 horas. El material fue
luego envasado en triple bolsa de polie-
tileno de 60 micrones de espesor e irra-
diado a temperatura de congelacion con
dosis de 25 KGy (Kilo gray) de cobalto
60, con fines de esterilizacién.

Casos clinicos

Cinco animales, cuatro perros y un gato
constituyeron nuestros primeros casos,
objeto de la presente publicacion. Las
correspondientes patologias que motiva-
ron las intervenciones quirtrgicas fue-
ron: fractura expuesta conminuta por
proyectil, artrodesis fémoro-tibial, mal-
formacién congénita de miembro ante-
rior, fractura conminuta carpo-metacar-
piana y osteomielitis tibio-astragalina.

Técnica quirdrgica

Luego del abordaje clasico del foco le-
sional (Bojrab, 2001; Slatter, 2002) y el
tratamiento de la correspondiente pato-
logia, se procedi6 en todos los casos a la
preparacion del lecho del implante, rese-
cando partes blandas y esqueléticas has-
ta alcanzar tejidos normales, sangrantes.
En el defecto 6seo se colocod uno o mas
fragmentos de hueso liofilizado, recons-
tituido antes de la cirugia en una solu-

cion de oxitetraciclina en suero fisiologi-
co a temperatura ambiente.

Autosostenidos in situ por partes blan-
das suturadas y en ocasiones por finas
agujas de Kirschner al hueso vecino, los
implantes dseos fueron recubiertos de
tejidos blandos adyacentes. La estabili-
zacion de los focos se logrd en todos los
casos por fijacion externa con clavos de
Steinmann en montaje cementado
(metil-metacrilato).

Controles evolutivos

En todos los casos se obtuvo una radio-
grafia del foco lesional dentro de la pri-
mera semana post-operatoria y el con-
trol clinico de los pacientes se efectud a
la semana de la cirugia. Los ulteriores
controles fueron planificados con una
frecuencia quincenal en el primer mes y
mensual en los siguientes.

Los montajes de fijacion externa fueron
retirados una vez lograda la consolida-
cion osea, promedialmente alos 3 “me-
ses del post operatorio.

El tiempo de seguimiento de los casos
fue de S meses (promedio).

RESULTADOS

Todos los casos tratados evolucionaron
favorablemente hacia la consolidacién
clinica y radioldgica del defecto. No se
registraron complicaciones, salvo en un
caso en que debio sustituirse el sistema
de fijacion externa por un aparato enye-
sado, por detectarse importante oste6li-
sis alrededor de los clavos de Steinmann.
No se registraron infecciones ni altera-
ciones de partes blandas.

La funcion de los miembros involucra-
dos fue muy buena en todos los casos,
permitiendo una marcha y apoyo esta-
bles y sin claudicacion.

El anélisis de las imagenes radiologicas
de control permitié observar una pro-
gresiva remodelacion del implante, con
una etapa inicial de desmineralizacion
con ulterior pérdida de sus limites e in-
corporacion al esqueleto vecino. Hasta
el cuarto mes del post operatorio sin
embargo, no se observaron imagenes de
trabéculas dseas que conectaran el im-
plante con el hueso huésped.

DISCUSION

Los resultados preliminares de nuestros
primeros casos de utilizacion de implan-
tes 6scos desantigenizados de origen
bovino en la reparacion de defectos es-
queléticos en miembros de pequefios ani-
males han sido muy satisfactorios.

En efecto, la evaluacion clinica post ope-
ratoria demostrd —luego de retirados los
elementos metalicos de fijacion externa-
consolidacion del foco, permitiendo un
apoyo y marcha estables, sin claudica-
cion.

Radioldgicamente, los estudios seriados
de control mostraron imagenes de dismi-
nucion de radioopacidad de los implan-
tes 0seos luego del primer mes postope-
ratorio. Sin embargo, en todos los casos
la presencia de dichos implantes pudo ser
observada hasta los Gltimos controles.
Lofgren y col. (Lofgren, H. 2000) logra-
ron fusion de columna cervical en huma-
nos utilizando implantes 6seos xenogé-
nicos de origen bovino. El concepto cla-
sico de que el uso de hueso bovino deter-
mina una fusiéon de tipo fibroso y no
0seo, no fue demostrado en su ensayo
clinico; por el contrario, los autores ob-
servaron fusion vertebral rigida en la gran
mayoria de sus pacientes randomizados
para hueso autogénico y hueso xenogé-
nico bovino, aunque el tiempo de conso-
lidacién fue algo mayor en el dltimo caso.

Algunos autores no han tenido buenos
resultados con el uso de hueso xenogéni-
co (Pieron y col.,1968); otros refieren
que el implante de hueso xenogénico en
defectos esqueléticos se comporta como
conductor de la osteogénesis (osteocon-
duccion) (Harmon, 1964, Hallén 1965,
Hancox y col., 1961), sin actuar como
osteoinductor del hueso neoformado.

Otros sin embargo, han demostrado cli-
nica y experimentalmente la capacidad
osteoformadora del hueso xenogénico
procesado como implante simple o com-
puesto (Salama y col., 1983, Nathan,
1988).

Estas diferencias podrian estar vincula-
das a las condiciones de procesamiento
del material 6seo xenogénico. Con la fi-
nalidad de abolir la antigenicidad del hueso
xenogénico, la mayor parte de los mate-
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riales osteoderivados son totalmente des-
proteinizados, lo que elimina los facto-
res osteoinductores (proteina morfogé-
nica 6sea, o BMP) de la matriz. Esto
explica quiza el abandono del uso clinico
de hueso xenogénico en humanos que se
popularizara en la década de los *70 lue-
go de los trabajos de Salama. (Salama y
col., 1973, Salama y col., 1978, Salama y
col., 1982).

El material 6seo xenogénico utilizado en
nuestros casos clinicos fue parcialmente
desmineralizado y desprovisto de ele-
mentos antigénicos (lipidos, restos celu-
lares, telopéptidos del colageno), resul-
tando en un material que conserva acti-
vos en su matriz los factores inductores
de neoformacion osea.

En la Gltima década , fundamentalmente
debido a la disminucidn en la disponibi-
lidad de hueso alogénico por su poten-
cial rol en la trasmision de enfermeda-
des, los implantes 6seos xenogénicos han
retomado interés. Tanto a nivel experi-
mental como en el escenario clinico hu-
mano, se utilizan en diferentes situacio-
nes: relleno de defectos periodontales,

de cavidades quisticas, defectos esque-
Iéticos por trauma o tumores, artrode-
sis, infecciones dseas, etc.

Sin embargo, y acorde con la bibliografia
revisada, hemos encontrado minima in-
formacidn relativa a su uso en clinica
veterinaria.

La epidemiologia de las zoonosis y en-
fermedades trasmisibles resulta particu-
larmente favorable en la region y parti-
cularmente en nuestro medio para la uti-
lizacion de implantes 6seos de origen
bovino.

Asimismo, el procesamiento de los teji-
dos 6seos para implante (tratamiento
con solventes, soluciones acidas y ulte-
rior liofilizacion e irradiacion con dosis
radioesterilizantes con rayos gamma)
determina la destruccion de todo poten-
cial germen contaminante.

Las enfermedades prionicas por otra par-
te son de estricta vigilancia en la region
(Somoza, 2001) y en nuestro conocimien-
to, en Uruguay no se han registrado ca-
sos vinculados a la encefalopatia espon-
giforme bovina ( Fernandez y col., 2001,
Perdomo 2001).

Los resultados iniciales de nuestro pro-
yecto de utilizacién del material ¢seo
xenogénico en situaciones clinicas reales
en pequeios animales han sido muy bue-
nos, por lo que decidimos difundir un
reporte preliminar.

En nuestros casos no se observaron com-
plicaciones post operatorias inherentes
a la utilizacion de los implantes: infec-
ciones, rechazo o inestabilidad del foco.
Sin embargo, dado el niimero atin escaso
de casos tratados, no podemos emitir
conclusiones estadisticamente significa-
tivas.

La progresion del ensayo proyectado nos
permitird no sélo incrementar la casuis-
tica, sino también aumentar el tiempo de
seguimiento evolutivo de nuestros casos.
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