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Editorial

SOBRE LEGALIDADES DISTRACCIO E

i n1pre h n e istido, pero r ci ntemen
te, h n surgido con n1ayor incidencia en
I seno de nu stra oci d d, d nunci s

concr t s realizadas por colegas, sobre
jercic10 il g I de la Medicina Vcterin 

ri . Est usurpacion de funciones sobr
nuestra prof si6n s atribuida a div r
so actor s, qu signific n, diferente
r spons bi\id des y tambien merccen de
nue tr p rte distintas consid r ciones.

Consider mos que el conocimiento no
d be ser pri ativo de ninguna prof sion,
p ro S1 d be istir responsabilidad so
cial de ej r er s conocimi nto. En d fi
niti a a nadie en un sociedad libre y
d mocratica se Ie deberia impedir que
adquiera conocim1entos. Es m' s, corr s
ponded proporcionar todos los medios
neces rios par que cada v z l11as ciud 
danos obt ngan m' s y m jor s conoci
mientos y gocen d mayor Libcrtad.
Adquir1mos conocimi ntos - ntre otras
cosas- para s rvir a la sociedad a la que
p rten cemos y no p ra m jor servir
nos de lIa.

En tanto y en cuanto somos seres pen
sant s y compart1mos un mismo espa
cio fisico, t mporal y social, nuestra pri
mera responsabilidad es respetar a nues
tros conciudadanos

R sp tar significa, no solo aeatar las nor
mas 1 gales xist ntes, sino tambi 'n las

qu em nan d nu stra propia concien
cia No debemos hacer a los den1as 10
que no stan10S dispuesto ac pt r.
c si imposiblc que las n01'n13S 1 g les
cubran tod nuestra actuaci6n social y
profesion I, un en un pais sobre regul 
do como Urugu y. POl' tanto, nu stro
comportamiento como ci ud dano deb
ser las primer regul ci6n que deberia
mos t ner en cu nta en nuestra interrela
ci6n social. YaquI h y un dif r nci
importante ntre los diferentes actor s.
No s 10 nlismo la usurpacion de funcio
nes realizadas por un I go que 1 p rp 
tr d s pOl' un prof sion I extranj 1'0 qu
ingr s al paIs. En el prilner c so, s po
sible asumir, que ciert s person s pien
s n que, Igunos conocin1ientos islados
obtenidos en cursillo de dudosa regula
ci6n, 10 h bi Iit n a us rlos como un me
dio de vida sin ningLln tipo de responsa
bilidad.

En el segundo caso, sincer ment es di
neil ere r qu un profesional univ rsita
rio que ingresa a otro pais a j rc r su
prof si6n, desconozca que al menos de
b rfa informarse de las normas qu rig n
el ejercicio d la profesion en se pIS.
En ste caso la usurp cion de funcion s
es mas grave porque es real izada pOl'
personas informadas y capacitadas,
persigui ndo un fin economico y posi
bl mente de mala fe.

El otro actor con respons bilid d
Estado Uruguayo, que intent r gul r
sus ciudadanos y no a los e tr njero }
10 cuales no han revalidado us titulo
no pagan impuestos e ingres n I pal
con instrumental y medic mentos pro
pios y sin los controles sanitarios necc
sarios am n z nd nuestro tatus [1

nitario.

Los veterinario urugu yos tambien te
n mo re ponsabi 1idades. Debemos na
liz r nuestro propio desempefio y c p 
citacion y considerar qu servicio Ie es
t mos ofreciendo los usuarios. D b 
mos evaluar tanlbien, cual I interrc
laci6n con nuestros colegas y qu gr do
de compronliso asumin10S con I s pro
bl mas de nu stra Profesion.

EN TODOS ESTOS CA 0 L OCl-
DAD DE MEDICr A VETERI ARI
DEL URUGU Y
(smvu@smvu.com.uy) St3 ctuando
para hac r m s transp rente y j usto
nuestro d sempeiio prof sional. Entre
elIas, realizaren10s accion s par cam
bial' la permanente distraccion d I Est 
do Uruguayo r specto su respons bi
lidad en el cumplimiento y control d
las normas educativas, san it rias y tri
butarias que regulan el ej rcicio de la Pro
f! sion Veterinaria en Uruguay.

Dr. Jorge la ic

Veterinaria} (Montevideo) 41 (161-162) 5-5 (2006) 5
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omenaje

Prof. meritoAcad. Emerito Dr. Mar Cagnoli Lansot

Recordar I historia de un hombre pucde
p r c runa tare difi ciI, pc ro ev0car los
heehos gu rod ron su transitar en la
vida es un mas diffeil y nuestros re
eu rdo no an estar librcs dis sub
j ti id d que rod n sas aetividades

mprendidas de una nlanera tan fraterna.

Conoeimos al Prof. Cagnoli n los in i
cios d nuestros studios universitarios
y su pr seneia imborrable ha persistido

n form permanente n 1d sarroll0 de
nuestr s aetividad s profesionales y
que much s fu ron las activid d s com
p rtidas durant mas de 40 alios ... y que
gr ndes recuerdos at soramos de ese

ompartir prof sional y humano.

1 Dr. Cagnoli Ie recordamos por sus
cual idad s hUl11anaS par ejcreer la do-

nei t reiaria nluchos consid ran que
no fue un doc nte con ni cl aeademico
que hace una pu sta en eseena de su ac
ti id d doc nte d slumbrando sus a alunl
nos, por nuestra parte r eordamos qu
la doeeneia Ja trasJnitfa de man ra prac
tica y en forma muy exigente, dandonos
las herrami ntas basicas para I ejercicio
profesional.

Nos ns naba con ello a como encontrar
el camino, como resolver los problemas
in sperados en la practiea profesional,
ya qu las herramientas nos las habia
dado.

Es aetitud doc nt la mar n los tllaes
tros, al paso del tie111pO asf los reeorda
1110S que no 0Ion0sens fi an 111 ir r,
sino que su sabiduri se tr nS111ite I en
senarnos ~er, nos inspiran eonfian a y
fort I cen nuestra autoestima.

L toeo vivir momentos t11Uy difieil s en
la historia de nuestro pais y los nfrento
con sus convieciones I s que nunea ocul
to 0 renuncio y so tambi ' n ngrandeee
su figura humana.

La Univ rsidad en su formacion paso pOl'
el y as) nos 10 remarco al inicio de nues
tros estudios universitarios, diciendonos
objetivam nt COlll0 h eerlo nosotros I
indicarnos nuestras r sponsabilidades n
I m reo del co-gobierno univ rsitario, y

nos sen laba: ' sienlpre fundalllentados
en la tol raneia y la via d 1110cr'tica para
cjcrccrl s. un a renunci r al dialogo
constructivo".

u p rmanente reeLi rdo su sposa, a
su hija y nietos siempr estaban presen
tes cuando nos contaba de sus anecdotas
c rca de su jercicio profesion I, que

d sde sus inicios n los arios '30 que los
transito junto a grandes colegas. unca
se Ie eseucharon hacer eriticas a los mis
mos, aun en las 111as duras discrepancias
y el recuerdo su maestro el Prof. Dr.

Miguel C.Rubino fue sicmprc su gui
hacia el horizonte de sus actividades.

Recordaba pernlancnt ment la fiour del
Dr. Rubino y su dcseo de qu cuando Ie
Ilegara el nl0111ento de su des nso tcr
no pudiera descansar I pie del busto qu
recuerd la 111cmoria de su 111 estro, e
er su aspir cion final Iuego dip so pOI'
esta vida.

Cuando j untamos los I' eucrdos nos sur
ge la figura de un hombre que enfr nt61a
vida con un espiritu constructi 0, su I rna
era ayudar y no hacer sufrir al projimo 0
a sus fallliliares 111' S qu ridos y ... nos 10
d 1110stro n us ultimos di s undo
af ctado por su dolenci ,h ci ndo easo
omiso a I rnism, nos d b su cjen1plo
de vida nte I dversid d coment' ndo
nos sus proyeetos hacia el futuro.

No nos despedinlo del Dr. C gnoli, no
10 qu r1 , los h0111 naj sse h een en Ia
vida y s disfrut n y sf nos 10 hizo
ber diciendonos que no era 111 r c dord
los 1111smos, tal era su humildad por tan
to no nos d sp dimos ya que su recu f

do vivira n qui nes 10 conocimos, reco
nocemos su j mplo y disfrutamos de su
amistad .... a su familia muchas gracias
por permitirnos s r parte de la vida del
Dr. Cagnoli.

VeteJinalia, (Montevideo) 41 (161-162) 7-7 (2006) 7
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utr-cion animal

Ca culo manejo en pa toreo controlado. I)
tilizaci6n de la pastura

Reina so Ortiz, 11:; Soto Silva, C.l

ivel de oferta forrajera y

TRODU 10
Urugu y posee mas del 800/0 de su su
p rfi i pastor ada por bovinos de c r
n y 0 inos (28) 10 cual nos da una ide
dId pend ncia d nuestro sist ma de
produccion del aport que real izan las
pasturas las que se ncuentran sujetas a

ariaciones climatic s y estacionales que
1 impon n profundo cambios n su
c0l11posicion (9).

Los bajos porcent jes de destete del ro
d 0 de cd nacional, que rondan 1630/0
en anos de cliIlla norl11al, responden fun
d m ntalnlent un pobr est do nutri-
ional de los ientres (26) producto de

una f Ita de sincronfa ntre la d m nd y
I of rta de forraje dado que la mayorfa
de los productores no r alizan ningun
tipo d calculo de balance forraj ro como
m 'todo de juste de la carga.

Formoso (1996, citado por 28) determi
no I comportamiento reproductivo del
rodeo d cria en campo natural sobre
suelos de Cristalino, encontrando una
alta corr lacion entre la carga (vacas/ha)
y el porc ntaje de d st teo De los 13 nos
anal izados, en lOde ellos la carga real
mpleada (0.8 UG/ha) fue superior la

c pacidad de c rga soportada pOl' el cam
po debido a las variaciones climaticas
ntr alios esto s tradujo en bajos fndi

ce d procreo. A conclusion s Sil11il res
lie a P reira Machin (27) para la zona
de Basalto analizando los datos d
15 nos de produccion forrajera, carga y
porc nt je de d st te, en 11 de los arios
nalizados la carga fue superior la so

portada por el campo. Probablement
muchas de las ineficienc1 s en los 51St 

mas 0 jeros, lech ros y d invernada
tambien pued n s r plicados por un
d fa aj ntrela oferta y la demanda d
forr je.

De 10 expuesto surge la il11portG ncia d
111anejar corr ct mente 1 p storco y la
c rga an im I p r aj ust I' n fonlla ade
cuada la oferta de forr je con I d 111and
nim I (18). Actu Iment I zon basal

tic (5) sf como muchas otras regiones
del pais cuentan con bundant informa
cion sobre la capacidad d carga del cam
po natur l.

Esta serie d tres trab jos sobr c' Iculo
y manejo del pastoreo pretend n contri
buira Ia difu ion del 0s fun da111 en tos
b'sicos d I tenla. Los autores h 11 des 
rrollado un program inforl11' tico ( A
CPC Ver. 1.1)2 que permit resolver to
dos los calculos m ncionados en stos tra
b jos para situ cion s reales concr tas 1•

NIVELD OFERTAFORRAJERA

El nivel de of rta forr j ra (NOF) 0 asig
nacion diaria d forraje es la cantidad de
forraje qu dispon n los anim les pOl'
unidad de peso vivo y por dia durante
un periodo deterl11inado de tiempo (16,
15), normalment se e pres como
porcentaje dip so vivo (PV), por
ejemplo un NOF d 13% significa que
el animal tendr' una disponibilidad
di ria d 3 I g MS d forraje por cada
100 kg de PV. L ofert forr j r con
dicion la produccion nim I individu 1
y por unid d d superfici .

Div rsos utores coinciden en s nalar
qu la relacion entr OF y produccion
animal individual es de tipo cu dratica
(2), a medida que se incr m nta I NOF
aum nta el consumo de forraj pOl' ani
mal hasta un cierto punto dond s hace
maximo y de ah! n 111 s omienza d
c� inar (4, 18).

Tanto niveles de oferta forrajer reduci
dos como d m siado lev dos conduc n
a un bajo consumo, en I primer caso

fundalllental 111cnte pOl' una reducci on en
la cantidad de forraje ing rido n d
bocado (bajo peso d bocado), mientr s
qu n el s gundo caso fundamental men
te por accion de un pastor 0 muy selec
tivo que culmina con el sobrepastoreo
de 19unas zonas y el aumento del are
desaprovechada por parcela C0l11puesta
por forr j rechazado endurecido (33 9,
13, 17, 18) . Lo anteriornlent s nal do
es bien evidente en un ens yo en I cual
se ev luo el comportanli nto de novtllo
pastorcando en forma rotativ un co
bertura de Lotus cornicul tus con OF
de 5, 7.5, 10 Y 12.50/0, dond S obtuvie
ron las n1ayores ganancias individual s
con NOF d 10% (36, 37).

Los niv les de produccion un detern1i
n do NOF v dan segun I c tegorfa y I
estado fisiologico d 1anil11al y segun la
estructura, calidad y fitomasa3 d la p s
tura n cuestion (2, 36).

Para alcanzar un maximo consumo en
pastor 0 el OF debe ser 3 a 5 vee s
superior a la demanda (18 4 25) por
ejemplo, si el m' imo consumo s 30/0
del peso vivo el NOF deb s r d 9 a
150/0, sin embargo otros autores onsi
der n que se requiere un NOF de 1.8 a 2
veces cl l11a in10 consumo p ra poder
logr rIo (Galiostro y Cangiano 1994 ci
tado por 7,33). En la practic par evi
tar una b ja utilizacion de la p stur y
un det rioro en 1 calidad d la l11isn13
d bido a un NOF muy clev do s r co
mienda proporcionar un OF dos v c s
sup riol' al maximo consun10 esper do 0

25 kg de MSI nim I/di n v c s 1 che
r s n produccion cuando d mas son
suplementadas (4). Cuando 1 OF
dos vece superior al maximo consumo

sperado inevitablem nte comi nza
producirse perdid de forraj por subu
tilizacion (18).

Recibido: 19-09-05 probado: 19-12-05

cribe n forma pnlclica omo d t nllinar el
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L mayor g nancia d p so en corderos
se lograria cuando la of r:a forraj ra s 4

ec s superio r aI 111a i1110 consum0 es
prado prOXilTI dal11ente con un NOF
d 14 a 15% y una fitom ba erc' na los
3000 I g MS/h (Carvall- 0 2002, se un
2). P0ppi Y 01. (1987 se un 2) consi
deran qu. cord ros en erecil11iento (en
gord ) lograrian ellll' ir'lo COnSUl110 de
forr j con disponibilid des de entr
1500 a 2000 I g MS/h y una o~ rta pOl'
cordero de 3 4 kg MS/d fa. R ciente
mente nive] n cional SC' v Iuo la res
puesta ffsiea de la invernada d corderos
bajo difer ntes OF (6, 9, 12 Y 15%)
lograndose la mayor g 11 nci diari indi-

iou I con OF d I 15% (24).

En ganado de carne sobre pr d ras y v r
d os d buena ealidad se puede lograr
m ntenimiento de peso y bu nas ganan
cias on un OF de 1.5.tO Y 3-4% res
p etivam nte (39, 40, 29) 111ientras que
en ovinos e logr n con un NOF d
2-2.5% Y7-8% respectiv r lll1ente (15, 3).

La r spu ta la supl ment cion es bue-
n cuando el OF es bajo, m nor
1.5-2% en ganado de ea'''ne (39, 29) Y
menor a 3-4% en 0 inos (] 5) con niv 
les superior s la sustituci6n que r aliza
el animal d pastura por concentrado s
alta y por 10 tanto la repuesta a la suple
mentacion disminuy . (Cuadro 1).

Para obtener un corto anestro post-par
to en los rodeos d cria s deberfa pro
porcionar un NOF de 30/0 (",n los dos ulti
mos meses de gestacion, increment<lndo
10 a 4-5% n el p riodo comprendido
entre el parto y el ntore ( icol y Nico II
1987 eitado pOl' 33).

San Julian y col. (35), establ cieron que
par lograr qu mas del 10% d las bo
rr gas ean encarner d s a los 2 dientes,
dur nte su primer in ierno deberian pas
tor ar en forma rotativ I 111enos por
2.5 111 s s un verdeo de ; vena, on un
p riodo d p rman ncia pOl' p rcela no

111 yor 7 df s y con un NOF de 2.5-5%
( pro imadal11ent 40 10 borr g s/h ),
para logr r cl 100% de an inl les encar
ner dos ed d se d ben el11plear car
bas de 40 60 borregas/h .

Holmes (1993, segLln 7) consid 1'a que
en sistel11 s rotati vos con vae I cheras
la of rt pOl' nilTI I d bed s I' d
40-50 I /df n un fitomasa in iei Id
2200 I g M Iha. st ofert por nim I
correspond a un OF de proxinl da
111ente 7.5 a 9% en un a de 550 kg, 10
cual SUl11 do I Ita fitol11 sa r comen
d d P r iniei rei p storeo busca m xi
mizar I consumo voluntario individual.

Deb t ners en CLl nt que a pes r de
proporcional' un NOF adecu do si la dis
ponibilid d de forr je pOl' hectar a es baja
no s alcanzar n altos OnSUl110S pOl' un
dificultad del nimal n cosechar el fo
l'raje (I 7, 1 ,1 3).

Risso y Z r a (32), encontraron un 1'

lacion dir eta ntre I fitomas d I re
ch zo, s d cil' 10 qu queda d forraj
en la parcel lu go d ul111in do I pas
toreo y la ganancia diari de ganado de
carne n inv rnad . A Illedida que I l'e
eh zo d sc ndio d 2000 hasta
650 kg MS/ha, se obs rvaron cafdas Ii
n ales en la gan ncia diaria de peso vivo,
probablenlente d bido un disminucion
n el peso de bocado (18, 13). Sin em

bargo aumentos en el reehazo por enei
ma d 2000 kg MS/ha no mostraron in
crem ntos n la produccion (32). Cuan
do la disponibilidad d forraje d sciend
pord bajo de los 2000 I g MS/ha I p so
d bocado y el consumo disminuyen
(Minson 1990, segun 25).

Por otro I do Vaz M rtins y Bianch i (41),
mpleando p storeo rot tivo sobr pra

der con dif I' nt s NOF, cncontraron un
str ch rcla ion ntr altur del rech 

zo y g naneia de p so ivo en novillitos.
A 111edid que aument6 I altur del re
chazo de 5 1 em se increl11ent6lineal-

Jllente la g nancia di ria pOl' nil11al. A
silllilares conclusion s Ilegaron an Ju
li'n y 01. (34) con ovinos a 111 did qu
aUIllent61 altur d I rech zo t nlbi'n 10
hizo I g nancia di ri de pc 0 ivo.
Hodgson (18), B rgo y col. (4) y Forb
(13) sen I n que Inedid qu disll,inu
y I Itur de la pnstur' di ll1inuy I
peso d I bocado. 0 tod csto su rg la
illlportanci n solo d III nej r un 0
adecu do sino t 11,bicn un ad cuada dis
ponib il id d Y It ur del for raj .

EI rna illlO consumo volunt rio t nto n
bovinos como ovinos se obtiene cu ndo
la disponibilidad d forraje es sup rior
2250-2500 I g MS/h (Rayburn 19 7 se
gun 25, 1 33), medida qu disll1inuy
la disponibilidad por d bajo de estos
valores I reducci6n n cl consumo sc va
haciendo ada vez 111 yor debido un
di minuci6n en el pe 0 d I bocado (13,
17) Y posib Ie111 Cnte ca LI s d 1ftig'
que oc siona I p storeo (Jagu h y col.
1979, s gun ).

i e qui re logr r aum ntos illlport n
tes d p so t nto n nimales en creci
111iento C0l110 n engorde, la disponibi
lidad de forraj 110 deb s r inf rior
1800-2000 kg MS/ha (9) cuando la
disponibilidad es inferior 1000 I g
MS/ha la p rformanc animal comien
za a declinar (30). B jas disponibili
dades d forraje pOl' unidad de super
ficie y/o bajos OF II van a un bajo
conSUlno y por ende disminuye la pro
duccion animal individual.

En el cuadro 2 se presentan ecuacio
nes p ra calcular I arga en b un
det rminado OF pre stabl ido.

La primera ecua ion (d s rroll da
partir de 23, 25 Y42) s una cuaci6n
generic p r aj u t r Ia I'g enbsc
un detenn inado NOF, I demas e u -
cion esse 0 btu vie ron i111 pie In nt d s
p j ndod e I pri111 era lotcrill in0 co 
rrespondi ntes.

Cuadro 1" Relacion ntre NOF y ganancia diari n tern ros pastor ndo v rd os y p stur s III jor d s
(tom do d Pigurina y 01. 1997).

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

1.0 1.5
o
12

2.0
0.1

2.5
0.2
6

3.0
0.3

4.0
0.5
4

0.6
3
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Cuadro 2.

MSi + (crecifn iento * dia )
Carga inst. (alliml/ta) = ------------------------------------------------- * 100

PV * %NOF * dia

MSi + (creciJl1iento * dias)
%NOF = --------------------------------------------- * 100

PV * carga i/1 t. ,': dia

dOllde:
MSi
crecilniellto
PV
%NOF
dias
Carga il1 t.

MSi
dias = ----------------------------------------------------------------------

(PV * carga in t. * %NOF) 1100 - crecil11iento

= fit0l11aSa af coni 11..-01" I po tor a, n Ie M '/ha.
= r i171i I1to delJorra) , en Ag M '/ha/dia.
= pe a vivo pr0l11 dio l/ Ag de 10 anil11al .
= eel !l i\ e! de oj( Ita /0rra) 1"0 dado, n % d ! P V.
= l1LllnerO d dia que dura el pa tor o.

= Inl/}Iero d ani/Jlal pOl" /z tar a qu po la par la a poll" / a que e la i !ldo
pa lor ada en ursa.

Ejeltlplo J:
e di pan de una parcela d 5 If qu al ini io del pastol eo pI" nta una di ponibilidad Jorra)era d 1200 A

M 'fha, el crecil11i n10 d la pa tura e tinla 11 12 kg M 'Ilra/dia y ! p riodo de pa toreo can id rado de 6 dia .
i ual la carga (anil71ale /Iza) nee aria para qu 10 aninzal eli pOll an d un NOP d 9.5% i II pe a i 0

prOlJl dio e de 420 kg?

carga in t.
1200 + (12 * 6)

------------------------------- * /00
420 * 9.5 * 6

5.3/ aninlal /ha

Ntl111erO total d ani111al n aria para 1pa tor a on un NOF d 19.5% de las 5 Iza:

5.31 anil11ale /ha * 5 ha = 26. 57 ani171ale .

Ejel11plo 2:
e ha re / ado un potrero d 50 ha para er pa lor ado 11 in i rl10 can 90 vaca de crEa pI" J7ada (carga = 90/50

= /.8 ani/na! /ha) cuyo poi a pr0/11 dio d 390 A . AI ini io d I pa tor a la di ponibilidad Jorra) ra e de
1500 kg MS/ha, 1 CreCil11i I1to de la pa tura e e til7za en 3 Ag M '/ha/dia y ! NOF de eado e de 4%. i uanto
dia oporta I potrero can di ha ar a a e NOF?

1500
Dia

(390 * /.8 * 4) //00 - 3
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arga (anini/lia)
CallSl{nza (k u M laninl/dfa)

reciJ/Jienla (kg M /ha/dfa) * (% Utilizacion / 100)

crecil11iento y de la utiliz cion dip 
tura en relacion al conSUlllO pot neial d
los nil11 les.

En gener I a nledida que UI11enta la c rb '

pOI' unidad de superficie dis1l1inuy c\
NOF Y eI consLI nlO individu I, p 1'0 S
increnl nta I porcen taj e de uti Iiz cion
d Ia pstura, dad 0 qui 0nsU1110 totaI

ulllenta ya qu I b jo con UtllO indivi-
dual es C0111p nsado por la alt arga (I ).
En g ncr I una alta produc ion pOI' ni
mal esta asociada a un b ja utili a ion
de I pastur.

La utlliz cion d una pa tura e c'lleula
C0l110 (14 (Cuadro 3).

POl' practicidad, en Igunos trab jos no
se considera el crecinliento d In p stur
enelcal ulod lautilizacion p rod I
fornlul nt rior se desprend qu i no
se consid ra sc obti ne un por cntaj d
utilizacion menor I re I y qu para un
miSl110 nivel de disponibilid d ini i I Y
d r chazo CLl nto nlayor e el forraje
cumulado pOl' I cr il11i nto Ill' yor ra
I porcentaj de utilizaci6n d In p tu

ra. Por 10 cu I en todos 10 e os I utili
zacion "apar nte" (sin consider-ar I r-

i111 i nto) vaser sienl pre nl nor (, Ia
utiliz cion "real" de I pastur sp ci 1-
III nte sise nl ide en perl0dol rgos d
pastoreo, as! C0l110 t nlbi6n el pOl' ent 
jc d utiliz cion aisl do d un solo pas
t0I' 0 V S r sienl pre IIIen 0I' qui aLIt iii 
zacion de toda I t 111p rad d p stor 0
( tacion, ano, tc.) (9).

C0l110 U de n el p store continuo (18)
I c rga su I cstinlarse n fun cion d I

uadro .

U ILIZA 10 D L

El'por ent j de utilizaei'n de un pas
tura I I' la ion ntre I forraje ofr ci
do (d isp0nib 1e + rec i111 i nto) Y I forI' a
je d sap r ido (pOl' consumo, s nescen-

ia, pi t 0, tc.) durant I p dodo d
pastoreo, por ejetllplo un utiliz cion d I
700/0 ume qu I 7 % d I forraje ofr~

cid0 fue co11 SUnl ido. L uti liz cian del a
pastura es un l11edid del pro ech 
miento d I forI' j .

Gen r Iment I utilizacion d I forraje
d 1campo natur I y d I 111 yod dis
pastura 111 jor d s es n1enor al 600/0. En
pastur s mejor das con m nejo jnt nsi
vo del p storeo I utilizacion se ubic
entorno al 70% pudiendo II g I' al 80 %

unic 111 ntc con p stor- os I11Uy contro
lados y con alt c rg (31). Mas lores
de utiliza ion se pueden encontrar en

I' mpi n (1 1) Y Leborgne (20).

( MSi + creciJnienfo * dias) - recllazo
% Utili aciol1 = ---------------------------------------------------------- * 100

MSi + crecbl1iel1to * dia

dOl1de:
M i = fifo/1/a a af C017/enzar 1pa farea, ell kg Iv! Iha.
ere iI"iellfo = cr cil7lien/a d 1farraj , ell kg M Iha/dia.
dfa = IILlnl 1"0 de dEa que dura I pa tarea.
re lIa,o = jilalJ/a a al fillalizar 1pa lor a, en kg M Iha.

estil11acion pre isa del COnSUI110 a pas
tor 0 n1UY di ficul tos dada la compl 
ja interaccion p stur - anim I (12, 19,
10). P r' fi n s pr ' cti 0sen g nado d
erne alinlentado con orr jes su Ie sti
111arse un eOnSUtllO const nte del 2% del
p 0 ivoenv casdecriayd 12.50/0 n
ni111 leencreci111 ien to 6) . e as unl e

habitualnl nt un utiliz' cion de la pas
tura en c mpo natural del 50% (5) y del
600/0 en canlpo n tur I ll1ejor do (22).

uch s vec s cu ndo se just I carga
en bas al OF, pOl' razon -s de si 111p Iici
d d no se incluye en I alcul0 el creci
l11i nto d 1 pastura, 10 cu I subestim
en l11ayor 0 m nor grado la sign cion d
forraj , especial111 nte si 1 p dodo de
p rman nci por parcela es largo y/o el
crecimiento diario del forraje es Ito. La
subestimacion aUI11enta cu ndo la fito
m s al inicio d I pastor 0 es b ja, cu n
do 'Ulnenta 1 tasa de crecimi nto del
forraj 0 aumenta el ti 111pO de penna
n nci por parccla.

P ra periodos breves de pernlanencia por
p r la no consider r el cr cimi nto d
la pastur no carread den1 siadas ilTI
pr cision s en la asignacicn di ria d 1

forraj (23), esto es specialm ntc 111as
m rcado si iste una il11port nte fito
m sa inicial.

Con p dodos relativament I rgos de
pernlanenci por p reel, ayores a 2
dias I cr cimi nto d I forr j debe s r
incluido en I calculo del OF 0 en la
d t rl11inacion d I carga (16 . Pero tal11
bi ' n e important dest c r qu I creci-
mi nto de una pastura SOlTIJ",tid I d -
foliacion del p storeo pu d \I g r a ser
nlUY dif rente al crecil11i nto t11edido en
unajaula de e clusion por corte al ras d 1
su 10 0 por diferencia con la fitolllas
inici I pr e ist nte (21). Dich t s d
cr cin1i nto deb ria r corr gida por un
f ctor apropiado (23, 21) pero dicha
correccion aun no se h podido estable
cer correct m nt (8). Thonl s (38) se
nala que I corte del forraje equiv I solo

un fecto d I anilllal 0 a la defolia-
cion, no reproduc otros factor s del
pastor 0 COlll0 la scleccion, el pisot 0 y
la excr cion. Whiteman y Lulham (1970,
citado por 38) valuaron una p stura
b jo cort y b jo pastoreo rotati 0 con
ovinos. EI pastoreo fu mas severo que
el corte redujo mas el tal11aiio de las plan
tas y los rendimientos d I forraj 10 ual
se atribuyo a los efectos de la d folia
cion selectiva y del pisoteo.

En condiciones d campo cuando no s
posible determinar el cr cimi nto forra
jero 0 no s cuenta con datos confiabl s,
el cr cimiento generahn ntc no es conside
rado en los ' lculos de ca ga y NOF (se
nlpl en la formul s crel...il11iento = 0).

Cuando el p riodo d p storeo de un
l11isnla parc la 0 potrero ~s prolong do
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utricion animal

Ca eu 0 y manejo en astoreo eontrolado. I ) Pastoreo rotati 0 en
franja

Reinosso Ortiz V,· Solo Silva, C. l

vo. Las plantas de por e crecto conlO I
f If tr'bol raja, lotus p sto ovilla (cia 
tili), eb dill ,sor 0, t., no s d p
t n al pastoreo continuo y requier n lue
go de la d f Iiacion un p riodo de dcs
c nsolargoparar cuper rei 're foli r
y I s reservas, en c nlbio las espcci s de
cr cimiento postrado como tr'bol bian
co, lotus anual, holcus, festuca, raigras
trebol subterraneo y !ofol1oni baine i
soportan mejor I p storeo continuo que
las especl s er ct s (8,5,9).

Los ensayos qu h n pretendido c nlpa
r r I producei 'n niln I entre cl p sto
r 0 con inuo y I rotativo h n dado re
sult dos contradictorios (8, 9), el pasto
reo rotativo result ria m jor con respec
to al continuo fr nte a algun de 1 s si
guientes situ ciones: altas dot cion s,
'pocas d bajo cr itni nto forrajero
COlno invierno 0 vcranos muy cos, pas
tura conlpuest por e pies que no
toleran la defol iacion muy frecLl nte a
nlUY scv r (5). Pastoreos continuos con
b ja carg , con espcci s forrajeras bi n
adaptadas a las defoliaciones frecu ntes
o en p rlodos d gran cre imiento forraje
ro (ej. primav ra) no present ri n de ven
taja fr nte a los sistcnlas rot tivos (5).

A pesar qu en tnuchos casos el p sto
reo controlado no ofrece vent jas sobre
el continuo, I presencia de una r s rva

Tienlpo de de an 0:

EI tienlpo d d sc nso es 1 periodo
(dia) n el cu I cad pare I lu go d s r
pastoreada perm n c sin ninl I d
I110do d poder l' cup r r de I d fol i 
cion. EI de canso optimo v ria segun I
tipo de pastura, I intensidad del p sto
r oyla staciond lano(13 14).

C da potrero 0 parcela d c mpo n tur I
se podria pastor ar hasta los 3 a 5 cnl d
altura d 1forraj y d j rIo d sc n r h st
que la pastura alcanc los 12 a 18 cm d

forr jera en pie cumul d n los p rio
do de d scanso, I m jar quilibrio n la
COll1posicion botanica de I p stur y I
tncnor enmalezamiento constituyen b 
neficios muy important s (5, 9).

L fi gLl I' 1 Pr tende int tiz r I n
cia del p stor 0 rot ti 0, mientr s el de 
canso adccu do f vorece a I p stur ) 10
periodos breves de perm n ncia por
parcela favor c n I produccion animal,
si ndo el numero de parc 1 s I f ctor
que permite I adecu da interr I cion
entre el d scanso y la p rln n nci .

A continu cion s expondr'n bre nlen
te una s ri d conceptos qu on inl
portant s a tener en cuenta al monl nto
d inlpleIl1entar un sist 111 d p storeo
rot tivo.

Nro
parcelas

~
Descanso

~

Figura 1.

Los sist 111as rotativos 011 aqu 110s que
luego del pastor 0 permit n 1 pastura
descans r pOl' un periodo de ti Inpo 10
suflcienteln nt 1 rgo COlno para que las
pI ntas r cup ren sus r servas y pu 
dan olv r a r brot r (25,26,23 5,14).

En I pr' cti ,el pastor 0 rotativo con
siste n subdi idir un canlpo 0 potrero
n ari s p rc las que seran pas or d s

sist 111aticament de 1110do que mientr' s
un parcel es pastore da las dell1 ,s d s
c nsan.

E ist n diferent s variant s de p sto
r 0 rotati 0 qu pu den ser clasificadas
segun I numero d parcel s involucr das
y la elocidad d rotacion (McCoster 1993,
s gun 18), 10 cual a lIevado a un gran
nunlero d d nominaci n s omo por
j mpl0 pa tor 0 rot tivo, controlado,

racion I r cionado, intensivo, en fr njas,
etc. (25), p ro los principios en los cu les
s basan son en s ncia los miSl110s.

Una de las variant s mas empl adas es el
pastor 0 en franjas, en sencia es un p s
toreo rotati vo ideal (1 ]) dond I su per
ficie de las par elas (franjas) y el tielnpo
de estadia n lIas s muy brev (23,] 4).
La gran difer nci con el p storeo rotati
va con encional es que este ultimo pre
s nta un nUl11erO m nor de parc las y par
10 tanto un mayor p dodo de perm n n
cia en cada una de 11 s.

Dado que los ca1culos y los conceptos
sobr I pastor a rotativo conv ncion 1
y 1pastoreo n franjas son basicament
los Inismos, en este trabajo s emplearan
d aqui en InaS nlbos t 'nninos como S1
nonimos, asf como los t' rminos par el
y franja.

EI pastoreo rotatl 0 pued ser apI icado
tanto obr pa turas m jorada (v rd 0 ,
praderas, slembras en cobertura) como
sobre campo natural (26, 12).

E lsten especies forrajeras que necesi
tan ser manejadas bajo pastoreo rotati-

P. 55000. E-mail: srvt@adinet.com.uy.
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umero d par la

I num ro d pare I d ternlin I fl i
bilid d n el control d I tienlpo c int n-
sidad d I pastor 0 (20 26) qu
r I ion dir ct m nt con I ti nlpod
d scanso de I p tUf in er an1 nt
con el tiempo de p rman nci POf p r
c la 10 cual pu de pr ci 1's n la si
guiente eeuacion:

Voisin y L eomte 26) nal n qu
m's import nt el nUlll 1'0 d p rc
in oluer das n I rot cion que su t m -

roo de p re las = (Desc nso /
P rm n nei ) + 1

14 df on 11lueh s las posibilidad qu
un miSl11a pi nta s eortad .... v e
nl s por I dient de los nim Ie ,10 u I
r ducira el siguient r brote y por end
la produceion de I pa tur (20).

Es reeol11end ble que eI ti nlpo d p r
maneneia de los ninlal s en I par In
no supere los 7 dias (11, 6, 20) indo
pr ferible nl nos de 3 4 dias (6 20 . Lo
id I seria un tiempo de p rm n nci' d
12 hor s 1 dia (26 6, 2 ) P r \0 r r
un 1113 illl produeei6n nilll I.

Cuant0 In's ex i nt sit go ri ni-
nlal n cant idad y c 1idad d forr j ) Ill,'

in1port nte rei propor ionar ti 1l1pO
breves de pennan ncia. L s a I h
ras en I' ct cion son \a eategorf Inas e i
gente en la demanda de nutrient s, p I'

nlant n r alto y con tante I ni I de
produccion de Ie h I periodo d p r-
m n nci n deb ri up r r 10 .... di
(6,20, 26). En c t gorias III nos ,i o Il-

t como por j mplo vae .; 0 j e-
e s s pu d prop rcion I' p riod d
pennan nCla Igo n13s \ rgos in nla or
cons eu ncias en la produ ion (6,2 ).

En I eu dro 3 se present lin gUI' d
10 periodos r eon1end do d p 1'113
neneia.

D I uacion anterior se d spr nd qu
I tienlpo d d sc node I p stur de

p nd dire t m nt din UIII rod p r
eelas y d I ti Inpo de p rmanencia n In

Illisll1 ,cu ndo redu I ti n1p d
p rill nene i en procur de un nl j 0r'
en la p rforlllane an i111 Inc ri III n

te s debe aunl ntar el nun1 1'0 d p re 
I s p r que el ti l11pO de d canso no
dislninuya (26).

s en pri 1 era.

• 60 di d sd principios d ver n0 ha t
m diados de otono.

• 90 dias d sd nl di dos d 0 ono hasta
principio d prim r.

uadro 1. D scanso e intensidad del pastor 0 par pr d ras culti adas Broughanl
1970 s gun Sm th nl 198 1).

Olo,io [nvi rno Prilnat era Verano

De call 0 (. emalla ): 4-6 6-8 3-4 4-5

Pa torear "a la ulla altura
d lforraj d (em): 2.5 - 5 2.5 - 5 2.5 - 7.5 7.5 - 10

Itur (12. or otr parte C r' l11bula (5)
u i re como r com nd ci' n g'... 11 r Ique

I s sp cie postrad s pu d 11 ser pa 
tor ads hasta los 2. 5 C111 Y I. eretas
h ta 5 7.5 cm d j ndo des ansar 1
pastura ha ta qu aleanc 25 elll de Itu
r . Los pastor 0 nlUY s eros afeet n el
rebrot, uando la 111 s d forr j ea
pOI' d bajo d 600 00 kg 1\1 /ha pOl'
cci6n del past reo, disl1,inuy I pro

ducci6n dIp tur debido una e id
bru ea n I fotosint sis, 10 cu I con-

euen i d 1 escasa're foli r r 111 
nent (5).

Es il11portant ten I' n cu nt qu 1 s
rotacion s 111Uy aeelerada con desean
sos muy eortos II van a un ITI nor pro
duecion de Ia pastur por d bi Iitallli nto
de I planta, n,i ntr s qu las rotaeio
11 e d rna i dol r s co11 In uehod s a11-

o II an a un p rdida d ealidad de la
p tur por 111 dur z dipIant y 111 
yor gr do d nesc nei d I forr j (26,

, 7 2 ,2 , 12 14).

Para que aeumul sufieiente
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uadro 2. D sc nsos apropiados para las pasturas n tur I s d la principal zona g'l1 d ra del par (to/nado d Zanoni nl
1 99). e' sunl un forraj renl nentc de pro inlad 111ent 5 111.

Zona

Lito ales uperficiale
de Cri talino y Ba a/to
«15 cnz profundidad)

Ca acteri tica del tapiz

Granlin as invernal I1lfninla
y e tival adaptada a d fici!
hfdrieo. Tapice ra/os.

De cansos (dia )
otolio-illvierllo prillluvera verano

Litosoles negro obre
Ba alto y ri talino
uperficial

Bruno ole sabre
Libertad, F.Bentos y
Ba alto profunda.

Argi 0/ s y Brunoso/es
sabre retacico, uelo
bajo pastoreables.

Gralnineas postrada y Inaleza
enanas /71U) entranlada .

Tapice can bu na proporcion de
in vernales e tivale de bu n va
lor forrajero. Oca ional/71 nle can
doble e truetura.

Tapi e pI" d0l11inantenlen! s
tivale , can e peeies de a/to por
te quelornlan 111aciegas. Gene-
I abnente can dobl e truelura.

60

60

60

40

40

35 - 40

60

50 - 60

35 - 40

Cuadro 3. Periodos recomendado d pernlan ncia ( daptado d Enll11ick y Fo 1993).

Categoria dias

Vacas leeheras en /actacion lf2a2
Ove}as en ordelTe 1 a 2
Recrla (no illito , vaquillonas, cordero) 3a4
Vaea de cria can tentero, ovejas de crfa con cordero 3a4
Otra eategorlas adultas secas (no lactando) 4a7

Descanso = ( roo par las - 1) * Permanencia.

no. Gran numero de parcelas se justifica
nlaS para el pastoreo con vacas lecheras

n producci6n qu con ganado de c rne
(20), ya que en los primeros los p rio
do de pernlanencia por parcel son g 
n r Iment nl nores.

Con g n do de earn en invernada un
nunlero d 8 a 9 parc las s ria b stante
ad cuado para el pastoreo rotativo so
br pr deras (15). Hill Secco (12) sen I
que se podri com nzar un sist rna de
pa tor 0 rot tivo con un nlinirno d 6
potr ros.

Forma de la parcelas:

Las parcelas de forma cu drad son mas
fi ientes eonlp radas con las otras for-

l11as (tort banico, rectangulos estr -
ho ) porqu los nimal s obtienen el

forraje di rio en un menor tierllpo, con

menor caminat y pisot 0 dIp stura.
Ademas I costo n al mbrado dIs
parc I s cu dr das es 111 nor al de I
otras formas (17). L P rc I id al no
d bed ten r su I rgo m yor 4 5 v 
ces It m no del ncho (27).

L s p rcelas con formas del11asi do lar
g d so con str ngul ciones II v n a un
11layor d no dip stura pOl' I pisot 0
de los anim les (26). (Figura 2).

Di posicion d la parcela y
acce 0 at agua:

La disponibilidad y acceso al agu d
bebida de buena Iidad pOl' p rt de los
ni1l1ales es un factor 111Uy iJllport nt

consid r r y pued limitar en algunos
casos el diseno y 111 nejo dip storeo n
los sist m s rot tivos (27).

L soluci6n ideal s ria coloc r b bed ros
r gulados por boyas 0 sistemas simil 
res en c d parcel pero indud ble/llente
increillentad los costos d list 111 .

Un alt rnativ ad u d seri re r co-
rredor s con alalllbrado I' tl'1 0 desd
la p r el hast el lug r del agu (26) tal

01110 S 111 Uestrae n lsigui nte i ur .
L s v s lecher s n produeei6n no d -
bed an c 111 in r 111as de 150 180 nletro
hasta el punto de agu y no mas d 00
360 nletros las d nl' s catcgoria (27).

Aj uste de la carga:

S den 0mina carga insta nt' n a I nUnl 
1'0 d nirnales que existe por unidad de
sup rficl en la p reela qu esta indo
pastoreada y earga global al num ro de
nimales por unidad de sup rfiei qu

pose t do Ipotr roquefu subdi idi-
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Incorrecto Incorrecto

~---IA }------4

Correcto

EI largo de la rotacion se define como el
periodo de tien1po que trunscurre entre
el inicio de dos p toreos suc si os de
una mis111a parecla cquivale Ja SUI11
del perfodo de pernlanencia d todas las
parcel s (13,14) se calcula C01110:

Largo Rotacion = Nro. p I' cl s

* Permanencia

L rgo Rotacion = Desc nso + P rm n ncia

Figura 2. Formas de pareelas eorreetas e ineorreetas (Adapta 0 de Voisin 1963).
ota: la I tra A representa la aguada. La tre ultimas figura mu tran la forma corr cta de realizar un

corredor de acceso aI agua.

ei I s, para manten r mas 0 menos cons
tante un determinado OF se debe cada
20 a 25 dias n invi rno 0 cada 7 dias en
primaver det rminar el peso vivo de los
animal s y la disponibilidad de la pastu
ra (kg MS/ha) p ra ir aj ustando en easo
d sern c s riol c rgao Itamanodela
parcela (19, Zanoniani 2002 comunica
cion personal).

En el cuadro 4 se pres nt n formul s para
ealcular la carga n bas a un det rmina
do OF preest blecido ( daptado de 16).

do en pare las (13, 14, 25). Por ejen1plo,
si un potrero de 100 ha es dividido en 20
pareelas de 5 ha eada una, siendo pasto
r ada eada pare la por 200 animales, la
earga instantanea es de 40 animales/ha
(200 animales 5 ha) y la earga global de
2 animal s/ha (200 animales/l 00 ha).

En pastoreos rotati vos I aj uste de 1a
earga su Ie haeerse n bas a un det rmi
nado ni el d oferta forrajer ( OF) que
varia segun los objetivos de produeeion
que s persigan. En condic' ones comer-

Muchas v ees en condiciones d campo
por praeticidad se desprecia el cr cimi n
to del forraje en el calculo de la c rga,
para p riodos breves de p rman ncia pOl'
pareela no considerar el crecimi nto d
la pastura no acarreari dem siad s illl
precisiones n la asignacion diaria d I
forraje (16) pero con periodo d p 1'

manencia por parc la m yor s 2 df s I
er cimi nto del forraje deb ser incluido
en I calculo (13). (Cuadro 5).

Reeu ' rdese que:

Permaneneia = Descanso / ( roo paree
las - 1)

Como es de esperar, la carga instantan a
y la global son dos c ras de una l11isln
mon da, y por 10 tanto pr sentan un
relaeion eonstante ntre elias, conoeien
do el valor d una se Ilega faci I111 nt la
otra.

Carga instantanea
Carga global

= N° Parc las

Correcto

I-- @ I----

Correcto

@

Correcto

Cuadro 4.

Carga illst.

Carga global

dontle:
Carga illst.
Carga global
MSi
creciJniento
PV
%NOF
perillallencia
Largo Rotacion

MSi + (creCil1liellto *pennallen ia)

PV * %NOF * pentlanencia

MSi + (creci!l1iellto *pennall ncia)

PV * %NOF * Laroo Rotacion

= carga in tanlanea en aninlale /17a.
= carl a global J1 ani/nale /ha.
= /itonza a al COI71 I7zar el pa toreo, en ~g M '/ha.
= recinliento delforraje, 11 kg M '/ha/dia.
= peso vi\ 0 prol1zedio de 10 aninzal /1 kg.

el 11h el de oferta forraj 1"0 des ado ?/1 % dIP V
= tiel1zpo de pernzan /lcia pOl" par la en dia .
= largo de la rotacion en dia .

* 100

* 100

Adecuacion del si tema a la
fluctuaciones en la produccion de
forraje:

Par tenuar las fluctuacion set ciona
les n la produecion d forr je es n c sa
rio ir modificando a 10 largo del ana los
periodos de descanso de la pastura (26).

Cuando se pas de un rot ion I rg
un 111a cort (con l11eno di s de ds
canso de la pastura) se deb r ducir I
nUl11erO de parcel sol ti 111pO de per-
manenci n elias. A su e cu ndo s
p sa d una rotacion eorta una 111 s lar
g sucede ex ctam nte 10 contrario.

A modo d ej mplo, supong n10S que s
est pastor ndo en form rot tiv un
pradera de 124 ha de superfi ie dividid
en 31 pare I s de 4 ha c d un
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Cuadro 5. Relaci6n entre Nivel de 0 r rta Forrajera yproducci6n ani 111al.

<: f:]) Il
, 1/

Categoria %NOF Produccion Referencias

NoviUos
No illos
Vaca de cria:
ultimo tercio ge taci6n
lactaci6n (periodo parto-entore)

Vacas lecheras
Ovinos
Ovinos
Cordero~en engorde

1.5
- 4

.3
4-5

4- 4.5
2 - 2.5
7-8

14- 15

mantenimiento de peso
bu nas ganancias de pe 0

buena performance reproduciiva
buena performance reproductiva
en producci6n
mantenimiento de peso
buenas ganancias de peso
mQximo con umo

(aJ
(a)

(b)
(b)
(c)
(d)
(e)

(j)

ota: en todos 10 e LIp n pastLlra d bu na alidad, on disponibilidad s aceptables.
Referencias
a) Vaz Mantinz, 1997; b) Nicol Y Nicoll 1987, citados por Rovira 1996; c) Bargo y co1.2003
d) Ganzabal1997; e) Banchero y coL 2000;j) Carvalho 2002, segunAzzarini y col. 2002.

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

It rnativas:

a) Inodificar el tienlpo de pernlanencia.

P rmanencia = Descanso / (Nro. p ree
las - 1)

P rman neia en invi rno = 60/ (31 - 1) =

2 dfas

Penllaneneia en primav ra = 30/ (31 - 1)
= 1 dia

En st ej mplo al ingresar a I pri mave
ra deb mos r ducir I periodo de p rma
nencia por pare las a 1 dia.

b) 1110dificar ell1tl/l1ero de parcela .

ro. parcelas = (D seanso / Permanen
cia) + 1

uadro 6.

Nro. pareelas n invierno = (60/2) + 1 =

31 parc las

Nro. parcelas n primav ra = (30/2) + 1
= 16 parcelas

Como se puede apreeiar n ste caso so
bran 15 p re las (31 - 16 = 15) que se
pu den desacoplar d la rot cion y des
tinarlas a otro fin (otra eategoria d ani
mal s, produeeion de f rdos d heno,
ensilaje d pasturas, etc.). Cu ndo s
pas de una rotaeion eort una I rga,
van a faltar parcelas y hay que aeoplar
aquellas pareelas que fu ron destin d s
a otra aetividad.

Otra variant dentro del punto b) s r 
dim nsionar el tanlano de I s pare las
es decir tr bajar con 16 pare I p ro con
superfiei d 7.75 ha. (124 ha/l6 = 7.75 ha).
En el eu dro 6 s presenta una sint sis d 1
jemplo.

Division del rodeo n grupo
cabeza y cola de rotacion:

En eiertas oeasiones s di ide 1 rod a 0

a la majada en dos 0 m' s grupos, d modo
que una misnla parcela luego de s r
pastoread por I prim r grupo es pasto
reada inm diatamente por el s gundo y asi
sueesivamente con los denlaS grupos (26).

Para la m yorfa de las situaeion s no se
r comienda enlplear mas d 2 grupos d
anilnales (26), ya que a medida qu u
menta el nunl ro de grupos los Ctltinlos
que entran alp reela t ndran un p s
tura de m nor eantidad y c lid d 10 cual
disminuye el consumo y por ende la pro
duceion.

EI primer grupo (cab z d rot cion
debe ser formado con los anlm les d
mayor s requerimientos ( cas lecher s
en laetaci6n, novillos n t nllinacion,
bon"egas diente d lech , te.) y que I

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

c) Modificar Nro. y superficie parcela 30 2 16 7,5 124

(1) de acoplan 15 par elas (15 * 4 ha = 0 ha)' 60 ha d acopladas + 64 ha pa toreada = 124 ha
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Animales por parcela = 0.896 * 45.05 = 40.36 animales

Nro. p rceLa = (40 / 2) + 1 =21 jranja
Tam no parceLa =18.82 / 21 =0.896 hectareas

2200 + (15 * 2)
Carga in t. =---------* 100 = 45.05 animale /ha

550 * 4.5 * 2

Tamano parcela = Nro. animales / carya inst.
Nro. parcelas =(descanso / permanencia) + 1
Superficie total necesaria =Tamano parcela * Nro. parcelas

cimiento forr jero d 12 I g M /ha/di .
Se d s un d scanso de la pastura d 60
dias y una penl1anencia de 10 anim les n
cada pare la de 4 dlas, un OF d I 8%.
o termin I' la up rficie total de prad ra
n cesari para real izar I p storeo.

=(descanso / permanencia) + 1
=tamano potrero / Nro. parcel-as
= tamano parcela * carya inst.

Nro. parcelas
Tamano parcela
Animales por parcela

jemplo 2:

Se d sri iz r un p storeo en
franj scan 250 c rderos de 33 kg de p so
vivo, n un pr d r qu pos e una fito
mas inicial de 140 kg M /ha Yun cr -

s r los primeros en ingresar d punt n
I p stUI' onsumi ndo I un di t d
111 yoI' ealid d. Luego de tr. ns urrido el
p dodo d p rill neneia pre st bl eido
los anim les d I prim I' grupo pas n a I
igui ntepareel a y los del :, egundogI' u

po ingresan I pare la p rci Imente
p storeada. Los nimal s d I segundo
grupo (cola d rotaei6n) de en s I' qu 
I]os de m nores r qu rimientos (vac s
s cas r cda, ov jas falladas, tc.) por
que eonsumiran una dieta d 111 nor ean
tidad y ca]id d (26,27,8),

Los InaI' s y los v cunos pu d n pas
torear juntos 0 n grupos separados.
Cuando s man jan en grupos separados
serfa cony ni nte que los lacunos inte
gras n el grupo c b za d rotaci6n y los
o inos el grupo cola y qu stos ulti
mos r Iizan un pastor 0 tn s se I cti vo
que los vacunos.

EI numero de parc I ,tiempo de d scan
so y ti mpo d p 1'111 nenci s pu d n

Icul I' con la sigui nt cuaci6n (26):

33 * 8 * 4

1400 + (12 * 4)

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

Nra. parcela = (De an alP r17zGnencia)

+ Nra. grupas

Debe tenerse n cuenta que a 111edida qu
aumenta el num 1'0 de grupos, para ob
t ner un mismo periodo de d scan so de
la pastura se d b aUll1 ntar I ti mpo de
p rmanencia 0 Inumero d parc la (26).

Carga inst. = ----- --- * 100 = 137.12 animale /ha

Ejemplo3:

A modo de j mplo se I' lizar un p 
tor a rotati va mpIndo 6 potr ros (par-

Is), ull1ando ntre todos lias un
sup rfi cie del 08 h t ' I' s) con d san
sod 6 d f' s. La upcrfi cic dad po-
tr ro list n cl sigui nt qu m :

108 h ctar a

6 potr ro

1913

D

2515

B

20up. (ha): 16

Potrero:

jemplo 1:

S d se I' Iizar un pastor 0 en
franjas con cas I cheras d 550 1 d
p so i 0 nun prad r 18.82h eta
I' as qu pres nt un fitorn s ini i I de
2200 k M /h Y un er imiento d
15 kg M /ha/dia. S d sea un de c nso
d lapa turad 40dia yun p I'm n n
cia de los animal s en rtd par la d
2 dias a un OF d 14.5~~.

Si el potrero tuvi s un ncho de 160
metros, I frente d la franj t ndria que
ser d 56 metros, s decir cada 2 dlas s
debe proporcionar a los animal s una
nueva franja d 160 * 56 111etros 10 qu
qui Ie 0.896 ha.

(0. 96 ha* 10000 1112) /160 111 = 56111 tro .
Nota: 1 hectarea equi\'ale a 10000 metros cuadrados .
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S des a sab r cuantos dias d ben per
111an c r 10 anitllales n eada potrero.

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

Tamano media de parcela = tamano total del campo / Nro. parcelas

Permanencia par Ha = Permanencia media par parcela / Tamano media de parcela

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

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

Tamafi.o medio de par ela =108/6 =18 ha

Permanenciapor hectarea =12/18 = 0.6667 dia /ha

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

Con los datos de up rlnanencia /lledia

par par fa" (12 dias) y ((tanlano 111 

dio de parcefa J1 (1 ha) e eal uI I car
ga m di de 10 potreros. La disponibili-

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

d d iniei I s d 1200 kg M /ha on un
r c1miento d la pastura de 8 kg MS/ha/

dia el peso d los novillos s d 4101
y cl NOF dado s d 3.5%.

animales par potrero = tamano media de parcela * carga inst.

carga inst. =
1200 + (8 * 12)
--------* 100

410*3.5*12
7.53 animales/ha

animales par pa rera = 18 * 7.53 =135.54 animales

Ejemplo4:

Probabl mente n la pr' ctie 10
nlas freeu nt se que las p rc las pr 
sent n tanlanos difer ntes y r a1ieen di
~ r ntes ofertas forrajeras por un id d d
sup rfiei 10 eual difieulta 1ealeulo de
la p rmaneneia por parc lao Para resol-

r este ineonveni nte nos basamos n

la estr eha relacion que iste ntr el
largo de I rotacion y I tienlpo d per
m neneia por pare la, d1eh r 1 cion s
t blece, qu S1 por j mplo un p re la
dad ocup el 30% de I superfici total
d I potr ,ro, ntonc s el tiempo de per
m nencia en ella sera I 30°A> d I I rgo d

I rot cion. Cu ndo las of rtas forraj 
ras por un1dad d superficie v rian n
las diferent parcelas I calculo de I
perm nenc1a se real izan de man ra simi
I r, si una parcela aporta I 25% de I
of rta forraj ra total d 1potr ro I ti m
po d penn n ncia en Iia s ra el 25 %

d I largo de rotaeion.

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

Largo rotacion = Descanso + Permanencia media par parcela

Oferta parcela A = superjicie parcela A * (MSi parcela A + Crecim. parcela A * Permanencia
media par 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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e r alizar' un pastor 0 rotativo enl
pI ando 6 parcel s, sum ndo entre to
da elIas una superfici de 108 hccta
reas con descanso de 60 df s. La super
fici y la producci6n forrajer de cada
p rc la se lista n eJ cu dro 7.

(, Cu ntos dfas d ben perrr nee r los ni
mal s n cada pare la? (Cuadro 8).

Cuadro 7.

Parcela Superficie MSi Crecimiento
(ha) (kg MS/ha) (kg MS /ha /dia)

A 6 1200 6
B 20 1300 8
C 15 1100 6
D 25 1000 6
E 13 1600 8
F 19 1000 6

6 parcela 108ha

OJ rIa to/al = 20352 + 27920 + 175 0 + 26800 + 22048 + 20368 = 135068

72 *
72 *
72 *
72 *
72 *
72 *

60/(6 - 1) = 12 dfa i eu' I seI" I carga de las parcel s si sc
d se realizar I pastoreo con novillos d

Largo rolaciol7 = 60 + 12 = 72 dfa 410 kg un NOF del 6.5%'1 (Cu dro 9).

L carg de las parcela en b se un de-
ofi rIa par' /a A 16 * (1200 + 6 * 12 ) t rmin do NOF se podrf c Icular elll-
oferta parc fa B 20 * (1300 + * 12) pleando como d tos 1 Di ponibilidad
ofi rta par 'ela 15 * (1100 + 6 111 dia par heclar a (M i 111 dia) y la
ofi rta parcela D 25 * (1000 + 6 Perl11anellcia 111edia pOl" par la.
oj rta parce/a E 13 * ( 1600 +
ofi rIa parce/a F 19 * (1000 + 6 *

co C PTO ARE 0] AR

• los de cansos muy cartas de La pastura Hevan a una menor producci6njorrajera.
en epoca de bajo crecimiento forrajero (invierno, periodos de sequia, etc) los descansos deben er ma
largos que en epocas de rapido crecimiento (primavera, etc).
son necesarias altas disponibilidades de jorraje para obtener altos indices de producci6n animal, el
jorraje 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 producci6n
animaL
cuanto mas exigente sea La categoria animal en la demanda de nutrientes (ej. vaca Lechera en producci6n,
novilLo en ierminaci6n, etc) mas importante es proparcianar tiempas de permanencia breves.
es mas impartante eL numero de parcelas involucradas en la rotaci6n que el tamana de ellas. Cuan(o mayor
sea eZ numero de JJarceLas mayor es lajlexibilidad en eL manejo. .
las parcelas deberian ser Lo mas cuadradas posible, La ideal es que no pasean 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 producci6n por animaL
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Cuadro 9.

Aporte MSi pareela A = M i pareela A * (sup rfleie pareela A / TanlaHo total del potrero)

MSi nledia = aporte MSi pare La A + aporte MSi pareela B + aporte NISi pareela C + ...

Aporte Creel/no pareela A = Cr einl. pareefa A * (- uperfleie pare la A / Tanlafio totaL del potrero)

Creeinliento l1zedio = aporte Creeint. pareela A + aporte Creeinl. pareela B + ...

aporte MSi pareela A = 1200 * ( 16/ 108) = 177.8 kg MS
aport Nt i pareela B = 1300 * (20/ 108) = 240.7 kg MS
aporte Nt i paree/a C = 1100 * (/5/ 108) = 152.8 kg MS
aporfe MSi pareela D = 1000 * (25/ 108) = 231.5 kg M
aporteM ipareela E = 1600 * (13//08) = /92.6 Ag. Iv!.
aporte M i pareela F = 1000 * ( 19/ 108) = 175.9 kg MS

Iv!. i 111 dia = 177.8 + 240.7 + 152. + 231.5 + 192.6 + 175.9 = 1171.3 kg M fha

aporte Creeinl. paree/a A = 6 * ( 16/ 108) = 0.89 kg M
aporte r einz. pare fa B = 8 * (20/ 108) = 1.48 kg M
aporte Creeiln. pare La 6 * (15 / 108) = 0.83 kg Iv!.
aporte Creei!n. pare la D = 6 * (25/ 108) = 1.39 kg M
aporte Cr einl. pare la E = 8 * (13/ 108) = 0.96 Ag M
aporte Cr einl. pare la F = 6 * ( 19/ 108) = 1.06 Ag M

reeilniento In dio = O. 9 + 1.48 + 0.83 + 1.39 + 0.96 + 1.06 = 6.61 kg Ai fha/dia

Pennaneneia /11edia por palla = 60/(6 - 1) = 12 dia

Tanlano nledio de par ela = Tanlafio total d I potr ro / Nro. pare las
Tanlano !nedio de pareela = 108 / 6 = 18 ha

(1 171.3 + 6.61 * 12)
earga inst. = ------------------------------ * 100

410 * 6.5 * 12
3.91 aninzal /ha

aninzale por par ela = tanzano nledio d pare la * earga inst.

animale por par ela = 18 * 3.91 = 70.39 ani/nale
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Nutrici6n animal

Calculo Inanejo en pastoreo controlado . ) Pastoreo por horas.
Determinacion de la disponibilidad y crecimiento de la pastura

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

PA TO OPORHORAS

EI pastor 0 por horas s un pastoreo
r stringido en el cual los anin1al s ti nen
ac eso la pastura por periodos de tien1
po 1imitado, ctu ndo la pastura COlno
un suplen1 nto energetico y/o proteico
dep ndi ndo de I s caracteristicas de la
mi rna (27).

EI pastoreo por horas sobre pasturas
m jorad s puede s r elllpleado con e ito
en sist mas lecheros, de engord ,crt y
recria (25).

Pigurina y Garcia (26) emple ndo una
vaca fistulada nlidieron el conSUI110 de
dif r nt s pasturas medi nt vaci do
ompleto del rum n, con 10 cual obtu

vieron conSUI110S de 1.48 0.92- I .14 Y
0.89 kg MS/hora para el pastor 0 de pra
dera, av na y gramil1a respectivanlent .

EI acc so a 1a pastura (v rdeos, prade
ras, canlpo n tural dif rido, etc.) gene
ralnl nt s d 1 a 4 horas por di (26).
P ra los distintos tipos de pasturas por
10 gener lei consumo pronl dio en bovi
nos es de 1 1.2 kg MS/hora indep n
di nte del p so y de la categoria anin1 I
(ternero vaca, noviJlo) (27).

Pigurina y antamarina (27) senalan que
I c~av d I pastoreo por horas radic en
ingr sar los animales si mpre a la nlisma
hora para que desarrollen un rutina dia
ri 10 cual facilita el man jo, por 10 gen 
ral el acceso a I pradera 0 v rdeo se r a
Iiza al mediodia luego que I vanta I h 
lada par no dafiar la pastura.

Es d destac r, qu I p storeo por ho
ras en la tarde presentaria ventaj sobre
1realizado n la manana. En ste s nti

do Mattiauda y col. (2003a, segun 19)
empl ando acas I ch ras en produccion
obtuvi ron por la tard una mayor t sa
de ingestion (1.95 vs. 1.54 kg MS/h) Y
una tendencia a producir mas I che con
r spe to al pastoreo por horas en 1 ma
nana. Estos resultados starian xpI ica-

dos pOl' el unl nto en 1tenor de mate
ri seca, en los c rbohidr to olubles y
en la relacion c rbohidratos solubles 
nitrogeno que perinl ntan las pastur s

m did que tr nscurre el df (14, 19).

EI pastoreo por hor s presenta un gran
potencial productivo. Vaz M rtins y col.
(29) en un seri dens yos con novi
110s corral alinl nt dos ad libitul1l con
ensilaje de maiz (en silo d autoconsu
nl0) y supl l11entados con 2 y 4 horas de
p storeo sobre pradera obtuvieron simi-
lares ganancias di rias qu 1testigo qu
solo fue lim ntado a pr del' . A pes r
de ello, la produccion de carne por hec
t're con los tratamientos con p storeo
por hora fue muy superior la d I testi
go debido a la lnayor carga (anilnales/ha)
que soportaron stos tratanli ntos. EI

onSUlllO de silo vario d 3.5 8 kg MSI
animalldia siendo nl yor n los trat 
mi nto on menos hor s diarias d pas
tor o. EI nivel d oferta forr jer (NOF)
para los trat nli ntos y el testigo fu d
40/0, con un sistema de pastoreo rot tivo
con canlbio d parcel cad 3-4 dias.

En rodeos gen ral s p ra lograr el entore
de vaquillon s los 2iios d ed d y
p so de f na los 2-2.5iios d d d s
necesario qu la re ri dur nt el p rio
do invernal realic ganancias d p so de
0.2 kg/dia (5,25). Pigurina (1994, citado
pol' 28) emple ndo terneros de d st te
que pastor ban c mpo n tur 1dur nte

1periodo in rn I obtuvo con el p sto
l' 0 ad icion I de 1-2 hoI' sid i d avena
g nanci s de 0.2 I gl nim I/dia fr nt
perdidas d 0.03 kg/anil11aIldia d 1t sti
go solo pastor ndo call1po natur 1.

T rn ros de d stet a sob I' no p sto
r ando campo natur I n invi rno logr n
gananci s d p so d 0.2 kg/dia si se los
suplementa con el pastor 0 d 1 horal
di a un OF 1.5 0 30/0 de avena, orni
thopus 0 pr d ra (Scaglia y col. 1996
s gun 25; 24,5,28,25).

Pigurina y col. (25) senalan qu I pas-
tor 0 Iterno entr dias no fu xitoso,
no se lograron buenas respuest s con 3
horas d pastoreo cad 3 dias 0 7 hor s
cad 7 dias con tern ras p storeando tri
ticale en el periodo invern I, logrando e
en cambio ganancias de 0.18 I g/dia con
el pastoreo de 1 hora diari d tritic Ie
(Pigurin y Brito 1997, segun 25).

Mantener I s v cas de cd con un on
dicion corporal adecuad es una condi
cion necesaria para lograr un buena p r
fornlance r productiv (23). En este sen
tido Brito y Pigurina (7) trabaj ndo con
v cas prenadas con condicion corpor 14
qu p storeab n campo natural con b j
disponibilidad forrajera durante el in ier
no lograron mantener y aumentar I con
dicion corpor 1cuando 1 s supl ment 
ron con 2 horas/d ia de raigras 0 3 hor sl
dia de ornithopu respectiv mente.

B nchero y col. (2) realiz ron un ens yo
sobr un cultivo puro de It: It: l11pl n
do cord ros de 6 m ses de edad con un
peso vivo inicial de apro imadarllcnte
24 kg, con el fin de poder Ie nz I' I
peso y grado de termin cion requ rido
para el mercado de cordero p s dos.
Mant niendo los anilll les confin do n
corral s y pernlitiendoles pastor ar 010
12 horas diari s el cultivo d If Ifa un
NOF d 190/0 los autores pudieron termi-
n r aI 100% de los cord ro n 4 m s s
d ens yo. Logr ron t mbi' n los Ini 1110S
resultados supl m nt ndo con ceb da I
I. 5% diPV YP tor 0 de Gy I2 h0r sl
dia un OF d 9 y 3.50/0 resp cti
111 nt . Recient mente, Norbis y Pi ggio
(22) confirmaron el gran pot ncial qu
pr s nta el p stor 0 por hoI' n 1 n-
gorde de cord ros.

Ac<?sta (1) n sistemas 1 ch ros emplean
do ensilaje de sudangras en condicion
de autoalilll ntacion dur nt todo I dia
obtuvo produccion s d leche simil r
sunlpl m ntando con 4 horas/di d

P. 55000. E-mail: Sf et c adin t.com.uy.
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pastoreo n avena 0 2 horas/d fa d pastor 0

de a ena mas 4.6 kg de conc ntr .do/vacal di
(raci6n balance dao afr chillo d trigo).

Actualm nte, la Facultades de V terina
ria y Agronomfa y el S cretari do Uru
guayo de la Lana Ilevan adelante en for
ma independiente lfn as de inv stigaci6n
qu vienen arrojando r sultados proJlli-

sorios con cl empleo de pastor 0 por
hor n la producci6n animal (vacas le
ch ra, d carne y ovinos) y en el pro
vechamiento d los nutri ntes de los fo
rrajes (8, 15,22).

a) Determinacion del area
necesaria para una determinada
cantidad de animale

ClYlS/hora * Nro_horas * Nro_animales
area/dia (ha) = --------------------------------- * 100

(MSi + crecimiento * dias) * %Utilizacion

area_total (ha) = area/dia * dias

donde:
area/dia (ha)
CMS/hora
Nro_horas
Nro_animales
MSi
crecimiento
dias
% Utilizaci6n
area_total (ha)

Ejemplo:

= area de pastura en hectareas que necesitan los animales por dia (1 hectarea = 10000m2

= consumo de MS/animal/hora.
= cantidad de horas que se pastoreara por dia.
= numE~ro de animales que haran el pastoreo por horas.
= fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ha.
= crecirniento del forraje, en kg MS/ha/dia.
= numero de dias que dura el pastoreo.
=porcentaje de utilizaci6n de la pastura.
= area total en hectareas que se necesita para todo el periodo en que se realizara el

pastoreo por horas.

Se desea realizar un pastoreo de 2 horasldfa sobre una pradera convencional con 95 vacas. EI consumo
estimado por animal es de 1.2 kg MSlhora de pastura. La disponibilidad inicial del forraje es de 2200 kg
MSlha con un ritma de crecimiento de 18 kg MSldfa, con una utilizaci6n de la pastura estimada en 60%.
i Si se desea realizar el pastoreo por hora durante 110 dfas, cuantas hectareas de pradera necesito para
todo el periodo ?

1.2 * 2 * 95
arealdia (ha)

(2200 + 18 * 110) *60
* 100 0.091 haldfa

26

area_total (ha) = 0.091 * 110 10 hectareas
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b) D terminacion del numero de
animale que pueden pastorear
en un area det rminada

(MSi + crecimiento * dias) * (%Utilizaci6n /100)
anim/ha/periodo =--------------------------

eMS/hora * Nro_horas * dias

Nro animales = area_total (ha) * anim/ha/periodo

donde:
CMS!hora
Nro_horas
MSi
crecimiento
dias
% Utilizacion
Nro_animales
area_total (ha)
anim/ha/periodo

Ejel11plo:

=consumo de MS/ animal/ hora.
=cantidad de hora que se pastoreara por dia.
=fitomasa al comenzar el pastoreo, en kg MS/ ha.
=crecimiento delforraje, en kg MS/ha/dia.
=numero de dias que dura el pastoreo.
= porcentaje de uiilizaci6n de la pastura.
=numero de animale que soporta la superficie total de pastoreo con la que contamos.
=area total en hectare s que se dispone para realizara el p storeo por horas.
=numero de animales por hectarea que pueden pastorear durante todo el periodo

considerado.

di pone de 10 h ctar as de pradera C017V 17cional para r pa tor ada a / azon d 2 hora /dfa durant 110 dias.
E! con UJ7JO ti/71ado pOI" ani/nal d 1.2 Kg M ihora d po tura. La di ponibilidad ini ial d I forra} de 2_00
kg M iha on un ril1110 d r ci/niento de 18 kg MS/dia, COil una utilizacion de La pa tura estinzada en 60%.
;.Cuanto ani/71ale pueden pa torear e a up rflci d pra f ra pOl" I P riodo d ti nlpo e tipulado?

(2200 + 18 * 110) *(60/100)
aninz/ha/p riodo = ---------------------------------------------- = 9.5 Clni/110 I /ha

1.2 * 2 * 1/0

Nro animal 10 * 9.5 95 aniIJ1al

D TERMIN CIO DE LA
ONIBILIDAD Y
CIMIE TO DE LAPASTURA

A continuaci6n se describen conceptos
y det rminacion s que h n sido maneja
das ant riorm nte en stos tr bajos y son
fundamental s para la il11plelllcntaci6n
d I calculo y manejo de los di~ r ntes
sistem s d p storeo.

Determinacion de materia de seca
de la pa tura:

EI porc ntaj d mat ria seca
(%M ) norm Iment s detern1ina secan
do el forr je en un stufa 0 equipo qui
v lente hasta que est pierde totaln1 nte

su hum dad. Conlo en condiciones de
Call1pO esto much s v c s no es facti ble
dc r aliz r, su I sumirsc qu I s pas
turas cultivadas poseen 200/0 de MS
como t rn1ino medio, en I m yoria d
los c sos las pastur s pose n entr 15 a
55 0"la d MS. Una It rn tiva pnlctica
p r stimar 1 contenido de MS d la
pastura s utilizar 1horno d microon
das comun de cocin cuyo proc dl111i n-
to s d t 1\ ontinuaci6n.

Procedimi nto ( d ptado d 12):

• pes r un bois d p p 1(PJ)

• colocar en la bois proximad n1ente
100 g de p stura y pesar (P2)

• coloc ria bois en I microond sjunto
can un vasa can 50 1 01111 d gu
(ATENCION: si no s coloca el v so
con agu s pu d incin r r I 111U stra
y el horno).

• secar por 10 minutos maxin1 potenci

car la boIs d I microond
2-3 minutos qu se nfrf y pe

• volver a coloe ria balsa n I microon
d s, repetir el s c do dur nte un minu
to esperar 2-3 111inutos y p r (P3).
Estc p so se r pite hast qu no is
t n difer ncias d p so entr dos p sa
d s sucesiv s,o s a hast qu do P3

s an igual s.
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• cl porcentaje d m teri s ~c se cal cui
como:

(24-10)
%M = ----------------- * 100 = 17.5%

(90 - 10)

st ultimo c 0 se comien d sd un
punto deterl11in do 111Llcstre ndo int 1'

v 10sr gul resalolargodeun 0 ari'
direcciones.

Cuando I pastura het rogen on
mucha v riabilidad n la altur del forra
je, pOl' j 111plo COlll sucede con I r -
ch zo lu go de un p stor rot tivo,
l11ejor que el re t' ngulo sea I rgo y n
gosto, en z d corto y ncho, p I' ob
t n r sf un mayor repre ntati id d n
I s 111ue tras cort d . i cu nt on
tijer de squil r electric colo LIn

uiap r t cilitarl opera ion ys cor-
ta p r 1 I cst un b nd de 5 111 tros
de longitud por cl ncho d I peine d I
tijcra. Se cOl1sidera propi do I cart de
un b nda c d )0 h ct'r as d un 111is
m zona (4).

Dentro d los m 'todos indir cto d
ti111aria fi to 111 sun0 d los 111 as e111 pie -
do n ba e a I Itur del forr j . 0 d
qu exi te una tr h r I cion ntr I
altura y I disponibilid d de la p stur ,
shan d rroll do un s rie de e u io-
n s qu integr n st do ri bl s (20
9, 17). Dich s cuaciones alcul n r -
lizando un regr sion lin al entr la fito-
111 s stil11ada pOI' el metodo nt rior d
corte d I forraje y cl prom dio d 2 111 
dicion s de la Itur d In p stUI' en do
puntos difercntes dentro de cada I' t' n
gulo d cort (4). Est s u cion s no
pu d n s r e tr pol d s a zonas condi-
cion 0 p stur s dif I' nt sis cu I
fueron Iculad s. A 1110do de j mplo
Montossi y 01. (21) pI' S ntaron p r
I ZOI1 de B s Ito un s ri de cu cio-
nes p r stimar I fitom sa del c l11p
natural, al11pO natur If rtilizado y c 111
po n tur 1mcjor do.

tima ion d I ere imi nto d
forraje:

EI r cimiento d un p tur s 1 in-
remcnto en tamano y p so de hoj

t lIon u v0s (1 6) 10 cuI d t rnl in
cUl11ulo de forraj por unid d d ti 111-

po. Nor m I111 e nte see pr s n 1g
M Iha/di .

EI crecil11i nto d las p sturas n Uru
guy no esun ifa rill a 10 I rgod I fi 0
pr senta un 111 rc d st cion lid d qu

ri on el tipo d suelo el cicio dis
especies v g tal y I s condicion li-

PPS = 0.095 * (20 1100) =
= 0.019 kg M
fitoma =(10000 * 0.019)/0.1 =
=1900 kg M Iha.

·despu'sd
par tod I s mu tr s cortadas s
realiz un pronl dio p r obtener I fi
tom s prol11 io dip rcela.

A modo d ejemplo si I forraje cort do
d ntrod e un ret' ngIII 0 PPF) pes a
0.095 1g, y stil11anl0S qu posce un
20 d %M ,I fitOlll s sci ul como:

omo gen ralnl nt los potr ros ti nen
s ctores bi n dif renci dos entr si, es
tos d b n s r di idido n zon s con ca
r ct risticas de t piz simi I res, cort' n
dose lOr ct' ngulos pOl' cad 10 h ta
r s d zon (4. L s mu stras son to
l11ad s al azar 0 n form sist m' tic , n

10000 * PP

O. / m2 ---------- f P
/0000 /112 ---------- X = filoma a 11 k M '/ha

1.5 cm).
1 Cl11 d I
tos s cos
p stur .

• p I forr j cort do (PPF).

• d t rnlinar I ~M d la p stur .

• e pres I' I pod 1 pastur n I g
M (PPS) PP = PPF * (%M 1100

• sabiendo qu 1 ha e igual 10000 m2

I fitom s Icula par regl de tr s:

.Y = ------------------

0./

i la p tur pres nt b rro 0 much su
ciedad, e deb la r I 111uestra para eli
111in r leo d cant l11in nt s. Cu n
to mayor s a el numero de muestras re
cogidas 111 yOI' pr cision (4).

Proc dillliento ( d pt do de 4):

• construir con rill d hi ITO un r c-
t'nglllode20*5 Cl11 locu lequiv I

un ' I'e dO. I 111 2 •

ca.= porcentaje de Illat ria
= pod la bol a \ acia.
= pod la bol a COil la

I1IU Ira Ir a.
= pod la bol a call /0

I1IU fra ca.

(P3-PI)
%M = ------------------- ..- * 100

(P2-PI)

donde:
%MS
PI
P2

Ejemplo:
p so de /a bol a 109.
peso d la bol a 011 la mUI Ira II' S n 90 g.
p so d la bot a eon la nn/l_ Ira s en 24 g.

tima ion d la di ponibilidad de
la pa tura:

La fitol11asa s d finid pOl' odgson (16)
como la cantid d total de forraj qu xis
t por unid d de up rfi i " medid por
cort a ni I del suclo 0 rl un ni el de
referenci qu d b s r plicit do. 01'-

m 1m nt e pr en I g MS/h .

La fitom s ' r a pued s r cstim da pOl'
diferent s metodos directos 0 d struc
tivos n los cuales se re liza corte y pe
sadd 1 f0 rrajcom ' tod0 (; ind ir ctoo
no d structi 0 n 10 cual s se e til11a
en base a otros panlm tros de I pastura
(altura, d nsidad, c pacita ci 1 ctroni
ca, etc.) (20,9 17).

EI metodo d cort y p sad d I forraje
consist n re Ii ar una seri de cort s
en I pastur en lugares I' present tivo
d 1 parc I dond pastore n 10 ni111a
les (17). Lo Iug res d co t s d b n s I'

I gidos al zar y no d b n po r m le-
zas I nos s como caraguata (c rdilla)
mio-mio, tc. En c sos qu, dich s m le
zas se d tecten n la mu str deben s I'

eliminadas (4). Si I ar ocupada por
malezas s importante deb ser estima
da y r stada a la superficie total d 1po
tr ro para no sobre stimar I are r I de
p tor 0 (Z noniani, 2002, comunica
cion person I).

P3
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Inaticas (10). Muchas veces s Igo difi
cultoso d t nninar en condiciones de
canlpo I cr cimi nto diario de las pas
tur s por 10 cual s I' curl' a tablas, omo
por jemplo las public das por Berr tt
y Bemh ja (6), Crenlpien (13), Leborgne
(18), Cardozo y F rreira (I 1).

Un forma relativamente sencilla de m 
dir el cr cimi nto forrajero n condicio
nes d campo s m diante I !npleo de
jaulas moviles que consiste en excluir
areas del potr ro para protegerlas del
pastoreo, lu go d un periodo d tienlpo
preestabl cido se mide el cambio en la
fitomasa d ntro de la jaula. La metodo
10gfa que se describe a continuacion es la
sugerid por Berr tta y col. (4).

Las j ulas deben s r distribuidas por el
potrero n lugares repr sentativos de las
areas donde pastorean los animales y no
deb n poseer malezas lenosas (mio mio,
caraguata, carqueja, tc.) para no falsear
los resultados. Se considera ad cuado una
jaula cada 10 hectareas (4). Cadajaula se
construy con 8 piques comunes en for
1na piramidal ( r figura). En el vertice
de 1a piramide se unen los cuatro piq ues
con alambre blando. La base se constru
y con los otros cuatro piqu s, forman
do un cuadrado de 1.10 metros de lado
aproximadament , la base se une a los
vertices de la piramide por medio de
alambres. Para evitar que los animales
introduzcan la cabeza (principalment los
ovinos) lajaula debe ser rodeada por al m
bres de puas, no dejando mas de 10 cm
ntre las lineas de alambre n la part

in~ rior, pudiendose sep rar algo m s en
la superior. Los alambres son fij dos a
los piques con clavos de una pulg da 0
gramp s para mantenerlo t nso (4). (Fi
gur 1).

110 ft1 tro
Figura 1. J ula para d ternlinar 1

cr cinliento d I forraj .

Procedimi nto (4):

• n el lugar donde se v colocar I
jaul s corta pI' vianlente la p stura al
r s del su 10 (r strojo Inenor 1.5 Clll).

• lu go de un d t rtllin do periodo de
tiempo se calcul I fit01n s en el in
t rior del a j auI por e1nlet0dod cort
de la pastura (ver esti!l1 cion de 1a fito
masa) se cort n dos r ct' ngulos por
jau1a y s proJn dian.

• 1 disponibilidad de MS/ha obtenida s
divide por e1 numero de dias qu estu
vo colocada lajaul , obteni 'ndose sf

I crecinliento de la p stura n kg MS/
ha/dfa.

• cuando se colocan variasjaulas s re 
liz un prom dio de todos los valor s
obtenidos.

G n ralmente 1cr cimiento s nlid por
est cion) para calcul rei cr cimiento n
(4):

• otono: se coloca I jaul en la primer
semana de marzo y s re liza el corte
en la primera s nlana de j un io.

• invi rno: se coloca lajaula en la prim 
ra semana dejunio y se realiz I corte
en la primera s mana d setiembre.

• primavera: se coloc lajaula en la pri
mera s mana d seti mbre y se realiza
el corte en la prim ra s nlan d di
ciembre.

• verano: s coloca lajaul n 1a prim ra
semana de dici Jllbr y se re Iiza el cor-
t n la prim ra seman de marzo.

Cuando s real iza p stor 0 rotativo 0 en
franj , con c !l1bios d potreros en pe
riodos poco vari bles la f1' cuen i de
corte debe aju t rs di hos p riodo .

e d b tener pre ent qu 1 I' cinli n-
to d I forraje v ria con I fr cuenci de
cort ,10 cortes mensu Ics rroj n una
111 yor tasa de cr cillliento diario en om
paraci6n con cort s st cion les (trimes
tr les) ya qu a nledida que transcurre I
tiel11pO la hojas van env j ciendo y p r
di ndo cap cid d fotosint'tica (3).

Los cortes trimestrales pI' sent n una
111enor variabi lid d nIt s de creci
mi nto diario del forr je en C0111par cion
con los cortes mas fr cu nt s, y qu s
reduce n gr n m did I posibilidad de
que Iguna variaci'n clinl'tic puntual

( j.d'ficithfdrico) f ct I m dici6nal
no pod r ser e0l11p n do Icr eimi nto
dur nte el periodo de cortc (3).

Por su p rte, Zanoniani (20 2 omuni
e cion personal) ugi re que la m dicion
del crecinli nto no d b ri re liz rse n
periodos muy prolongados ni sobr un
area previanl nte cort d al r s y que 1
efici ncia del rebrote s totalnl nte dif 
rente al de la pastura por 10 cual no c
estaria ev luando el erecinli nto r al.
Dicho utor sugi r la sigulcnt 111 todo
logfa:

a) previo a la colocacion de I jaul cor
tar 2 rectangulos I ras (1 cm) en forma
diagonal y determinar la disponibilidad
inicial ( igura 2).

b) los 10 -15 di s (ni menos de 10 di
ni mas de 30 - 45 df s) cort I' Irs 2
rectangulos en forma diagonal n I
zona de lajaula qu se dej6 sin cortaro

c) c lcular I crecinliento pOl' dif renci
entre los resultados d los dos pasos
previos (b - a).

d) 1a disponibilidad de MS/H obt nid
en el paso c se divide por el nUlllero d
dfas que estuvo colocada laj ula,obt 
ni 'ndos asi el crecimiento de la pas
tura en kg MS/ha/dia.

Jaula

zonas del 1 0 corte (a)

I', I zonas del 2° corte (b)

Figura 2.

Veterinaria, (Montevideo) 41 (161-162) 25-30 (2006) 29



Referencias Bibliografica

1. costa Y. (1997):"Utiliz CIon de
ensil jes, concentrados y pasturas para
produccion d leche'. En: Pastura y
produccion animal n' r s de g naderfa
intensiva, I IA S rie Tecnica 15, pp.
157-166.

2. Banchero, G.; Monto.;si, F.; San
Julian, R.; Ganzabal, A. y Rio, M.
(2000): Tecnologias d produccion d
carne ovina d cal id d en sistenlas ovinos
intensivos del Uruguay", INJA, erie
T'cnic 118, pp 36.

3. Berretta, E. (1998): Produccion de
comunidades nativas sobre suelos de
basalto de la unidad Hap bi-Tres Arboles
con di~ rentes fr cu ncias d corte". Ell:

S minario sobr actualizacion d
tecnologias para el basalto, INIA, S ri
Tecnica 102, pp. 21-31.

4. Berretta, E.; Guerra, J. y De Mattos,
D. (1993): Registros fisicos en la
produccion pecuaria, INIA, Serie Tecnica
39, pp. 28.

5. Berretta, E.; Pittaluga, 0.; Brito, G.;
Pigurina, GRisso, D. (1995): "Re
cria de re mplazos en basalto " Ell: Re
cria y engorde en campo natural y mejo
ramientos n suel0 sobre basalto, IN fA,
Seri de Actividades de Difusi6n No. 71,
pp. 6-13.

6. Berret a, E. Bemhaja, M. (1998):
"Produccion estacional de comunidades
naturales sobr suelos de basalto d la
unidad Queguay Chico". Ell: S minario
sobr actualizaci6n d t cnologfas p ra
el basalto, INIA, S rie T' cnica 102, pp.
11-20.

7. Brito, G. y Pigurina, G. (1996):
'Manejo nutricional de la v ca d cd ".
Ell: Sist rna ganadero La Magnol ia,
I fA, Seri de Activid des de Difusion
No. 105, pp. 26-35.

8. Cajarville, C. Repetto, J. (2005):
"U 0 de concentrados p ra opti mizar el
aprovechamiento digestivo de las
pasturas". XXXIII Jornadas Uruguay s
de Buiatri ,pp 121-128.

9. Cangiano, C. (1997b):' l\~etodos de
nledicion d la fitomasa aerea". Ell: C. A.
Cangi no (ed.) "Produccion animal n
pastoreo", I TA Balcarc , PP 117-12 .

10. Carambul ,M. (1996): Pasturas natur I s
lllejorad sEd. H 111isferio Sur, pp. 524.

11. ardozo, O. Ferreira, G (1994): Engord
de novillos: un nlodelo bio- cononlico I lA,
Serie T' cni 49, pp. 26.

12. Cozzolino, D. (1994): "Deterl11in cion
de m teri sec con horno de
l11icroondas", I lA, Hoj d Divulgacion
No. 38, pp. 4.

13. rempi n, C. (1983): Ant ced ntes
tecnicos y metodologia basic para
utilizar n r supu st cion en
stablecinlientos ganaderos, Ed.

Henlisferio ur, ont vid 0, pp 72.

14. Chilibroste, P. (2002): 'fntegracion
de patron s de consumo y oferta de
nutri ntes para acas I cheras n p storeo
dur nt I perfodo otono - invernal". EI1:

"Alimentacion y tipo de v c n sist mas
de base pastoril", 2<1 Jornada Abierta de
Lech ria, 1de octubr de 2002, Facultad
de Agronomia, Universidad de Buenos
Air s.

15. Chilibro te, P.; oca, P.; Mattiauda,
D. y Bentancur, O. (2005): 'iGener I
ayuno, selial s que modifiqu n el
comportamiento ingestivo y la
p rformance productiva en vacunos?"
XXXIfJ Jorn das Urugu yas de Buiatria,
pp 111-120.

16. Hodgson, J. (1979): ' om nclature
and definitions in grazing studi s" Grass
and Forage ci nce 34: 11-18.

t7. Hodg on,J. (1990): "Grazingn1anag nl nt.
Science into Practic ", LOngIll nHandbooks
in Agricultur p. 201.

18. Leborgne, R. (1983):' ntec d nt s y
nl todologi par presupuestacion n
stabl cimientos I cheros", d. Helllisfcrio

Sur, Montevideo, pp. 54.

19. Mattiauda, D. (2003): La p stura
como insunlo en la fornlulacion de
di tas". XX I Jornad s Urugu y s de
Bui tria, PP 90-95.

20. Meij , J.; Walter, R. K n,
(1982):' S rd m thods". En: J. D.
Leav I' (Ed): H rb g Intak Handbool,
British Gr sland ociety, pp 11-36.

21. Montos i, F.; B rretta, .; Pigurina,
G.; antamarina, I.; Bemhaja, M.;

an Julian, R.; Risso, D. ier, J.
(1998): 'Estudios de s I ctividad de

ovino y v cunos n diferent
con1unid des vegetal de la l' ion de
basalto". En: Senlinario sobre
ctualizacion de tecnologf p ra I

b saito, I lA, Seric Tccnic 102 pp
257-285.

22.Norbis, H; Piaggio L. (20 4):
Estrategias de alinlent cion y Illancjo

en I recrla e invernada de cord ros". Ell:

Semin ria de Produccion Ovin :
Propucsta para el negocio ovino,
Sccretariado Uruguayo de 1 Lan
Paysandu 29 y 30 de Julio d 12004, pp
26-35.

23. Orcasberro, R. (1996): M n jo p ra
lllejorar la eficiencia reproducitva de 10
rodeos de crfa". Anuario Her ford 1996,
pp. 10 -121.

24. Pig uri n a, G. (1 995): Us 0 d I
pastoreo por horas para I
supI n1entacion invernal de terneras d
destete". En: Produccion y utilizacion
d forraje, JNIA, Serie Actividad s de
Difusion o. 65, pp. 13-16.

25. Pigurina, G; Brito, G; Pittaluga 0.·
Scaglia, G. y Berretta, E. (1997):
'Supl nlentaci6n de la r crla en v cunos' .

En: Suplementacion estrategica de la ria
y recria ovina y vacuna, I lA, S 1'1 d
Actividad s de Difusion No. 129, pp. IV
1-6.

26. Pigurina, G. y Garcia, A. (1996):
Medicion del consumo pOl' hora en

condicion s de pastoreo utiliz ndo un
vac con fIstula rUlllinal". Ell: Prim I'
Congreso Uruguayo de Produccion
Aninlal, 2-4 octubre 1996, Monte ideo
Uruguay, pp. 92-94.

27. Pigurina, G. y Santamarina, I.
(2000): "EI pastor 0 por hoI' s', EI Pais
Agropecuario 68:25-28.

28. Pigurina, G.·y Brito, G. (1996):
Recd : ternera y v quillonas". Ell:

istcma gan d ro La Magnoli ,I lA,
erie d ctividades de Difusion o.

105, pp. 36-38.

29. Vaz Martin, D.; Cibil , R.· unchain
M. y de Lamar ,M. (199 ):' Engorde de
novillos en b se silo d 1l1aiz
suplenl nt do con pastura 0 e peller de
girasol". Ell: Utiliz cion de ensilaj d 111aiz
para el cngorde de novillo , I IA eri
Tecn ica 9 ,pp 1-12.

30 Vet rinaria} (Montevideo) 41 (161-162) 25-30 (2006)



Diagn6stico

Desarrollo de tecnicas mo eculares para el diagnostico de patogenos
ap 'colas bacterianos y virales

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

RESUME

La actividad apfcola ha venido adquiriendo cada vez mayor
relevancia dentro del sector agroexportador. Sin embargo, I
pr sencia d patogenos bacterianos como Paenibacillus larvae
larvae y virales, como el virus de la panilisis cronica (CBPY) y
el virus de la panllisis aguda (ABPY), repres ntan un desaffo
para profesionales y apicultores. El objetivo del presente tra
bajo fue d sarrol1ar metodos moleculares para det ctar difer n
t s patogenos apicolas. El ADN bacteriano fue extrafdo de lar
vas, abejas y mi I, mientras que el ARN viral fue extraido de
abejas. Para 1a deteccion de P I. larvae se amplifico mediant
PCR un fragmento del gen que codifica para el ARNr 16S y un
fragmento que codifica para una metaloproteasa. Para la det c
cion de los virus, se amplifico mediant RT-PCR un fragmento
del gen que codifica para la ARN polimerasa viral del CBPY y
un fragmento del gen que codifica para protefnas de la c 'pside
en el caso del ABPY. P t. larvae fue detectado en larvas, abejas
y miel mientras que CBPY y ABPY fueron detectados n abe
jas. El diagnostico exitoso de estos patogenosmediant tecni
cas moleculares puede contribuir en el desarrollo de estrategias
de control de las enfermedades relacionadas con la apicultura
en Uruguay.

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

SUMMARY

Apicultur h s strongly develop d in Uruguay during the r 
cent years. Howev r, the presence of pathog n b cteria such
as Paenibacillus larvae larvae and viruses, like Chronic Bee
Paralysis Yirus (CBPY) and Acut Be Paralysis Yirus (ASPY)
repres nts a chall nging problem to professionals and bee-k e
p rs. Therefore, the goal of the present work was to perform
molecular methods to d tect different pathogens that aff ct
honeybees. Bacterial DNA was extract d from different sam
ples including larvae, adult be s and honey, and viral R A was
xtracted from adult bees. For the det ction of P f. larvae, a

partial r gion of the 16S rRNA gene and a partial region of the
g ne that codifi s for a metallo-protease w re amplified by
PCR. Amplification ofa r gion of the CSPY gene that codifies
for the viral RNA pOlyl11 rase and amplification of a p rtial
region of the gene that codifies for an ABPY capsid protein
were done by RT-PCR. P I. larvae was detected in larvae bees
and honey whil CBPY and ABPY were detected in be s. Suc
cessful diagnosis of these bee pathogens from natural sampl s
confirmed that these molecular techniques are fast and sensiti
ve diagnosis tools that can contribute to the control of apicul
ture-related dise ses in Urugu y.

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

TROD CCIO

Dadas sus condicion s de vida y cuida
do comuna1 los insectos sociales son un
blanco conspicuo para patogenos de di
fer ntes clas s tales como bact rias, vi
rus, hongos y protozoarios, hecho que
se pone claral11ente d manifiesto n 1
caso de las abejas melfferas (22).

La nfermedad bacteriana mas s vel' que
afecta a las larvas de bejas m Ifferas es
I Loque Am ricana, causad pori bac
t ria Gram positiva fornladora de espo
ras Paenibacil/us larvae subespeci lar-

ae y que da lugar a un progr sivo des
poblamiento de las colonias a~ ctadas
culminando usualmente con la muert d
la olonia (19).

Esta enferm dad est' distribuid l11un
dialment ,habiendo detectado casos en
los cinco continent s (1). En el Uruguay
se ncuentra ampl iam nte distribuida, en
particular en II itoral y sur del pais (7).

Las larv s de las obreras, r inas y z' nga
nos se inf ct n I ingerir linlento cont 
nlinado con spor s. A los pocos dias
ocurre la inf ccion sistel11ic , la larva
mu re y se d gr da porI ccion de nzi
mas prot oliticas b cteri n s. Aqu \I s
larvas menores d 24 hs son I s mas sus
ceptibles a la infecci6n y n cesit n un
b jo numero de sporas p ra inf ctarse
mi ntras qu larvas m yor s s tornan
progreslvamente nlaS resistentes (14). Se
ha propu sto qu la resistencia se debe a

la presencia de cOl11puestos inhibidor s
d I cr cinliento bacteriano n I intesti
no de la larva de mas de 24 hs. (15). Aun
que las abejas adultas no sufI' n I nfer
m dad, las esporas pued n p rmanec r
en el tracto digestivo pOl' mas d dos
111 ses, favoreciendo su disenlinacion.

POl' otra parte, tambi'n se han d scrito y
c racterizado mas de dieciocho irus qu
af ctan a I s abejas, entr ellos I irus
de I Par' lisis Cronic (CBPY) y 1 irus
d la P r' Iisis Aguda (ABPY) (10). El
CBPY fue uno de los prinleros irus is
lados d las abejas (8). Este es uno d los
pocos virus qu causan infecciones sin
tonlaticas, observandose abej s t mblo
rosas, que no vu Ian y se arr stran en I
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Cuadro 1. Fuente y 10calizaci6n geognlfica de las cepas de P./.larvas.

Nombre Fuente Departamen to

86 mi I Canelones

30 l11i I Tacuarembo

44 l11iel Our zno

20 miel Flor s

1 nliel Florida

99 nli I v lIej

14 l11iel M Idon do

46 nli I Treinta y Tr s

75 miel Rio egro

4 abejas Paysandu

5 abcj s P ys ndu

OLI larv s Colonia

OL4 I rv s Coloni

entrada de I COlnl n . S pued l11ulti
plicar hasta altos nivel s d partfcul s
vir I s n las abej s y cau p' rdidas sig
nificativas a los apicultor s. Las condi
ciones de deficienci nutricional y el 111 I
tielllpo asociados a verano e inviernos
severos favorecen los brot s d est vi
rus (4). Por 1 contrario, el ABPY s un
agente infcccioso comun n I s abejas,
qu causa inf cciones asintomaticas
(4,9). e ha postulado que este virus fue
el factor des ncad n nt en las mort n
dades d b jas ocurridas n colmenas
a~ ctadas con el acaro Varroa destructor
en Estados Unidos y en div rsos paises
d Europa (17,12, 23). La presencia de
ambos virus ha sido reportada en div r
sos paises aIred dor d I mundo (4) y re
ci ntement en nuestro laboratorio se
confirmo su presencia en Latinoamerica
(6). Dado que los sintomas producidos
por el CBPY pueden ser asociados
otras en~ rnl dad s de las ab jas 0 a in
toxicacion s con pesticidas, y qu los dos
virus pueden p rsistir en las poblacio
nes como infecciones inapa ent s 0 la
t ntes, para confirmar su presencia se
requiere un diagnostico de Iaboratorio
(26,11).

En los ultimos alios 1a apicu tura ha ex
perimentado un notable desarrollo en
Uruguay. Sin embargo, la pres ncia d
patogenos bacterianos como P I. larvae
(causante de la Logue Americana) 0 vi
rus, en particular d la PanlIisis Cronica
(CBPV) y d Ia Paralisis Aguda (ABPY),
potencialmente asociados a episodios de
d spoblamiento de colmenas en el p is
represcntan graves probl m s s nitarios.
Las tecnic s de diagnostico mol cuI r
pueden ahorrar mucho ti mpo y dinero
cuando se aplican n gran scala, siendo
una herramienta val iosa par v Iuar la
presencia de estos patog nos.

EI objctivo del pr sente tra jo fu po
neI' a punto t' cnic l110le ularcs para I
diagno tico de los l11cncionados p toge
nos apicolas. En el caso de P. I. lar\ ae
sc desarrollaron dos tecnicas cn bas
PCR, amplificando un frag nto de 700
pb correspondiente al g n ue codifica
para la subunidad 16S del j\RN riboso
mal (AR r 16S) y otro d 280 pb co
rr spondiente al gen que codific un
metaloproteas d pendiente ,de zinc.
P r d tect r la pres ncia d CSPY y

ASPY n l11U stras d abej e de rro
1\0 un 111 'tod d di gnostico basado en
RT-PCR ya qu anlbos son virus R A.

MATE

Muestra de larva, abeja mi I
para la det ccion de R l. larvae

Para stos nsayos se nlple rOil dos
I11U str s d Irs de Api nzellLfera con
sfntomas de Loque Al11eric na prov nien
tes de apiarios ubic dos en Colonia, dos
muestr s d abejas adultas d piarios
ubicados en P ys ndu y nu v muestras
de miel de pi rios localizados en dife
rentes r giones geografic s de nuestro
pafs (cuadro 1).

Cultivo d P. l. larvae

Para el culti 0 bact ri no los restos I r
vales s suspendieron en 1 1111 de gua
desti lada esteri lyse son1eti ron a shocl
termico a 80° dur nte 20 min. Este m'
todo ctiva I s esporas d P I. larvae y
elimina otras bact rias no formadoras de
esporas (3). Lu go d una agitacion vi
gorosa la susp nsion se centrifug6 a 650
x g durante 5 min en para eliminar los
restos larvales. EI sobrenadante se sem
bro n placas de agar J: triptona 0,5 %

(Difco), tracto d lev dur I % (Di-
fco), K

2
H

2
PO4 0 2 0/0, gl L1C 0,3 0/0

agar I 5 % (Difc ) (20). EI medio su
pi mento c n 9 I1g/1111 de ncido nal idL ico
( igma (JI I), para inhibir I crc imi n
to de otros l11icr org ni mos pcrtcnecien
tes I flora nornlal d Ias ollllenas (2)
como Paenibacilills alvei que pued in
vadir las placas inlpidiendo I desarrollo
de P I. lar) ae.

En el caso del cultivo a partir d b j
adultas, s tomaron grupo d 20 bejas
obreras 1l1U rtas y se colocaroll en un
bois steril para procesami Ilto en
StolJ2achel~ Se agregaron 10 ml de agu
desti lada steri lyse homogeneizo n un
Sto/17acher 80 Lab Blender (S ward)
velocid d maXi!ll dur nte 2 min. L
mu stra se c ntrifug6 500 x g durante
5 min para eliminar restos de b jas y el
sobren dant s c ntrifugo a 6000
por 40 min para obtener las espor s. EI
pellet se resusp ndi6 en 1 ml de gua
destilada est'ril, s calento a 80° C du
rante 20 min y se sembraron 200 11 por
placa de agar J/Nal.

Para el cultivo de P I. larvae a partir de
miel, se tomaron 20 ml de nliel y se agr 
garon 20 ml d agua destilada st 'ril. La
mezcla s homogeneiz6 vigorosamente y
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uadr 0 2. P s uti lizada co 111 0 con t1'01.

Mue tras d
de iru

n stos an,' Iisis s Inpl ron muestr
d b ja Api 111 lIifi ra d pi rio 10 
lizado n 10 d part m nto d ori
no, Can Ion s, San Jose M Idonado
Lvii ej y Riv r qUill U str n n
u dro 3 d la s ccion Re ult dos.

CGTATTC G- ' y Prot.2 5'-GGT
C TTTGTA CGATTG- dis fi do
en b sIs cu nci publicada d I
pro teasade P. I. 1ar \ ae (n ° acc 0
AF 111421) para ampl ificar un produ 
to de 280 pb. Los re ctivos sf como el
programa de cicl do fue sil11ilar al d s
cri ptopr vi III ent para Imp Iifi i6n
d n d AR r 16 .

LsI' ccioncs se r Iiron n un t r
1110 iclador Siometr T I Y I t In no d
10 produ tos obtenido d t rmin6 n
geles de agaros 0.80/0 (Gibeo) t Rido
con bromuro de etidio 0.5 111,:,/1111.

n n1bos c sos s rc Iiz ron control s
n gativos de la re ccion s sin incluir
ADN en I nlismas. P r corrobor r I
especificidad del metodo se utili 0 t 111
bien AD de tnicroor nisn10 r I cio
n dos t nto d sd I punto d ist ilo
genetico como ecologico (cu dro 2).

e pu 0 punt un

epa Bact riana Fuente

Pa Ilibacillus al i olmena (Coloni Uruguay)

Pa Ilibacil/u IJlac rans COllll na (Colonia Uruguay)

P. I. pul ifa iells ( RRL 8-14152) Dr . A. Alippi (U LP

Ba iI/us br vi Cohn na ( olonia Urugu y)

Bacillu c r u (82904 8-2 Laboratorio (Uruouay)

Bacil/u lichen ifornzi olnl n (Colonia Urugu y)

Ba illu 111 gat rium Colm na (Colonia Uruguay)

Baci/lu ub/i/i ( TC 6133) ATCC (USA)

or nebac/eriul11 propillquum Coltn na (Colonia Uruguay)

mple ron 10 prinl r PI5 y P14, di-
en dos por Piceini tal. (24) p ra m

plificar espe ffic ment un fr gill nto de
70 pb COlT spondient I gen que odi
fica el AR I' 16 de P. I. lar) a . La se
cuenci d 10 prilJler sc d dujo p rtir
de s cuencia disponibles en I b
de d tos del N tional Center for Biote
chnology Inform tion ( CBI), I s qu
fueron n liz d par confirnl I' que no
pr s nt b n honlologi con ningun otr
esp cie bact ri n (nU111 1'0 d ac e 0:
AY030079). Los prilller utilizados fu 
ron: P15: 5'-CG GCGGA C TGTG
TTT -3' (posicione 8 26), y P14: 5'
T AGTTA AGGCCAGAAAGC-3'
(posicion s 992 a 973) (24). La re c
cion s s real iz ron en un volum n final
de 25 p.1 conteniendo: 1 buf~ r de la

nzim , 0.2 InM d TP, 3 mM MgCI2,
0.4 p.M de cad pril71er, IUd Taq AD
polilner s y gu dcstilad est'ril y por
ultimo 1 11 d I AD 1l101d. Todos los
pI' ductos p ra P R fu ron obtenidos
d Gibco BRL. I progr III III pi do
consistio en: I min 95 0 , 30 ciclos de:
I 1l1in 93 C, 30 s g a 60 ° , 1 1l1in a
72°C Y un cicIo fin Ide t nsion a
72 durante 5 n in.

trac ion d iral

e selcccion ron Iazar I bej
10 muc tr y e homogcnciz ron

para d t cion de P. I. larvae

Con e1fi n ddt ct I' I PI'S nci d P I.
lar~ a pOI' m dio d PCR s disenaron
dos strat gi s de mplificacion g'nic .

traccion de D bacteriano

I AD molde para las re ccion de
PCR sc tr jo a partir los cuItivos b c-
t ri nos obt nidos as} como d los res
to I r al dir etamente, como se deta
II a continuacion.

P ra la deteeeion de P I. lar\ ae a partir
de ulti 0 puro d I microorganisnlo, I

D obtu 0 m diant I tc nic des-
crita por Go n tal. (18). Est tecnica
consistc n susp nder un coloni n 200
p.1 de agua destilada estcril, calentar I
usp nsion obt nid 95° C dur nt 15

nlin y c ntrifug I' a 5000 dur nte 5
min para eli In in r r st0 ccIuIaI'es. I
sobr n d nt obtcnido utiliz' omo
mold par P R.

Par I d t cion directa d P I. larvae a
parti I'd r sto lar al s, s uti Iizo la tec
nie d script pOI' Piccini tal., (24).
Los r stos se coloc ron n forllla indivi
dual en tubos d nlicrocentrifug y se
som ti ron a tr tami nto d microond s
durant 7 minuto a potenci Ina inla.
Lu go cada lar s susp ndio n 300 JlI
d agua d stil da st' ri I gito vigoro
s mente en \ orte durant 3 Ininutos y
s c ntrifu 0 a 25 g dur nt 5 minutos
p ra limin I' I' tos I I' al s. on I fin
d at nuar I posible e~ cto de inhibido
r s d la r accion el sobr n d nt obte
nido Iu 0 d I ultima c ntrifu aci6n
diluy6 n forma s riada n agua st' ril y
1 JlI d e d dilucion s mpl 6 como
molde para las I' acciones de PCR.

ntrifugo 600 g dur nte 45 min
par obt n r 1 s poras. I p II t se I' 
suspendio en 1 1111 d agu d stil d s
t'ril e 1 ntodur nte20min 80°Cy
s s mbraron 20 1\ pOl' duplie do nagar
J/ aJ.

n todos los casos las pI esse incuba
ron a 37°C en Inicro rofi 1ia (5-10% de
CO,) durant 2 a 3 di s h st obser I'
er cimi nto b t riano.
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Cuadro 3. Analisis d la pI' sencia d eBPY y ASPY 111 diant
RT-PCR

olnbre D P rtalnento BP BP

V5 an J + -
V6 nJ - -

V7 loni + -

AL olonia + +

3L 01 ni - +

V9 1 ni - +

VIO I ni + -

VI2 1 nia - +

VI3 Ioni + +

V14 1 ni + +

VI5 loni' + +

V16 1 ni + +

VI7 I ni - +

VI M Id n d + +

V19 M ld n d + +

V2 M Id nado + +

V21 M ld n + -
V22 Riv r + -

V23 L v 11 ja - -

V24 L v 11 j + -

V25 11 j + +

V26 Lv 11 j + -
V27 L v 11 ja + +

V2 Ionia + -
V29 an J + +

V30 ivcra + +

V31 01 nia + -
V32 an 1 n - -

V33 n I n - +

V40 M r d - -

V46 MaId n do - -

V50 Coloni - -

V52 Ml n do + -

V57 MaId n 0 - -

V5 Coloni - -
V59 an 1 n - +

de gu destilad estcril. re liz ron
dos centrifugaciones sue s y 1 0-

bren d nte fue L1tiliz do p r I tr' c
cion de ARN viral, ITIpie ndo 11 it
pccffico p r sto fines Ql nlp Viral
R A Minil it (QIAG ), de ucrd a
las condiciones del fabricant . Estos pro
ductos se mple ron p ra R -PCR.

RT- R para diagn6 tico d BP
AB

T nto cl virus CBPV cOlno APYB on
irus ARN por 10 u I es n e rio g n -

r r inici Inlente IADN compl nlcnt rio
a p rtir del ARN viral p r pod r II ' r
a c bo post riorm nte I ampl i i aci' 11

dc los gen s s leccion dos. Para d t etar
el CSPV se uti Iizaron los pri/Jler

CSPV 1 (5 1-AGTTGTCATGGTT A
C GGATACGAG-3') y BPY2 ( '
TCTAATCTTAGCACGAAAGC
CGAG-3 ), des rrollados por Ribi r et
at. (25) y qu ampli i n un r gion del
g n de la R A polinl rasa vir I. P r I
d teceion del ASPV s ITIpl aron 10
pri/11 rASPY 1 (5'-TT TGTG C
GAGACTGTATCCA-3') y BPY2 (5'
GCTC TATTG T GGTTTTT
CGG -3'), d i eAados pOl' B nj ddou ,
aI. (1 3) y que amp Iifi e' nuna r g ion d I
gen de)' protefna de la e' psid . L RT-

CR fue realiz da con I I it On t p
PCR Kit (QIAGE ), d aeu rdo la
instrueeione d I fabrieante.

La re ccioncs de anlplificacion s r li
z ron n un ternloeicl dol' Sionletra T 1
Y I tamano de los productos obt nido
se deternlino en g 1 s de ag r sa . 0/0
(Gibeo) tenidos con bromuro d etidio
0.5 mg/nll. En anlbos easos s r liz ron
eontroles negativos de I r acciones in
incluir AR n I mismas.

Secuenciaci6n de 10 producto d
PCRyR -PC

Los produ tos d peR y RT-P R s pu
rifie ron a partir de la b ndas csci di
das de los geles de agarosa utiliz ndo 1
kit com reial Concert Rapid G 1Extra 
liO/1 ) t /17 (Life Technologies), d acu r
do a I s instrueeiones d 1 f bric nt . L
secuen iaei6n del AD s lie 6 a c bo

n el Centro Teenico de Analisis G n'ti
cos d I acultad d Ci ncias, Uni ersi
dad d la Republica, utilizando un s 
cuenciador automatico Appli d Biosys-
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2 3 4 5

(cuadro 2), no obteniendose productos
de nlplificacion (datos no Illostr dos).

Por otro lado, se logro la detcccion de
ADN d I patog no direct ment d res
tos larvales, utiliz ndo una tecnica de

Deteccion de P. l. larvae por
amplificacion del gen d una
nletaloprotea a

Los pri/ller que 11lpl ifican un re
gi6n d I gen d la prot sa t I1lbi' n
permiti ron det ctar specffic nlente
a P I. larva, ya que lograron anlplifi
car ADN d cultivos puros de ste

nli roorganismo obt nidos de lar as y
mi I d d iferentes zonas geogr' fic s d
nuestro pais (figur 3). La tecn i t 111

bien result6 especffica y qu no se ob
tuvieron productos de mpl ific ion I
uti liz r ADN dotr0 s 111 icroo I' niSill 0

relacionados ni en los control s n g ti
vos (datos no nlostr dos).

1 i u r a 2. Id nt i fi c ci6n po r P R
d PI.far ae partir de r stos d
larvas 111U rt s pOl' Loqu
Anlericana utilizando primer que
a111pI i fi can II na r gi6n d 1 R r 16 .
La f1 echa indica I frag 111 en to d
ADNaillpi j fi c dode 700 pb.

~

Car r iI : 1) 111 rc ad 0 r 1 Kbpi us
(SioRad), 2) AD restos d I rv' s
(OLI) sin diluir 3) dilucion 10-1
del ADN 4) diluci6n 10-2 d I AD
5) diluc16n 10-3 del AD .

e traccion por lllicroond s sin p so pr 
vio de aislamiento. Si bien en est caso
c istio inhibicion de la reaccion d bid

Igunos componentes present s en la lar
va, esta inhibicion se evito al diluir el
ADN e tr fdo (figura 2).

6 7 8 9 10 11 12 13 14

54321

t ms (model 377). La busqueda de sinlili
tud d s cuencias se r liz6 por medio del
progr m LA T del NCBI.

ULT 0

Det ccion de P. I. larvae por cultivo
amplifica ion del gen del r

16
La tecnlca de PCR para detectar la pre
s ncia de P l. lar ae ba ada n la nlplifi
caci6n del g n d I ARNr 16S r sult6 e i
tosa, ya qu se logro amplificar el frag
mento esper do partir de cultivo puros
del microorganisnlo obtenidos de larv s,
abejas y nliel de difer nt s zonas g ognl
ficas de nuestro pais (figura 1) mientr s
que no se obtuvi ron productos de ampl i
ficacion en los control s n gativos.

La esp cificidad de la teen iea se COlllpro
bo utilizando ADN trafdo de cultivos
puros de microorganismos reI cionados,
tanto ecologica como filog neticam nte

Cultivo puros de R 1. larvae

En todas las mues ras de larvas ab jas y
l1li 1 naliz das en ag r J s obtuvieron
colonias tfpic s de P I. larvae, r sultando
s r bacilos Gr m positivos, catalasa, Vo
ges -Proskauer, crecimiento en caldo nu
tritivo e hidrolisis de Imidon n gativas y
fueron ap ces de licu r I gelatina, con
cord ndo con las c ract ristie s descrip
tas para la b cteria (3). La lista de cepas
obtenidas s 111U stra en el cuadra I.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura I. Identificaci6n por PCR de Pl.lal'vae p rtir
d cuI ivos puros obt nidos d 111iel abejas y
larvas de difer nt s r giones g ognlfic s del
pafs uti lizand 0 pI' i In e,. qua 111pI ifi can Ll n

region del ARNr 16S. La flecha indica el
fragm nto de ADN anlplific do de 700 pb.

arrile : 1) marcador 1 .Kb (F rmentas), 2) al 14)
aislamientos d dif rentes orfg n s mostrados
en I 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.

Figura 3. Identifi cion pOl' PCR de PI. larvae p rtir d
cultivos puros obt nidos d 111i 1 Y larvas de
diferent s regiones geograficas del pais
uti liz nd0 p r i 171 er que a111pI ifi can Ll na r gi6n d
una proteasa. La fl cha indica el fragnl nto d
ADN al11pli ficado de 280 pb.

Carrile : 1) 111arcador 1 Kb (Fertllentas) 2) al 14)
aislamientos de di ferentes orig nes nl0stra os
n I 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.
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Lo productos obtenido,-, del gcn de
AR r 165 y de I m talo roteasa fue
ron secuenciados y comp r dos on la
base d datos del NCBI, obteniendose
en ambos casos un alto porc ntaje de si
militud (99%) con las secuencias publi
cadas confirmando I id nlificacion.

Deteccion de CPBV y A] BV por
RT-PCR

En la s gunda part de ste trabajo, se
ampJifico una band d 4(iO pb con'es
pondiente al virus CSPY y una band de
900 pb carr spondi nte al virus ABPY,
a partir de mu stras de b jas de dif 
rentes regiones geognificas de nuestro
pais (figur 4). 0 se obtuvieron pro
ductos de amplificacion en los controles
n gativos.

Los productos obtenidos fueron secuen
ciados y comparados con 1 b se d da
tos del NCSI. En I caso d I CSPY se
obtuvo un 87 % de sinlil itud con otras
secuencias nucleotidicas public d s de
ste virus y un 84 % n el C'lSO de ASPY.

Las se u ncias obt nidas fueron d posi
tadas en la bas de d tos del CBI, bajo
los nO de acceso AY763287 p ra CBPY y
AY763414 para ASPY (6).

Diez muestras resultaron ir;f~ ctad s con
CBPY, s is con ASPY doc ll1U stras r 
sultaron co-infectadas por mbos virus
y solo ocho muestras r sultaron negati
vas para ambos. Los l' suIt dos se 111ues
tran en la figura 4 y el cu 1'0 3.

DI CUSIO

Los metodos moleculares basados en la
amplificacion d g nes specificos me
diante PCR 0 RT-PCR se han conv rtido

en stos LlIti1110S anos en lTIetodos de diag
nostico de eleccion para distintos pato
g nos d n tur I z div rs . Est s tecni
c s permiten I d teccion de microorga
nismos en fonlla nlpida, segur yecono
Illica (21). L ad pt cion de st s tecni
cas con el fin d d tect r patogenos de
intercs en apicultura puede constituir un
valios alt rnativa p I' contribuir I
sanid d en un rubro agropecuario de cre-
ciente pansion n nu stro pais.

En ste trab jo se logro I deteccion de P
I. larva p rtir de cultivos puros de
111icroorganist110S obtenidos de diferen
tes 111U str s api ola larvas, abejas y
micl) y direct ment d larvas infect 
das 111 diante P R. Ad mas, la t' cnica
resulto alt m nt sp cifica ya que la
reaccion fue neg ti a cuando se empleo
un conj unto d sp cies relacionadas tan
to d sd un punto d vista t xonomico
como ecologico, incluy ndo I subespe
cie P I. pull ifacien .

L d teccion dir cta pOI' PCR emplean
do muestr s natur les present c0t11pli
cacion s fr cu nt s ya que los mat ria
Jes biologicos contienen una varied d d
compu stos que pu den inhibir la accion
de la ADN pol i111er s 27). En el pr 
s nt tr bajo la d tcccion directa a partir
de larvas con Loqu Am ricana confirnlo
la pI' sencia d inhibidores de PCR n
las mism s, 10 que pudo ser sobrellev 
do medi nte un strat gia s ncilla d di
lucion.

Es import nt destacar qu r ci ntemen
t se puso a punto una t' cnica qu p r
mit la d teccion de sporas de P. l.
/a7 va dir ct m nte a partir de muestras
de ab jas 0 miel, qu uti liza el mismo

p r de pri171er que anlpl ific n la region
de 700 pb del gen del AR r 16 (16). La
tecn ica incl uye un paso in icial de d sna
tur lizacion qultTIic de la cubierta pro
t ica de las esporas, disrupci6n enzima
tica de las mislnas y precipitacion del
ADN con ctanol. La deteccion dir cta a
partir de larvas, abej s y t11i I sin I n 
cesid d de un paso previa de cultivo
permit irei dis min uirios t i 111 po S y los
costos del diagnostico.

Otr de las tecnicas de di gnostico mol 
cular pI' s ntadas en este trabajo, I RT
PCR, p rtllitio detectar la presencia d
los virus ABPY y CSPY n ITIUestras d
abejas. A partir de este estudio incluso
se d tertTIino la coinfeccion d coloni s
pOl' ASPY Y CBPY. Estos r sultados
muestran I utilid d de I tecnic para la
confirmacion e identificacion de la pI' 
sencia d virus en ITIU str s de abcjas 10
quc no se podri logr runic 111 nt Ine
diante la obs rvacion d 1a sintolTIatolo
gla de c nlpo.

La posible asociacion de ' stos y otr s
virus patogenos con reci ntes y p riodi
cos pisodios d despobl cion de 01
mcnas n dis tin tas Z0nas del paiss en 
cuentra actu 1mente en studio. Est f
nomeno, d nomin do por algunos uto
res como' sindro111e d d spoblacion de
colm nas" pucde st I' vinculado con di
versas c usas y su incid nci se h isto
increm nt da n I mundo ent 1'0 en 10
ultimos nos.

R cient mente hemos des rrollado ri
cion s d esta tecnica con I fin ddt c
tar I posibl pre enci d otros virus
patogeno d interes en picultur como
virus de la celda n gra, virus de la cd en
sacada y virus de I salas d form das (5).

1 2 3 L~ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figura 4. Identificaci6n por RT-PCR de ABPY y BPY utilizando primers esp cfficos para la detecci6n d estos
virus. La flecha superior e inf rior indican las bandas de 900 y 455 pb correspondi ntes al ABPY y al
CBPV resp ctivam nt .

Carrile : 1) marcador 1 Kb (Fernl titas) de 2) I 11) deteccion d ABPY: 2) V5 3) Y7 4) Y10 5) Y21 6) Y25 7)
Y32 8)Y33 9)Y46 10)Y59 lI)Y58 12)aI21)det cci6ndeCBPY: 12)Y5 13)Y7 14)YIO 15)Y21
16 Y25 17) Y32, 18)Y33 19) Y46 20) Y59 21) Y58.
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L s t/cnicas de di gnostico 1110lecul r
(PCR y RT-PCR) nlple das n este tr 
bajo con I fin d diagnostic r diferentes
p tog nos d inter /s en picultura resul
t ron anlplialllente satisf ctori s para el
diagnostico d P I. lar\ ae emple ndo di 
tint s apro inlacion s y d los virus cau-
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Comunicaci6n corta

Evaluacion preliminar del riesgo de aparicion de to emia de la ge tacion en
ovejas bajo diferentes manejos nutricionales y sometidas a ayuno de 48
horas

Cal P, L. " Benech, A. ; Abreu, M. N.I " Borteiro, C,' Cruz, J. C. 1,' Ricciarcli, L.
Nievas, C. 2; Rodas, E. 2. Gonzalez Montana, J.R .

Go liiio, L..

RESUME

La to mia de Ia prefiez es un de I s principales afecciones de
los ovinos n Uruguay pres ntandose frecuent nl nte en ove
jas con g staci6n simpI ,principalment n invi rnos riguro
sos con grandes carencias nutricionales. EI obj tivo del presen
te trabajo es evaluar las alteraciones l11etab61icas relacionadas
con la to mia de la gestacion en ovejas sometidas a ayuno.
sincronizan 14 ovejas Corriedale de 4-6 nos y se registr el di
de la 1110nta como dia cero de la gestacion. Al dia 100 de gest 
cion confirm da ecogr'ficament , las ov j s dividen I z r
en dos grupos: uno alim ntado a campo natural y otro con
pradera artificial. Al di 142 la mitad de cada grupo se somete
a ayuno durant 48 horas. Se registra glicemia, uremia, cortisol
plasmatico, cetonuria y p so corporal. El yuno realizado al
final de I g stacion no resulto 10 suficient 111 nt s vero como
para producir alteracion s metabol icas caracteristicas de I toxe
mia d la gestacion. Las ovejas con mejores r servas energeti
cas pres ntaron un menor riesgo de d sarrol lar la enferm dad.
De las variables estudiadas, los cuerpos c tonicos urinarios
fueron I indicador nlas precoz n evidenciar cambios metabo
licos por ayuno.

Palabras claves: ovejas, ayuno, toxel1'lia de fa prefiez.

SUMMARY

Pregn ncy to a mi is one of the most inlportant syndro
m s affecting sheep production in Urugu y, frequently ob
s rv d in ewes with simple gestation, mainly in rigorous
winters associated to nutritional deficiency. The ainl of this
worl was to evaluate the 111etabolic disord rs r I ted to
pr gnancy to emia in ewes under experimental st rvation.
Fourt en Corried I w s betw n 4-6 years \V I' synchro
nized, and m ting was consid red as d y aof gest tion. By
d y 100 of gestation which was ultrasonogr phy confir
l11ed, ew s were divid d t random in two groups' on of
th 111 fed on n tural and the other in a1'tifici I gr ssl nds.
When r aching 142 d ys of gest tion, h If of e ch group
w s st rved for 48 hs. Glica mi ,uremi ,cortisol, k tonu-
1'i nd body wight were registered. Starvation during lat
gestation was not s vere enough to produce l11ctabolic alt 
rations considered as characteristic of pregnancy toxaemia.
Ewes with b tt r energetic storage und rwent lower risk of
d v loping the condition. Among studied variables, urin ry
ketones were the earliest indicators of starvation induced
metabol ic changes.

Key words: sheep, starvation, pregnancy to aenlia.

TRODUCCIO
La to emia de Ia prefiez s una de las
principales ~ cciones que presentan los
ovinos en nuestro pais (3). Es un tras
torno m tabol ico qu afecta a la ov ja
durante las ultimas semanas de gest cion
como consecuenci d la incap cidad del
organismo par nlantener la homeosta is
en rg'tica(11, 18). El b 1 nc entr ali
m ntacion y requerimi ntos s lemento
central en la patogenia d la toxemia de
la pren z (21). L nfermedad es el re
sultado de un fallo n la n rgia de la
di ta y la proveniente de I n oglucoge
n sis ( G) para cubrir una d manda ~ -

tal incrementada de glucosa en las uIti
mas s man s de gest cion (18); ocurre
fundamentalmente como cons cuenci d
subnutricion prolongada, asociada fac
tores estresantes con disminucion de I
ing st de alimentos (3, 12, 15,21). P
rec s r nec s ri un f se previa d al i
m ntacion xcesiva, nt s dip dodo de
subnutrici6n (8 11). Si bien en otros
p is s s so ia con gest ciones multi
ples (6, 18), en nuestro p is se pr senta
frecuentem nte en ov j s con g st cio
nes simpl s, princip 1m nte n in i 1'

nos rigurosos con grand scar ncias nu
tricion les (3).

A pesar de que numerosos autores r 
portan esta nf rmedad como frecuen
te, pot ncialmente fat I y de gran il11
portancia economic (5 6, 18, 19), n
Uruguay son scasas las publicacion s
qu hac n referenci I tenl (3).

En la p tog ni d I to Ini de I g st 
ci6n la glucosa es el m tabolito prim 
rianlent comprometido, ya qu a las
n cesidad s d mantenimiento se sunl n
los requeril11ientos que impon n 1010
fetos (3). L s ovej s g stantes en ayuno

ntran rapidamente en hipoglic mi. I
dr naje fet 1de glucosa dur nte I s ulti
mas etapas de 1 g stacion puede alc n-
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zar los 32 g/dia, por 10 qu I c sivo
consumo f tal de glucosa no pu de ser
conlp nsado por la NG, plldiendo dis
111inuir los niveles sanguineos en la l11a
dre h sta 20 111g/dl.(2). La hipoglicel11ia
estimula 1 NG Yel t bol ismo d lipi
dos y proteinas (8). e produce de esta
l11aner un umento de la lipolisis libe
rando glic 1'01 y Acido Grasos No Este
rifi c do s (A GN E). Est0sAG N E son
movilizados hacia el higado y mediante
B-oxidacion -producen aburdant acetil
CoA (13). Algunos de los amino' cidos
(aa) liberados en el catabolismo proteico
tanlbien producen acetil-C A.( 13). Est
ac til-CoA puede unirse al oxalacetato y
oxidarse en el cicIo de }(rebs para produ
cir energia 0 ser m tabolizado hasta ce
toaceti I-CoA (14) un via Iternati va y

n condiciones fisiologic s de poc im
portancia en Ia formacion d cuerpos
cetonicos (CC) (13). A partir de la l11ole
cui d cetoac til-Co SL lib I' ac
to cet to que pOI' reduccion d ra B-hi
dro ibutir to y por decarbo ilacion ace
tona(3, 13 14).

La 0 idacion de la ac til-eoA a tr yeS
d 1 cicIo de Krebs depende del aporte
ad cuado de 0 alacetato a parti r del pro
pionato precursor, produc.o de la f 1'
mentacion rUl11inal, y en consecuencia,
si este disminuye y la oxidacion d la
acetil-CoA a traves del cicio d Kr bs
esta limitada, sigue entonces la via alter
nativa generando cantidad,vs importan
tes de CC (3 14).

La hipercetonenlia s una constante en
ovejas toxemic s, qu se gray por la
subutilizacion de los CC (16). Cetone
111ias superiores a 30 l11g/dl Y cetonurias
mayores a 80 mg/dl, asoci das a glice
mias inf rior s a 30 mg/dl., constituyen
un indic d grave alteracion d I nletabo
lismo en rgetico (20). La magnitud de la
cetonemia inducida por el tyuno d pen
de del plano de nutrici6n I qu fueron
sometidos pr vialllente los animales in
flu ncia que no se refleja n la glice'nli
(15).

Los objetivos d I present ~ trabajo son
investigar el efecto d un avuno de 48 hs
a partir del dia 142 de g; tacion, va
luando p I:am tros plasm'ticos y urina
rios indicativos de riesgo d to enli de
la gest cion bajo diferentes condiciones
de alitnentacion.

TODO
El trabajo d campo se Ilevo cabo en
C Inp E p ritnent IN 2 de I Facultad
d V t rinari (Lib rt d Oep rt 111 nto
d an Jose), entre los nles de marzo y

agosto d 2000. e uti Iizaron 14 ov j as
Inultfp r s de I r za orriedale de entr
4 y 6 nos de edad cuyos celos fu ron
sincroniz dos l1ledi nte I c 10 cion de
esponj s intravaginal s de In dro ipro
gesteron ( incrovin R , Lab. nt Ele-
n ). A 10 catorce di s s r tiraron la
esponjas y s introdujeron 2 carn ros de
la 111islna r za c n fertilidad prob da,
mun id0s de rn s s Inarc do res. Sec0n
sidero el dia de I monta C0l110 dia cero
del agestacia n, Ia qu fue confi rnl ada aI
di 70 por ultr sonograff (1) p nn ne
ciendo todos los anilll I s juntos sobr
c mpo n tur I. I di 100 d gest cion,
las ov jas fu ron ividid s I zar en dos
grupos:

- Grupo A (n = 7): perlll n CIO en un
pi no alto de lill1cntacion (pr d ra rti
fici Id 2° no)

- Grupo B (n = 7): p fin n cia n un plano
bajo de alimentacion (c Inpo natural)

Al di 142 de g tacion,4 ov j s t0l11 
das al azar del Grupo A y 5 del Grupo B
fueron som tidas a un ayuno total de
forI' je durante 48 horas en un nci ITO
con agua ad libitum, quedando asf con
formados los grupos Alta alimentacion
Enci rro (A-E) y Baja alim ntacion- En
cierro (B-E). El resto d los animales de
A y B P rmaneci ron COlno grupos con
trol, Alt lim nt cion-Control (A-C) y
Baja alilnent cion-Control (B-C) b jo el
l11islno pi no nutricion I 1 que pert n 
cian. En todos loanim 1 s s reg is traeI
peso corporal cada 30 dias y los di s
142 (p I' vi 0 len i rr0) y I44 ( I fi n Ii-

r I nci 1'1'0). e tOln ron I1luestras de
s ngre para deternlinacion d glicelnia y
uremi , y mu str s d orina p fa 1 de
terminacion de C . Las muestr s se ob
tuvie ron I dis iguien t aIde I 1110 nta
(mu streo I), al dia 70 y 100 de gesta
cion (mu str os 2 y 3 re p cti 111ent).
A partir d Idi 142 de g st cion las mues
t1'as se tOll1aron cada 6 horas en los gru
pos A-E y B-E mi ntr s duro el yuno y
cada 12 horas en los gl'upos A-C Y B-C
dul' nt el miSl11 p riodo. os p rto se
controlaron cad 30 l11inutos registrando
di hoT' y c ract r1sticas d los nlislnos.

AI 1110111 nto del in ici0 d I YLI n0 e 0
t11CnZO del11cls dosi fic I' corti so I plas
l11atico, con la 111i ma din' llli d 111U 
treo nteriormente descript .

L s I1luestras d angr s obtuvi ron por
puncion yugul r con agujas I G y j rin
gas d 10 1111. L sangre par det rnlin 
cion de gl icel1lia se colccto n tubos con
fluoruro de sodio, Ini ntras qu par la
detenninaciones de ur 111i y corti 01 e
rico se L1tiliz ron tubo secos y un vez
e traido el sucro pOI' centrifugaci6n a
10.000 rpm dur nte 10 minutos se 1
Inac naron en Eppendorf rotu Iados, con
gelados a -20°C hasta su procesamiento.
Los tubos con sangI' para d ternlin cion
de glicemia se c ntrifug ron inmediata
l11ente y se pro saron dcntro dc las 24
hoI's.

Lorin s obtuvo pOI' apn ,s col to
n frascos d vidrio, e innlediat 111ent

se re lizo I det rnlinacion de cetonuri'
111 diante el u 0 de til's r ti
(Uriscan(R), Yeongdong Ph rmac utic I
Corp.). La ur mia y gl ic 111ia s d tcrn1i
n ron por el metodo enzinlutico olori
Inetrico, empleando kit c0l11erciales y
su lectura se re lizo en un COIOrllll tro
digital Humaly er Junior en I Laborato
rio de Analisis CHnicos de I Facult d d
Veterinari . EI cortisol pi slnatico se
dosifico pOl' RIA en el Centro de Inves
tigaciones Nucleares, Facultad de Ci n
cias. Las diferencias en los valor s d
cortisol, glic mia, uremia y cu rpos c 
tonicos fueron analizadas m diante test
d t con stil1laciones independi nte d
v ri nza (22).

RES ~ADO

L s ovej s pert n cientes los grupo
d Alta linlent cion ( -E YA- ) Ileg 
1'0 n aI di 142 de g t cia n (c 0111 ienzo
d I ayuno), con m yor p so pronledio
que las de 10 rupos de Baja alinl nta
cion (B-E y B-C) unque las dif r nci
no ale nzaron significacion cst dlstica.
En todos los grupos se observo un u
In nto d la glicemia desd el prinl I'

Inuestrco h ta el cuarto, 1110lnento cn
qu s r alizaron los encierros (Cu dro
1). En correspondencia con I difcr nci
de peso, los ninlal s de los rupos d

It liment cion (A-E y -C) 1110stra-
ron valores de glicel11i lig r III nt SLl
peri ores, unq ue no sign ific ti vos, n

40 Veterinaria J (Monte ideo) 41 (161-162) 39-44 (2006)



Cuadro 1. Evoluci6n de la g1icemia en l11g/dl. Se pr sentan nledias ± DE. Supcrindices en 1a misma column indican di~ r ncias
significativas (p< 0.05). Los mu streos corr spond n al dia siguiente e la 1110nta (1) dia 70 (2) dia 100 (3) y al
momento del ncierro el dia 142 (4). Los restantes corr spond n a intervalos d 6 horas en A-E y B-E y de 12 hor s n
A-C y B-C.

Mu streos

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A- 36,5 45,3 62,3 78,7 63,0 59,7 48 0 38,3u 28,0 27,0 ~I 31,7 36,0 a

(n= 4) ±2 1 ±6 ± 19,2 ±8,6 ±I ± 10,9 ±7,9 ± 3,5 ± 6,2 ±2 ±6,6 ± 8 I

-C 40,0 51,8 49,3 65,3 69 3 62,0 a 57,3 a 703 a

(n= 3) ± 2,8 ± 2,9 ± 5,3 ±84 ± 8,6 ± 4,9 ± 8,6 ±10

B-E 41,0 36,8 48,5 66,7 49,0 42 3 b 36,0 27,3 b 310 26,3 b 26,0 39,7 b

(n= 5) ±O ±7 ±26 ± 13,6 ±7 ±12 ±155 ±14 ±2,6 ± 6,3 ±98 ±37

B-C 40,0 445 52,0 60,5 660 b 61,5 b 74,0 b 64,0 b

(0= 2) ±O ± 3,5 ±4,2 ±7,7 ±2,8 ± 13,4 ± 15,6 ±42

A- = Alta alimentaci6n- n i rro' A- = Alta alim ntacion-control.
B-E= Baja alimenta ion-en i ITO' 8- = Baja alimentacion-control.

comparacion con los de sus controles de
baja alimentacion (B-E y B-C, resp cti
vamente). En 1grupo 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 alim ntacion (A-E) el desc nso de
glicemia fue significativo con respecto al
grupo control a partir de las 24 horas de
iniciado I ayuno. En ambos grupos de
ayuno se obs rvo un aumento de la gli
cemia en el ultilno nluestr 0 aunque man
t ni ndo una di~ rencia significativa con
respecto d los control s (Cuadro I).

La evolucion de los valor s d uremia
para los distintos grupos se resume n I
Cuadro 2, no ncontr'ndose dif r ncias
significativas.

Pre io al encierro los CC urinarios no s
d t ctaron n ningun grupo (dfas 1,70 Y
100). A partir del df 142 solament se
d tectaron CC en los animal S sOlneti
dos a ayuno (grupos A-E y B-E), aunqu
en l11omentos diferentes con r specto al
inicio d I ncierro. En las ovej s d I gru
po B-E conl nzaron a det ctars las 6
horas de iniciado el ayuno, en tanto que

en las d 1grupo A-E fu ron d tectados
recien las 24 horas de com nz do I
ayuno. En los grupos A-C y B-C no se
detectaron cu rpos ceton icos en ori na
(Cuadro 3).

El grupo de baja aliment cion (B-E) mos
tro valores mas el vados de cuerpos c 
tonicos urinarios que el grupo de alta ali
mentacion (A-E) sin que est dif rencia
fuer sign ific tiva (Cuadro 3).

Los v lor s d cortisol a1 momento d I
enci rro osci laron ntre 0 68 y 2,12 ng/
dl, sin cncontrars dif r ncias signific 
tivas entre los grupos. En ambos grupos
ayun dos los v lores de cortisol pi s
matico alcanz ron su rna imo I 36
horas de iniciado I encierro. No obst n
te solo en los animales del grupo A-E el
valor fue significativamente diferente en
un mu streo (p<0.05) al d su control
carr spondientc; las 42 hor s los nive
les volvieron a descend r, para ubicarse
a las 48 horas n v lores incl uso Igo in
ferior s los inici les ( igur 1).

En ambos grupos, I glicel11ia mostro el
l11ismo comport miento, d scendi ndo
d sd I mom nto del encierro h sta las
36 hor s de ayuno (78,7 y 66 7 a 27 0 Y

26,3 mg/dl, A-E y B-E r spectivament
p<0,05). Estos valor s minimos d gli
cemia coincid n con los valores rna imos
d cortisol encontrados en ambos gru
pos a las 36 horas de comenzado I ayu
no. A las 42 horas de ayuno I s gl icemi s
de ambos grupos com nzaron a r cupe
rarse. Como puede observarse la e olu
cion d los niveles de cortisol pi sm'ti
co presento un comportal11i nto "en s
pejo" con los de glicemi

DI CDS 6
Ninguno de los anim les en nu stra e 
periencia presento signos clfnicos de
to nli d gest cion 10 que concu rd
con los resultados obtenidos por
Fowden et I. (9) y G Ilego t I. (10) Y
difi rede los res uIt dos de j nrat I.
(20) quien s comunican signos de to e
mia en ayunos de 5 df s iniciados los
110-120 dfas de gest cion sin indicar I
intervalo entre el C0111i nzo d I yuno y
la aparicion d los sintol11 s.

Durante tod I xperiencia los pesos
corporales no mostraron difer nci s ig
nific tivas ntre los grupos por 10 qu
asuminl0s que el p dodo de linl nt -
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Cuadro 2. Evoluci6n de I ure111ia en 111g/dl, s pr s ntun m i s ± DE. Los 11111cstreos correspond n al dia siglliente de la ITIOnt
(1) dia 70 (2) elia 100 (3) y al 1110n1 nto del ncierro 4). Lo restante corr ponden a int rv los de 6 horus n A-E y
B-E y de 12 hor s en A- y B- . 0 h y i~ r nci s signific tivus entre los grupos.

Grupo

(n= 4)

-c

(n= 3)

B-E

(n= 5)

B-C

(0= 2)

u treo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

49,4 5,2 65 7 53,0 53 0 41, 4 7 49,0 56,0 55 3 55,7 60,0

142 11,2 5 3 4,4 ,6 2 3 5 9 72 163 10,0 2 3

369 43,2 72 45,8 53,3 46,0 45 8 51 3

98 5,0 3,6 13,2 , 29 6 145

48,5 48,8 6 , 54,2 49,8 49,0 46,4 46,2 43,4 48, 49,0 47,3

4,7 6, 43 4,6 10,8 1 102 109 12,7 76 8 6 12,8

47,3 50,5 65,0 54,5 50,0 4 ,5 47 5 5 ,0

3,1 4,6 8,4 6,3 1 6,3 49 14

- = Ita alim nt ei6n- nei rro' - = Alta alimenta i6n- antral.
B- = Baja alimenta i6n- ncierro; B- = Baja alim nta i'll- lltrol.

Cuadro 3. Evoluci6n de los cu rpos cet6nicos n orilla n l11g/dl. pres ntan 111edias ± DE. Los
1U streos correspond n I dia sigui nte e la l110nt (1) dia 70 (2) dia 100 (3) y al mon1ento

del encierro (4). Los r stant s corr spond n a int r alos de 6 horas n A-E y B-E y de 12
horas en A-C y B-C.

ue treo

Grupo 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A-E 0,0 0,0 0,0 00 16,7 16,7 50 50 50

(0= 4) ±O ±O ±O ±O ± 2, ±28 ±O ±o ±o

B-E 0:,0 12,5 125 16,7 62,5 62,5 625 62,5 62,5

(0= 5) ±O ±25 ± 2,5 ±28 ±25 ± 2,5 ± 2,5 ±25 ±25

-E=
B- =

= Alta alim nta i6n-control.
ja alim nta ion- ontrol.

cion difer ncial (prad ra de segundo ano
vs. campo natural) previo al encierro no
fue 10 sufici ntement prolongado.

Los cuerpos cetonicos n orina r sulta
ron s r indicador s mas precoces de c m
bios m tabolicos por yuno que I glic 
mia en los anim les de baja rtlimentacion
apar ci ndo ya a las 6 hor s de comen
zado el mismo. En los de alt alimenta-

cion los cu rpos cetonicos n ori n fue
ron d tectados r ci' n a I s 24 hor s d
cOlllenzado el ayuno, coincidiendo con
el d censo significati 0 d 1 glicemia.
Esto sugi r que los animale con menor
aport cnergetico podrian h ber iniciado
1 1ipomovi lizacion nlas t mpr n nlen
t , con la consiguient acumulacion d
cu rpos c tonico . EI descenso de los

valor s de gl ic nli s acomp fio d un
incremento de la cetonuria tal con10 r 
portan ienr t I. (20) aunqu no indi
can cuando comienza I c ida de I lice
111i en r lacion con el incr 111 nto d cu r
po cetonico. Los valores de cu rpo
cetonicos urinarios ncontrados n st
trabajo fueron in~ riores a los consid ra
dos crfticos por otros utor s ( n torno
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Figura 1. Evolucion d 1cortisol plasl11atico. S indica prOlll dio p ra 10 grupos alta
alinl ntacion sin ayuno (A-C) alta alinl ntaci6n con ayul10 (A- ) baj
alil11ent ion sin ayuno (B- ) y baj alin1 ntacion con yuno (8- ). 1pril11 r
mu str os corr spond al 1110111 I1tO d I encierro (dia 142) y 10 restante a
int r a10s d 6 hor n A- y B- ,y de 12 hora en A- y B- .

a 80 mg/dl) para la aparicion de s1nt0l11aS
clinicos d tox mia (3 20).

EI ayuno no modifico los valores de ure
mia, que aumenta sensibl mente en ani
males con toxemia de la gestacion cllnica
inducida experiment lmente (11, 17),
consid ramos entonces que el ti mpo de
ayuno en el presente trabajo no fue sufi
ciente como para provocar un catabo Ii s
mo prot ico important .

Los valor s de cortisol plasm 'tico d los
grupos d ovejas sometidas a ayuno fue
ron menor s a los valo es obten idos por
Ford tal. (7) y igurdsson (21) ~n ove
jas on to e111ia de la pI' n z clinica. Ford
et al. (7) sugieren qu cone ntr ciones
sup riores a 10 ng/dl son indicativas de
to emia d la g stacion. La el v cion de
los ni les pI sm'ticos de cortisol po
dria d berse a un particip cion corti-

coadrenal en respuesta a situ cion s d
estr's aJllbiental y nutricional, y una
deficiente m tabol izacion h patic d I
mismo COlll0 sugier n R dostits et al.
(14). En nuestras condiciones experimen
tales los niveles max imos de cortisol du
rante 1 yuno coincidieron con los valo
res mlnimos de glic mia (26-27 mg/dl).
Estos v lores de glicemia podrfan supo
ner un sisteJlla d f d b cl positivo para

I di paro del cortisol y el consecucnte
stimulo par 1 neoglucogen is, d I

mi 111 fOrIll I ulllent r 1 lie 111i
pondrf n march una inhibicion d
s cr cion d cortisol (4).

CON L SID

1) Un yuno d 48 hoI' S I fi n 1del
gest cion no r ulto 10 suficientem n
t evero C01110 par producir lter-

cione m t bolicas c r ct r1sticas d
toxemia de la gest cion.

2) En nuestras condiciones xperin1 n
tales las ovejas con m jor s res rvas
en rg' ticas pres ntaron un m nor ries
go de desarrollar toxemia d la g st 
cion.

3) De las variables studiadas, los cu r
pos cetoni os urin rios son 1indic 
dor 11121S pr coz n evidenci r c mbios
met bolicos por yuno.
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eparacion quirurgica de defectos esqueleticos en pequefios ani ale
mediante implantes oseos xenogenico desantigenizados: resultado
prelim-nares

SeTniglia G 1*; Izquierdo, D. I,' Zunino, J.H. 2

EI autoinjerto OS 0 par r p rar gr nd s d fectos esquel' ticos
conlle a una alt morbilidad, r pI' sentando tan1bien una fu n-
te d omplicaciones a ni el del ar dador. Asimismo, I
aus ncia d banco d t jidos nim I s en nuestro medio difi-
ulta lograr injertos alog' nicos seguros.

L r par cion osea pOI' metodos biologicos incluy la utiliza-
ion de hueso xenogenico procesado, des ntig nizado y liofi li

zado. Est mat rial puede obtenerse n nuestro m dio de fuen
tes eguras y estar facilm nt disponible en gr ndes cantid 
des.

Los buenos I' sultados e p rin1ental s obt nidos con implan
tes x nogenicos n roedor s (ausencia de una respuesta inmune
significati a junto a ost oinduccion local) nos indujo disen r
un nsayo clinico usando hueso bovino desantigeniz do y liofili
zado n la reparacion de de~ ctos esqueleticos de causa traumati
ca degen rativa, infecciosa 0 tumoral en p quefios animal s.

La exc lente evolucion comprobada en nuestros primeros ca
sos tratados -tanto n 10 anat6mico como en 10 cllnico y fun
cional- nos impulsaron a comunicar los correspondientes re
sultados preliminares del estudio en d sarrollo.

Palabras clave: Reparacion esqueletica, enoiJnplantes, banco
de tejidos, ortopedia veterinaria, in1plantes 6 eos.

Autografti ng for bone r p ir in 1arge skeleta I d f cts c rri es
high m0rbid ity and r presen ts a sou rceof cOIn pIicat ionsat
th donor sit, as well. Besides, the lacl of aninl I ti u
b nl s in our country renders saf allografting a difficult
task to chievc.

Bone rep ir by biologic methods can include using proces-
sed, non- ntigeneic, freeze-dried bone fron1 enogenei
source. Such m teri I c n be obtained from a saf sourc in
our country, and b easilyavailabl in large quantiti s.

Our good r ults in experimental bone x nograftin in ro
dents (absence of significant iml11une re pon long ith
local ost oinduction), induc d us to design clinical tri I
using antigen-depleted, freeze-dried bovine bone to repair
skelet 1d f cts in slllaII animals, du to tr um , inf ction
degenerative or tumor dis ases.

E clIent anatomic, clinic and function I outcom in th
first few cas s prompted us to disseminate our pr limin 
ry results of th ongoing trial.

Key words: Skeletal repail~ xenograjting, tissue banking,
veterinary orthopedic urgery, bone inlplants.

nuestros primeros casos tratados con
esta metodologia, nos ha estimul do a
presentar precozmente los result dos
preliminares, n un intento de dis min r
un procedimiento de facil ej cuci6n tec
nica, bajo costo y h sta el n10mento ca
rente de complicacion s.

Preparacion de 10 implant

El femur y tibia d un bo ino joven fu 
ron obt nidos en un mat d ro suj to a 10
dispuesto por el Reglamento Oficia1 d
Inspeccion Vet rinaria de Productos d
Origen Animal (MGAP 1983). Los hue
sos fueron inmediatam nte congel dos

TRODUCCIO

La r parac ion de d fectos squeI ' ti cos
n M dicina Yeterinaria por metodos

biologicos, s encuentra limitada funda
m ntalmente por factores de morbi Iidad
y de disponibilidad de mat rial bio16gi
co. En e£ cto, la reparacion de defectos
esquel 'ticos con material oseo autogeni
co implica por un lado, aumento de la
morbilidad y eventualidad d cornplica
Clones a ni el del area dadora del paci n
te, as] como alteraciones funcionales en
su aparato locomotor.

Por otra part , la ine ist ncia n nu stro
medio d bancos de tejidos animales i111
pide la disponibllidad de implantes tisu-

lar s seguros y ad cuados, tanto en can
tidad como en caIld d.

La utilizacion p rimental exitosa (au
sencia de r chazo acompafiada con au
m nto de la osteogenesis) de mat ri I
oseo xenogenico en roedor s (Zunino y
col 2004) nos stimulo ensayar clinica
m nte el uso de hueso bovino proces do
(d santig nizado y Iiofilizado) en casos
cIinicos de pequ nos animal s portado
r s de defectos squeleticos considera
bles, cuyo tratamiento convencional im
plicaba una alta morbilidad y/o trastor
nos funcionales importantes.

La bu na evolucion tanto en 10 natomi
co como en 10 funcional observada en

MATERIAL TODO
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(- O°C) y luego dcsprovisto d p rt s
blnndas y c rtilago, p r s r finalnlente
scccionados de forn1a y tan1ano dif ren
t s, in e c der 10 10 4x3 c n imetr .

e obtuvo si una 1'1 dad d . fornl y
t nlanos d nlat rial os 0, t r. to spon
joso como corti al y cortico-e p njoso.

EI Jllateri I fue I v d bundant nlcnt
con agu destil d y soluci' n cuos' dc
zida d sodio. Luego fue pro sado de

acuerdo I t'cni d Urlst (Urist y
col. 1975). Los huesos fueron lu go p 
s dos incubados a 37°C pOl' 72 hor s
n bano con fosfato buffer. Luego, fue

ron tratados con Pepsina (Pepsin Sig
III ) 1: 1 0 pc 0 a peso enzillld:nlatri y
con a ido clorhidrico 0.01 22° por
6 horas. La ctividad de Pepsina fu d 
tenida aum ntando el pH de I. olucion
a .0 con hidro ido d odio 0.1 N pOI' 6
horas a 4°C. Los fr gn1entos 'IS 0 fue
ron luego lav do con agua destilad , Iio
f iii zado s ( Li0f iii z d0r L 'l bcon co
Mod. Lyph-L ck 6 a un pr sion d a-
C/O d 0.13 10-3 (Mb r) y ternper tur
d - 50° C por 72 hor . El m t ri I fue
luego envasado en tripl bolsa de poli 
tileno de 60 micron s de esp sor irra
diado a t mperatura de conge!. ion con
dosis de 25 KGy (Kilo gray) de cobalto
60, con fines de est rilizacion.

Casos clinicos

Cinco animal s, cuatro perros y un gato
constituyeron nuestros pri meros casos,
obj to d la presente publica~ion. Las
correspondi ntes patologias qu moti
ron las interv nciones quirur~~icas fue
ron: fractura e pu sta conm 'nuta por
proy ctil, artrod sis fenloro-ti' ial, 111al
formacion cong' nit d mi mbro nte
rior, fractura conminut carpo"111et car
plana y osteonll litis tibio- strag lina.

Tecnica quirurgica

Luego del bordaje lasico del foeo le
sional (Bojrab 2001; I tt r, 2002) y I
tr tamiento de la correspond i nte pato
logia, s procedio n todos los casos a I
preparacion dellecho del impl nte, rese
c ndo p rt s bi ndas y esquel 'tic s has
t alcanzar t j idos norm les s ngr nte .
En el def cto os 0 se coloco uno 0 m' s
frag111 nt0s de hucsol i0fi Iizad(), r con s
tituido ' ntes de la cirugfa en In solu-

cion d 0 itetI' Ciclin a n sur fi i0I ' gi
coten1 p r tur a111 bin t .

Autosostcnido in 'ilu por partes bl n
das uturada y n 0 sion pOl' finas

ujas d Kir chner al hueso vecino, 10
impl nt s oseo fueron recubierto d
t j idos blando dy'lC nt s. L t bi Ii-
zacion de los focos Clogro n todo 10
c sos pOl' fij i ' n e tern on l'lVOS de

te inm nn n 111 nt aj c 111 n tad 0
(nletil-nl tacril t ).

ontrole ev luti 0

En todos I s c os s obtu 0 una radio
grafi del foco I sion I dcntro d I pri
111 ra selllan post-op r tori y I con
trol clfni 0 dc 10 p ci ntes s ef ctuo a
la s Illan d la cirugi . L s ulteriores
ontrol fueron planific os n un

frun i qui nc n I n eI pri111 crill y

men ual cn 10 sigui nt .

os 111011 taj d fi j a ion ' t rnr U ron
r til' do una z lograda I cons lid -
cion os ,promedial111 ntc 10 'J. 1llC
scs del po toper torio.

EI tiempo de s guinli nto de los c os
fu d 5 III se (prollled i0).

RESULTADOS
Todos los casos tratados olucionaron
favorablemente hacia la consolidacion
clinica y radiologica d I def cto. 0 s
registr ron cOlllplicacion s, salvo n un
caso n qu d bio ustituirse I sist l11a
de fijacion e tern pOl' un p r to ny
sado, por d t ct rse illlportantc ost oli
sis Ired dor dc 10 cl vos d t inmann.

o se r gistraron infeccione ni alter -
cion s d p rt bl nd s.

L funcion d los 1l1i 1l1bros involucra
dos fue lllUy bu n en todo los cos,
pernlitiendo una l11archa y poyo t

bl s y sin cl udicaci' n.

I analis is dis i111age n rad i0 10g ic
dec0ntr0I pernl it i6 0bscr run pro
gre iv r modela i6n del impl nt , con
una tapa inici I de desmin ralizacion
con ult rior p'rdid' d sus lilllites 1n
corpor cion al esqu leto vecino. H st
el cuarto Illes del post op ratorio sin

11 b rgo, no se ob r ron imag nes de
trab' culas os as qu con ctar n el im
pi nt con cl hue 0 hu 'sp d.

DI

Los res ultd0 pre Iinl ina r s d 11 LI tr0
prilll ros c sos d utilizaci6n d illlpl 11
tes 0 cos d s nti eniz dos de origcn
bo ino n I reparaci' n de defecto e
quelcticos n IllicI11bros de pequcno an i
111ales h n sido nlUY ati f' ctorio .

n fe t ,Ia cvaluacion clfnica po top -
I'at0 ria 1110 Str' -I ue 0 d I' tirados I
e1e111 Cntos 111 Ct ' Iicos dc fij' ion tern 
con 01 idacion del foco pernliti ndo un
apoyo Y 111 aI'chat b1es sin clUI ,
cion.

Radiologic m nt , los estudio sri' do
d cOlltrol n1 tr ron it11agen s de di 111i
nLI cion de r di00 pac idad dc los i111 pin 
t s os os 1uego de 1 pri Iller 1l1e po top 
ratorio. in l11bargo, en todos los c 0
la pr senci de dichos il11plantc pud I'

obs rvada hasta 10 Llltinlo ontrole.

Lofgren y I. (Lofgr n, H. 2 0) I gr 
ron fus i6n de c 1L1nl n' c ric I cn hunla
nos uti lizand 0 i111 PIante 6s s x 11 g'
nicosdeorigenbo ino. Ic nc ptocl'
sico de que I uso d - hu so bovino d t r
l11ina una fusion d tipo fibro 0 y no
oseo, no fue den10strado en su nsayo
clinlco; pOl' el contrario, 10 utor ob
servaron fusion v rtebral rIgid en la gran
mayoria de sus p cientes randomizados
para hueso utogenico y hueso enoge
nico bovino, aunque el tiempo d con 0
1id cion fue algo tllayor en el u]ti 1110 caso.

Algunos autores no han tenido buenos
result dos con I uso de hu so enog' ni
co (Pieron y col.,1968)· otros refi r n
qu el inlpl nte de hu so xenog' nico n
def ctos esqu leticos se cOlllport C0l110
conductor d In ost ogen si (ost 0 on
due i'n) (H rl110n 1964 H I]'n 196 )
Hallcoy col., 196 I), sin ct1I aI' co 111

ost oinductor del hucso neoforlllado,

otros sin mba rgo, han de1110 Str doc Ii
niea y p rilnentalm ntc I, cap eid~ d
osteofOrl11 dora d 1 hLIe 0 eno ' ni 0

procesado omo impl ntc sinlpl 0 c 111-
puesto Salan1a y col., 19 th n
1988).

Est s dif r nci s podrian cstar incul 
das a I s condiciones de proc mi nto
d 1 111ateri I oseo . nogcn ico. Con I fi
n lid ddeabolirl ntigenicid dd Ihue 0

xenogcn ico, la 111ayor p rte de los III t -
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riale ost oderi ados son tot' Inl nt d s
prot inizado ,10 que lilllin 10 facto
r s osteoindu tor s (protefna 1l10rfoge
ni os a 0 B P) d I matriz. sto

plic quiz' el b ndono d I uso clfni 0
d hueso nog'nico en hUlllano que
popul riz ra en 1 dec d d 10 '701u 
go de los trab j 0 de I 111a. ( alan1a y
col. 197 , alanl y col. 197, 1 m' y
col. 19 2).

EI111at ri· los 0 enog' nico utiliz do n
nu stros C 0 clfnico fue parcialment
desmineraliz do y desprovisto d 1
111 nto ntig'ni os lfpidos, r stos celu
I re ,t lop 'ptido d I cola eno), r ul
tando n un m trial qu cons rva cti-

os n u 111 triz los f ctores ind uctor s
de n ofOrillacion osea.

En la u tilll d' cada fundaillent lIn nt
debido a I dislllinucion n la di pon ibi
lidad d hu so log'nico por su poten
cial 1'01 en la trasmi ion de enfernleda-
d ) los inlpl nt s oseos nog' nicos han
retonlado int res. Tanto niv I c p ri-
m ntal como en el esc nario clfnico hu
nlano, utiliz n en di~ rent s situacio
nes: rell no d defectos p riodontales,
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