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• 
lAS PASTURAS Y LOS SISTEMAS 

DE PRODUCCION DE LECHE 

En Uruguay et INALE' realiz6 una clasit'tca
ci6n de Los sistemas de producci6n de le· 
che segun su alimentaci6n, dividiendotos en 
7 grandes grupos. Tres tipos comprenden a 
sistemas que se caracterizan par tograr un 
aLto consumo de pastura, con mas de 10 kg 
de MS par vaca masa (VM) par dia, y cuatro ti· 
pas agrupan a sistemas con un alto consumo 
de suplemento. y solo 6 kg de MS de pastura 
par VM par dia. 56lo en uno de estos 7 tipas 
de sistemas La pastura representa menos deL 
50% de la MS totaL anuaL consumida par ha 
VM. En Los 6 tipos restantes. La pastura es mas 
de La mitad y LLega en alguno a representar 
un 85% de La MS totaL anual consumida por 
ha VM. Si entendemos los sistemas pastori· 
Les como aqueLlos en Los que La pastura com
prende a1 menos eL 50% de materia seca totaL 
anuaL consumida par ano (Garcia y FuLkerson, 
ZOOS). se puede decir que La gran mayoria de 
nuestros sistemas de producci6n de leche 
son pastoriles. Par 10 tanto. et potencial de 
estos sistemas pastoriLes para La producci6n 
de Leche estara determinado por su produc
ciOn de materia seca (MS) par ha. y deL nivel 
de utilizaci6n y La eficiencia de transforma
ciOn de esa MS en Leche IHodgson, 1990). 
A niveL internacionaL se ha identificado a la 
utilizaci6n de aLtos niveLes de pastura 0 fo~ 

rraje de cosecha directa como un factor im
portante para desarrollar sistemas de pro· 
ducci6n de Leche sostenibles (IFCN, 2015). 
A nivel nacionat. la producci6n y utiLizaci6n 
de pastura se ha identificado como un fac
tor cLave en eL Los sistemas de producci6n 
Lecheros y ganaderos con mayor ingreso de 
capitaL (FUCREA 2015), Ademas et uso de sis
temas pastoriLes para la producci6n de Leche 
y carne continuara siendo una caracteristica 
distintiva de nuestro pais, dadas sus venta
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jas sobfe La composici6n deL producto final 
Los aspectos vincuLados aL bienestar animal 
y cuidado del ambiente. y !as caracteristicas 
socio-cutturaLes de nuestros productores. 
Sin embargo. en un marco de precios de La 
tierra elevados y tenencia en sistemas de 
arrendamiento C42 % de la superficie de Los 
tambos esta bajo arrendamiento>. para que 
estos sistemas pastoriles continuen siendo 
viabLes. Las restricciones mas importantes 
que hay presentan. como ta producci6n totaL 
anuaL. la cantidad utilizada de La producida 
o las fluctuaciones anuales en producci6n y 
caUdad. deben ser levantadas 

EsenciaLmente se pretende diseflor estrote· 
gios deolimentaci6n que maximicen et uso de 
los recursos de olimentoci6n y la calidod del 
producto obtenido, minimizondo el impacto 
ambiental. Recientemente se ha comenza
do a investigar sabre dietas parciaLmente 
mezcladas (PMR). que combinan la pastura 
con una rad6n totaLmente mezcLada (TMR). 
Et uso de dietas PMR permitiria: a) formular 
con precisi6n una dieta baLanceada, b) in· 
crementar eL cansumo total de nutrientes. 
10 que permitiria aumentar La producci6n 
individual y c) Lograr una mayor indepen
dencia de las variaciones climaticas, que 
son quienes determinan la proclucci6n de 
forraje de un predio. Adicionalmente. per
mitiria un mayor control de Los pastoreos. 
Lo que posibilitaria: a) usar de forma mas 
eficiente este recurso durante epocas de 
escasez de forraje. la que permitiria incre· 
mentar la dataci6n animal y par tanto. la 
productividad por unidad de superficie; b) 
aumentar la eficiencia de usa de la pastu· 
ra, al minimizar Los efectos negativos de 105 
animales sabre Las mismas. como eL piso· 
tea: d aprovechar Las ventajas intrinsecas 
que brinda la incLusi6n de pasturas en La 
dieta en terminos de caUdad de producto y 
bienestar animaL. 



DIETAS PARCIAlMENTE MEZCLADA 
(PMR): COMBINANDO PASTURA Y 

RACION TOTAlMENTE MEZCLADA (RTM) 

Con el objetivo de estudiar eL efecto deL 
tiempo de acceso al forraje y el nivel de 
oferta de TMR sobre et consumo de ma
teria seca (CMS) y La producci6n de leche, 
se analiz6 un conjunto de 18 dietas (trata
mientos) de siete pubLicaciones (Bargo et 
al.. 2002 a y b: Capeleso. 2015; Fajardo et 0/., 
2015: Mendoza et al.. 2016 a y b: Pastorini. 
2016: Pozo et ai.. 2016; Santana er al.. 2017), 
seis de elLas realizadas a nivel nacional. so
bre utilizaci6n de dietas PMR en vacas le
cheras de alta producci6n (mas, de 20 II 
vaca/d). De Las 18 dietas. 4 son RTM y Las 
otras 14 PMR Yen ninguna la oferta de pas
tura fue Limitante. siendo eL niveL minimo de 
oferta de 14 kg MS por animalpor dia a 5 cm 
del suelo y el maxima ad libitum. las pastu
ras utilizadas fueron Raigras (Lo/ium multi
norum. cv. INIA Bakarat 0 LE 284) 0 Avena 
(Avena sativa, cv. Halley), a excepci6n de 
Fajardo et 0/. (2015) que utiLizaron praderas 
mezcla (Festuco arundinacea, Lotus comicu
latus y Trifo/ium repens) de caUdad media, y 
santana et al. (2017) que utilizo una pradera 
pura de alfalfa (Medicago Sativa, cv. Criou
la). Los datos utilizados contempLan dife
rentes estados de avance en La ladancia; 
a excepci6n de Pozo et al. (2016) y santana 
et 01. (2017), quienes trabajaron con anima
les de Lactancia media (mas de 150 dias en 
lactancia), Los demas trabajos tueron rea
Lizados con vacas en primer tercio de Lac
tancia. Par ultimo. Los datos comprenden 
tanto vacas multiparas en la mayoria de los 
experimentos come primiparas en el case 
de capeleso (2015). En todos los reportes 
se informa sobre el consumo de alimentos 
(RTM y pastura) y la producci6n de teche y 
compasici6n con 10 que se catcul6 la leche 
corregida aL 3.5% de grasaz(3.5 % LCG) 
En condiciones donde La cantidad del fo
rraje no es Limitante. como ocurre en Los 
trabajos de la base de datos analizada, el 
tiempo de acceso aL forraJe es un aspecto 
importante para Lograr mayores consumos 
de forraje. Para las dietas PMR examina
das, par cada hora extra de acceso al forra
je, el consumo de este aumento 0.878 kg 
MS (Figura 1), IguaLmente. para una misma 
cantidad de horas de acceso al forraje exis
ten variaciones en cuanto a la cantidad de 
forraje consumido; per ejemplo. para a h 
de acceso al forraje hubo vacas que con
sumieron 8.1 kg MS de forraje y otras ape
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nas 3.6 kg MS. Esto sugiere la existencia de 
otros fadores, como el niveL de privaci6n 
de RTM entendido como (nivel de privaci6n 
• 100 - % de MS de RTM en el CMS total). 
que inftuyen en el CMS de forraje. De he
cho. para esta serie de datos, por cada 1 % 
menos de MS de TMR consumida el CMS 
de forraje aument6 en 205 g (Figura 2). 
Como se ha enfatizado previamente. el ob
jetivo no es unicamente maximizar la in
clusi6n de forraje en la dieta. sine hacerto 
sin resentir la productividad del individuo. 
Para Lograrlo se precisa que la vaca consu
ma la mayor cantidad de pastura. dejando 
de comer 10 menos posible de RTM (evitar 
sustituci6n). y que la concentraci6n de nu
trientes de la pastura sea simiLar 0 mejor 
que la de La RTM. Para Los 5 experimentos 
revisados (Bargo et al.. 2002 a y b: Fajardo 
et a/.. 2015: Mendoza et at.. 2016 a y b: Pas
torini, 2016; Santana et o/.. 2017) que tenian 
un tratamiento sOlo con RTM, se calcut6 la 
tasa de sustituci6n de RTM par forraje para 
cada dieta PMR coma: Tasa de Sustituci6n 
(kg MS de RTM consumida en el tratamien
to soLo RTM - kg MS RTM consumida en el 
tratamiento PMR) / kg MS de pastura con
sumidos por el tratamiento PMR. las tasas 
de sustituci6n fueron de 1 0 mayores con 
excepci6n del tratamiento 4 h de acceso aL 
torraje en el experimento de Mendoza et aL 
(2016), donde et nivel de inclusi6n de torra
je togrado en la dieta fue bajo (2,a kg MS 
forraje/d: Tasa de sustituci6n .. 0.6). El he
cho de que cada kg de MS de forraje con
sumido desplace 1 0 mas kg de MS de RTM 
de la dieta podria reLacionarse a los niveles 
y la caUdad relativos de fibra de 105 forrajes 
respecto a la RTM. Una situaci6n alentado
ra para continuar investigando en relaci6n 
a la caUdad de las pasturas y RTM utiLiza~ 

das en dietas PMR. es que, para niveles si
milares de CMS de forraje existen tasas de 
sustituci6n diferentes, 10 que sugiere que 
podrian identificarse determinadas corn
binaciones de manejo (privaci6n de RTM y 
horas de acceso al forraje)y alimentos (tipo 
y caUdad de pastura y RTM) que potencien 
una respuesta aditiva en el CMS total (Fi
gura J). A modo de ejemplo, en la Figura 3 
se seiiala dos casos donde Los mismos 7 kg 
de MS de forraje consumidos significaron 
tasas de sustituci6n de 1 (Pastorini. 2016) y 
1.5 (santana et aL. 2017). Cabe mencionarse 
que la asignaci6n de RTM fue mayor en el 
caso de Pastorini (2016) (75% CMS total) que 
en et caso de santana et al. (2017) (50% deL 
CMS totaO. pudiendo innuir ademas el tipo 
de pastura. ya que utilizaron Raigras cv. LE 



284 Y Alfalfa cv. CriuoLa, respectivamente. 
Tambien eL grado de avance en La Lactanda, 
ya que vacas en primer terde de lactancia, 
como Las utiLizadas per Pastorini (z016) tie· 
nen mayores requerimientos nutricionaLes 
y podria contribuir a que Los animates desa· 
rrolLen preferencias por atimentos de ma
yor concentradon energetica y facilidad de 
ingestion come son Las dietas RTM 

ESTRATEGIAS PARA AUMENTAR LA
 
INCLUSiON DE PASTURA EN DIETAS
 
PMR SIN DEPRIMIR EL DESEMPENO
 

PRODUCTIVO
 

En el desarroLLo de estrategias que nos per
mitan aumentar La incorporacion de forra· 
je en dietas PMR de vacas Lecheras de aLta 
producciOn, sin deprimir eL consume y la 
productividad. aLgunos factores como la dis
tribudon deL tiempo diario de pastoreo y el 
segado mecimico pre pastoreo estim siendo 
estudiados. 

Distrlbucion del tiempo diario 
de pastoreo 

El memento deL dia en eL cuaL se restringe y 
se asigna et forraje generan diferentes patro· 
nes de ingestion y aporte de nutrientes que 
afectan la produccion animal y por 10 tanto 
son factores utiLes en la manipulacion de es
timuLos e incentivos moduladores de la con· 
ducta Ingestiva (Gregorini et aL. Z009; Chili· 
broste et at. Z007), 

La distribucion deL tiempo de pastoreo en dos 
sesiones puede mejorar eL aporte de nutrien· 
tes reaLizado por eL forraje ylo La enciencia de 
utitizacion de usa de Los nutrientes para pro· 
ducir Leche, modincando asi la produccion in
dividual. El aporte de nutrientes realizado par 
el forraje podria verse mejorado por dos vias: 
por un aumento deL consumo de forraje (kg 
MS) yl par un aumento en la concentraciOn 
de nutrientes en et forraje (kg nutriente / kg 
MS). El aumento del consume podria suceder 
debido a cambios en eL comportamiento de 
pastoreo Ctiempo de pastoreo, tasa de 00
cado, peso de bocado. tasa de ingestion) al 
fraccionar eL tiempo de pastOfeo (Gregorini et 
aL., zOO91. mientras que los cambios en con
centracion de nutrientes podria realizarse 
mediante La asignacion de horarios de pasto
reo que capturen Los dtmos circadianos de La 
concentracion de Los nutrientes en eL forraje 
(CajarviLle et aL. 2015). 

Por ejemplo. en el experimento Llevada a 

cabo por santana et aL (201?). el fracciona
miento de 8 h de acceso a una pastura de 
ALfalfa cv. Crioula en dos sesiones de 4 h per
mitiO aumentar el CMS de forraje en 1,2 kg. 
pasando de 7,0 a 8.z kg por vaca por dia 

La enciencia de utiLizacion de uso de Los nu
trientes para producir Leche podria aumentar 
aLmejorarLa sincronia de nutrientes (Trevaskis 
et al.. 2001) y generar una mayor estabiLidad 
ruminal mediante dos factores: a) el pasto
reo vespertino. que aportaria mayor cantidad 
de componentes soLubles deL forraje y bl eL 
fraccionamiento del tiempo de pastoreo. que 
conduciria a un consumo alternado de forra· 
jeyTMR? 

Recientemente Pozo et at. (Z017) demostra
ron una disminucion del N excretado en la 
orina al cambiar et tumo de pastoreo de la 
maflana hacia La tarde. utiLizando 4 h de pas· 
tor8O en Raigras cv. LE z84. Esta disminucion 
podria asociarse a una major utiUzacion del N 
para sintesis microbiana a niveL ruminaL. por 
et aumento constatado de dos puntes por· 
centuaLes de Los carbohidratos saLubLes de 
La pastura. que pasaron de 6,9 a 8.9 %de MS 
entre la mafiana y La tarde, respectivamente. 

Segado pre pastoreo 

El segado pre pastoreo de alfalfa es utiU
zado a niveL de campo para disminuir Los 
riegos de meteorismo espumoso en pas
toreos de alfalfa. Esta pr,ktica podria con· 
tribuir a disminuir la distencion ruminal y 
contribuir asi a minim;zar los factores de 
disconfort que podrian Limitar et CMS (For
bes, zo05). Adernas et segado pre pastoreo 
contribuiria a drsminujr eL esfuerzo de case· 
cha que deben reaLizar los animates atofre
cer la planta ya cortada y podria mejorar la 
tasa de consumo par unidad de tjempo. asi 
como contribuir a mantener tasas atlas de 
consumo por mils tiempo 

El segado pre pastoreo puede modincar los 
patrones de consumo de los animaLes. Al 
ofrecer una pastura segada se limita la ca
pacidad de seleccion de Los animales, din· 
cultando tanto la eLeccion de algunas plan
tas en detrimentos de otras. asi como entre 
partes de una misma planta, obUgando aL 
consumo de mayor proporcion de talLes. 
Estos cambios en los patrones deconsumo 
podrian derivar en una menor concentra
cion de nutrientes por kg MS consumido si 
La pastura se encontrara en un estadio ve
getativo avanzado, donde hayan sucedidos 



aumentos en la Lignificaci6n de Los taLlos. 
Par et contrario, si et estado vegetativo es 
temprano y tos taUos son mayoritariamente 
tiernos. no existirian grandes impactos en 
La calidad de La pastura consumida. 

Esta practica de segado pre pastoreo de 
alfaLfa puede ser especialmente reLevante 
en verano. donde la posibiLidad de lograr 
similares CMS por vaca en menor tiempo 
puede contribuir a tener sesiones de pasto
reo concentradas en las horas mas frescas. 
Ademas, La posible mejora en la eficiencia 
de cosecha (kg MS consumida/kg MS dis
ponibles) puede ser particularmente im
partante en escenarios de alto remanente 
y endurecimiento de la pastura. 

No esta claro cual podria ser el impacto de 
esta tecnica en la veLocidad de transito del 
alimento parel tracto digestive. Porun lado. 
al ofrecer eL alimento segado disminuiria la 
capacidad de conminuci6n deL aLimento en 
los bocados de masticaci6n ingestiva, pero 
es sabido que la mayor conminuci6n suce
de durante la rumia en los eventos de mas
ticaci6n conminutiva. DaneL6n et aL. (2002) 
estudiaron la tasa de pasaje y retenci6n 
de las particulas solidas y no encontraron 
diferencias entre ofrecer la alfalfa en pie 
o segada pre pastoreo. a excepcion de un 
mayor transito a nivel de omaso pero sin di
ferencias en la retenci6n en rumen 0 en eL 
total del tracto digestivo. 

DaneL6n et aL. (2002) estudiaron en vacas 
secas (en Argentina) eL efecto del pre sega
do de alfalfa y oreado hasta 35-40% de MS. 
y reportaron que si bien la digestibiLidad in 
vitro de la materias seca (OIVMS) fue ma
yor cuando la aLfalfa fue muestreada en pie 
(72.2% vs 655% DIVMS) respecto a aqueLla 
segada, eL CMS y MO fue mayor cuando se 
ofreci6 la alfaLfa segada. Ademas Los ani
males que consumieron la alfalfa segada 
ingirieron 13% mas de fibra y 16% menos de 
PC. Estos autores concluyen que el corte 
mecanico de aLfalfa pre pastoreo mejora la 
eficiencia de utilizaci6n y el CMS sin aLte
rar la tasa de pasaje de las particulas par 
eL tracto digestivo, En relaciona al la fer
mentacion ruminal estos autores encontra
ron un cambio en el pertH de fermentaci6n. 
sin modificaciones deL pH media 0 la con
centracion totaL de acidos grasos votatiles 
(AGVs). La fermenlaci6n en el tratamiento 
con segado pre pasloreo tuvo mayor pro
porcion de acido acetico en detrimento del 
propionato. respecto a cuando tos anima-

Les consumieron la alfalfa en pie. Cuando 
Los animaLes consumieron la alfalfa sega
da pre pastoreo, eL pH rumina! se encontro 
por debajo de 6.2 durante eL 6.3% del tiem
po (en 24 h) mientras que cuando consu
mieron la alfaLfa en pie este porcentaje fue 
de 18,rA; del tiempo. Es desLacabLe que en 
condiciones de pastoreo directo el CMS de 
alfalfa estuvo mas inftuenciado por eL % de 
humedad. que por la velocidad de fermen
tacion 0 la tasa de pasaje a traves del tracto 
digestivo 

En Irlanda. Mohammed et aL. (2009) traba
jando con vacas Lecheras HoLando multi
paras en lactaci6n. compararon et pastoreo 
directo de raigras perene contra el sumi
nistro de la misma pastura segada pre pas
toreo y sin oreo <17.9 vs 18.2 % MS sin segar 
y segada respectivamente). El segado au
mento levemente et % de fibra detergente 
neutro (FDN) pero fundamentalmente dis
minuyo el % de proteina cruda (PC)Jkg MS 
pasando de 24.1% a 19,8 % entre et raigras 
en pie 0 segado respectivamente. Este tra~ 

bajo reporta similar CMS para el pastoreo 
en pie y pre segado (18.7 kg vs 17.9 kg CMS). 
pero diferencias importantes de produc
cion a faver deL consumo deL raigras en pie 
respecto al pre segado (18.7 kg vs 17.9 kg 
CMS), sin efecto en el % de s6lidos en Le
che. A nivel del ambiente ruminal. el consu
mo del raigras en pie indujo menores vaLo
res medios de pH respecto at consumo pre 
segado (6.32 vs 6.79). sin diferencias en las 
concentraciones totates de AGVs. Los auto
res enfatizaron la mayor eficiencia del con
sumo de la pastura en pie en terminos de 
su capacidad para generar mayor cantidad 
de acido rumenico en la grasa Lactea. un 
componente nutraceutico con importantes 
propiedades beneficiosas para la salud hu
mana. 

Los efectos del segado pre pastorea so
bre et CMS y la producci6n son contradic
torios y posiblemente se relacionen al tipo 
de pastura segada y el manejo at segado. 
especiaLmente et tiempo de orea y el % 
MS alcanzado en eL forraje. Par olro Lado. a 
nivel de la digesti6n de nutrientes y la fer
mentaci6n ruminal. eL elemento mas cons
tante pareceria ser la aLteraci6n del perfil 
de fermentaci6n. sin mayares cambios en 
el pH 0 la concentraci6n total de AGVs. El 
efecto mas consistente del segado pare
ceria estar en tos cambios de composici6n 
quimica del forraje. incrementando el %de 
MS y fibra. y disminuyendo el % de PC (Oa



nel6n et al.. 2002: Mohammed et al. 2009); 
asimismo. ocurriria en paralelo una soLu
biUzaci6n de la PC (DaneL6n et at. 2002). 
Estos cambios podrian interpretarse coma 
negativos en primera instancia. dado que 
existen raportas de La correLaci6n negativa 
y positiva de La degradaci6n ruminal de La 
alfaLfa deshidratada con Los niveles de fibra 
y PC respectivamente (Repetto et al. Z003). 
Pew eL niveL de deterioro en el aporte de 
nutrientes estaria en reLaci6n aL tiempo de 
area. y podria ser compensado par aumen
tos en eL niveL de eMS. 

CONSIDERACIONES FINALES 

Se han reaLizado avances signlficativos en La 
comprensi6n de Los sistemas de alimentaci6n 
a base de PMR para vacas techeras de aLta 
producci6n. Una mejora de nuestro entendi
miento del cemportamiento aLimenticio y los 
procesos digestivos y metabOLicos asociados 
a La producci6n de teche. son La cLave para 
desarrolLar sistemas de aUmentaci6n adap
tados a nuestras condiciones de producci6n. 
y que maximicen eL usa de los recursos de 
allmentaciOn y La calidad del producto obte
nido. minimizando eL impacto ambientaL 

Pese a Los esfuerzos realizados son pacos Los 
casos (Santana et at.. 201]) donde se ha Logra
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de incluir mas de un 30% de fOl'raje en la die
ta PMR y mantener eL niveL totaL de consumo 
y producci6n de teche. Igualmente existen 
alternativas de manejo como La distribuci6n 
de horario diario de pastoreo y tecnoLogicas 
coma el. segado y acondicionamiento pre 
pastoreo que pueden conlribuir a aumentar 
eL consumo de ferraje sin doprimir La produc
ciOn. Hay en dia se esta comenzando a traba
jar en aspectos reLacionados aL estudio de (as 
preferencias (capacidad de eteccion cuando 
no existen restricciones) de las vacas Leche
ras par diferentes pasturas que. conjunta
mente con los estudios de comportamiente. 
podrian contribuir a maximizar La incLusi6n 
de forraje. Par ultimo el continuar profundi~ 

zando el analisis de Las caracteristicas fisico 
quimicas de tas pasturas y RTM uliLizadas 
permitira levantar las restricciones aLimenti
cias y polenciar la compLementariedad entre 
tos alimenlos para minimizar La suslitucion y 
propiciar respuestas de tipo aditivas entre Los 
aLimentos en Las dietas PMR 

Este proceso de generaci6n de conocimiento 
contribuye en definitiva. a generar informa
ciOn que permita estabLecer Los coeficientes 
lecnicos para orientar a tecnicos y produc
tores al memento de seLeccionar la combi
nacion de allmentos que permita obtener un 
mayor beneficio en reLacion aL costa 

Relaclon nlvel de prlVaClon de TMR y 
consume de MS de forraJe 
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Flgura z. RelaciOn entre la pnvaciOn de TMR yet
 
consume de MS de ferrate en dietas PMR de vacas
 

Lecheras de alta producci6n. (Barge et a/.. 2002 a
 
y b: Capeleso. 2015: Fajardo et 01.. 2015: Mendeza
 
et 01.. 2016 a y b: Pastorinl. 2016: P020 et 0/.. 2016:
 

santanaefot" 2017) 



Relaclon h de acceso al forraJe y tasa de 

sustltuclon de TMR por forraJe 

Flgura 3. Retilci6n entre et consumo de MS de fo
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• 
PROGRAMACI6N DEL DESARROLLO 

La programaci6n deL desarroLLo es et proce
so biol6gico par el cual fadores ambienta
les inRuyen en el desarrolto de tos 6rganos 
y tejidos deL cuerpa. Hay dos areas de la pro
gramacion del desarrollo que estan siendo 
investigadas par su apticabiUdad en Los sis
temas de produccion de came para mejorar 
el desempeno de Las vaquillonas de reem
plazo: La programaci6n fetal y la programa
cion nutricional (Cushman et aL. 2015. Leroy 
et at.. 2015. Sinc!air et al. 2016). La programa
cion fetal abarca el area del desarrollo que 
influencia !a caUdad de Los gametos 0 el de
sarrollo del embri6n/feto yafecta el desem
peflo de La progenie del individuo. La progra
maci6n nutricionat influye direclamente en 
el individuo durante el primer ailo de vida e 
lmpacta en su desempeno posterior, Aunque 
hay otros desencadenantes ambientales que 
estimulan La programaci6n del desarrotlo. la 
mayoria de Los investigadores creen que Las 

intervenciones nutricionales serian las mas 
facilmente adaptabtes a Los sistemas de pro
duccion de came, para mejorar eL rendimien
to de Las vaquillonas. 

PROGRAMACION DEL DESARROLLO
 
DE LACAPACIDAD REPRODUCTIVA
 

DE VAQUILLONAS.
 

Aunque La heredabilidad de La mayoria de 
Las caracteristicas reproductivas es baja. 
hay un gran numero de estudios que utiU
zan genomica funcionaL y genetica molecu
lar para demostrar que Las redes genelicas 
estim invoLucradas en la regulaci6n de la 
funci6n reproductiva (Fortes et al, 2010). Par 
Lo tanto. La baja heredabilidad de las carac
teristicas reproductivas es el resultado del 
gran impacto que tienen Los factores ambi· 
entales sabre las mismas. (Fortes et al, 2016. 
WelLer et al" 2016a. Welter et aL. 2016bl. 




