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1. RESUMEN

EI objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del amamantamiento restringido durante las
primeras semanas posparto, sobre la producci6n de leche, composici6n, tlujo durante el
ordefie" salud de la ghlndula mamaria y el intervalo parte a primera ovulaci6n en vacas
lecheras Holando multiparas en condiciones pastoriles. Se evalu6 el efecto sobre el consumo,
la ganancia diaria, el peso al desleche y la tasa de mortalidad de sus crias. EI estudio se realiz6
en Colonia, Uruguay. Se utilizaron 32 vacas de entre dos y cinco lactancias con partos a fines
de verano, distribuidas en 2 grupos con diferentes tratamientos: 2 ordefies diarios asociado a
amamantamiento restringido de sus crias dos veces por dia durante 30 minutos, luego de dos
horas pasado el ordefie (AR), y 2 ordefies diarios con crianza artificial de sus crias (CA).
Ambos grupos de vacas recibieron la misma alimentaci6n durante todo el ensayo. A todos los
terneros se les administr6 la misma cantidad de raci6n y fueron deslechados a las 8 a 9
semanas de edad y pesando mas de 70 Kg. La producci6n total de leche fue similar en ambos
grupos, mientras que la producci6n vendible fue menor en el AR (17,9 ± 0,9 L/dia) en
comparaci6n con el CA (21,2 ± 1,9 L /dia) (P<O,05). EI porcentaje de grasa en leche de ordene
fue inferior en el AR (3,20 ± 0,12%) en relaci6n al CA (4,11 ± 0,14%) (P<O,05). EI flujo de
leche durante el ordefie en vacas con AR fue inferior (1,46 ± 0,02 Kg/min) al del CA (I ,87 ±
0,02 Kg/min) (P<0,05), sin registrarse diferencias en la conductividad electrica de la leche. La
condicion corporal promedio de las vacas fue similar para ambos tratamientos (2,37±O,04 vs.
2,45±O.,02; P>O.l). No existieron diferencias importantes entre tratamientos para el intervalo
parto-primera ovulaci6n (21 ,8±1,2 vs. 18,5±1,3 dias; P=O,08). No existieron diferencias en la
ganancia diaria de los terneros entre grupos. El amamantamiento restringido mejor6 la
ganancia diaria de los terneros~ disminuyo la producci6n y el flujo de leche durante el ordene,
y no incidi6 en forma importante sobre la salud de la glandula mamaria y la duracion del
intervalo parto a primera ovulaci6n. A la luz de los presentes resultados, la aplicaci6n del
amamantamiento restringido en nuestras condiciones debe ser evaluada y dependera del tipo
de empresa y sistema productivo, y de la relaci6n entre precios de productos y costos.

Palabras clave: Vacas de leche, amamantamiento restringido, producci6n de leche; manejo.



2. SUMMARY

The objective was to study the effect of restricted suckling during the first weeks postpartum
on milk production, composition, milk flux during milking, udder health and interval to first
ovulation in multiparous Holstein cows, under grazing conditions. In the calves, the effect of
consumption, daily gain, weaning weight, and mortality was evaluated. The study was
conducted at the dairy farm of INIA (Colonia, Uruguay) and 32 multiparou~ cows were
selected and divided into two treatments. Restricted suckling (RS), 2 hours after each milking
cows were allowed to be suckled by their calves for 30 minutes, and controls (C), where
calves were separated at birth and reared artificially. Cows and calves received the same
feeding throughout the trial and calves ,vere ,veaned at 8 to 9 \veeks and 70 Kg of live weight.
Milk production was similar in both groups, while saleable milk was less in the RS than in the
control group (17.9±O.9 vs. 21.2±1.9 L/day; P<O.05). Milk fat percentage was lower in the RS
group (3.2±O.1 vs. 4.1±O.1; P<O.05). Milk flux during milking was lower in the RS group
(l.46±O.02 vs. 1.87±O.02; P<O.05), and no differences were found in milk conductivity. BCS
was similar for cows in both groups (2.37±O.04 vs. 2.45±O.02; P>O.l) as was the interval to
first ovulation (21.8±1.2 vs. 18.5±1.3; P=O.08). Daily gain for the calves was similar in both
groups. RS had a positive effect on calves, but milk production and flux during milking. There
were no effects on udder health. The utilization of this system, under these results will depend
on the type of enterprise, production system and relation of prices to products and costs.

Key words: Dairy cows, restricted suckling, milk production, management.
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3. INTRODUCCION

Existen diferentes metodos de crianza de terneros, tales como el amamantamiento ad libitum,
distintos metodos de amamantamiento restringido y la crianza artificial (Sanh y col., 1997).
En la actualidad las vacas de origen Bos Taurus que son usadas para la producci6n de leche en
climas templados no requieren de la presencia del temero para que estimule la eyecci6n de
leche y por 10 general no los amamantan (Phillips y Sorensen, 1993). En cambio, la crianza
artificial es la practica cornun, donde el ternero es separado de la vaca 24 0 36 h despues de
haber mamado calostro; la vaca es ordefiada con ffiaquina y el temero es alimentado con leche
del ordefie previo 0 sustituto en baldes. En algunos paises en vias de desarrollo, las
condiciones climaticas y de manejo hacen que el sistema de crianza artificial no sea el mas
apropiado (Preston, ]984). En estos paises se utilizan razas doble prop6sito con baja aptitud
lechera, siendo fiuy cornun el uso de sistemas de amamantamiento para la crianza de sus
temeros (Junqueira y col., 2005).

EI amamantamiento restringido es una estrategia que conjuga el amamantamiento del temero
can el ordefie de la vaca, teniendo acceso los terneros a sus madres por un breve periodo de
tiempo despues que se ordefian (alrededor de 30 minutos), permaneciendo separados vacas y
terneros el resto del tiempo (Ugarte y Preston, 1972). Los temeros consumen la leche residual
de la ubre, la cual no seria utilizada de otra forma (Sanh y col., 1997).

Existe informacion que afirma que el amamantamiento restringido tiene efectos positivos
sobre la performance productiva de vacas y terneros. Este sistema aumenta la producci6n de
leche tanto en cruzas de ganado Cebu como en Holando (Everitt y Phillips, 1971; Knowles y
Edwards, 1983; Bar-Peled y col., 1995; Mejia y col., 1998). En trabajos realizados con
ganado lechero se observ6 que combinando el amamantamiento restringido can el ordefie a
maquina se generaba un retraso en la eyecci6n y una disminuci6n del flujo de leche
(Sandoval-Castro y col., 1999; Krohn, 2001). La baja incidencia de mastitis en las vacas que
amamantan sus temeros ha sido explicada par factores propios del amamantamiento (Rigby y
col... 1976; Mejia y col., 1998). La mayoria de los trabajos coinciden .. en que el
amamantamiento restringido no tendria efecto. sabre la performance reproductiva de las vacas
(Knowles y Edwards, I983, Sanh y col., I997). EI amamantamiento puede reducir la diarrea
en terneros (Preston y Vaccaro, 1989) y la mortalidad (Preston, 1984), en particular en
condiciones poco higienicas. La tasa de crecimiento parece ser mas alta en terneros con
amamantamiento restringido que en los criados artificialmente (Knowles y Edwards, 1983;
Little y col., 1991 ~ Sanh y col., 1997).

Hipotesis

El amamantamiento restringido tiene un efecto positivo tanto en la ganancia de peso de los
terneros, asi como en la salud de la ubre y producci6n de leche de las vacas, sin afectar su
performance reproductiva.

Objetivo General

Evaluar el efecto del amamantamiento restringido, sabre la producci6n'l composici6n y flujo
de leche, la salud de la ubre y el retorno de la actividad ovarica posparto en vacas Holando,
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asi como la ganancia de peso de los terneros, aplicado al sistema de producci6n lechera del
Uruguay.

Objetivos Partieulares

• Evaluar el efecto del amamantamiento restringido sobre la ganancia de peso en temeros.
• Determinar la salud de la ubre mediante la prueba de conductividad electrica, asi como el

contenido de grasa y proteina, el flujo y la producci6n de leche.
• Determinar el efecto de la presencia del temero sobre el intervalo parto-primera ovulaci6n.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

EL SECTOR LECHERO EN URUGUAY

Existen en el Uruguay un total 4.600 establecimientos lecheros ocupando un total de 960.000
ha can 751.961 animales (DICOSE, 2005), de los cuales el 76% tienen a la lecheria como
rubro principal. El 74% de las empresas son de tipo familiar y producen un 27% del total de
leche. Existe un 17% de empresas medianas que producen un 29% de la leche total, mientras
que el 9% son grandes explotaciones y producen e144% de la leche total (OlEA, 2004).

La producci6n de leche en Uruguay se ha triplicado en las ultimas tres decadas. Actualmente
la remisi6n anual a planta es de 1300 millones de litros. El destino principal de la producci6n
hictea es el mercado externo con un total de 810 millones de litros equivalentes, de los cuales
el 40% es leche en polvo, mientras que 444 millones de litros equivalentes son destinados a
consumo interno, principalmente como leche fluida (OlEA, 2004).

En los ultimos 20 afios el numero de productores de leche descendi6 significativamente,
desapareciendo nlaS del 30% de los mismos. Dado que el area dedicada a la Iecheria no ha
aumentado mayormente durante este periodo, este cambio se debi6 fundamentalmente a un
aumento en el tamafio de los predios (OlEA, 2004).

La producci6n hictea se realiza en un sistema con un 70% de base pastoril, asociado a un 30%
de suplementaci6n con concentrado y reservas. EI porcentaje de campo rnejorado es un 49%
del total y se producen 3830 LNM/afio, con una composici6n promedio de 3,7% de grasa y
3,2% de proteina. Se destinan 66 millones de litros para la crianza de terneros en los predios
(OlEA, 2004).

Los terneros en general son separados de sus madres a los pocos dias de vida y se Ie
suministra Ieche entera en balde, 10 que constituye la base de la alimentaci6n en esta etapa del
desarrollo. El consumo promedio de leche entera por temero deslechado se estima en 400 a
500 L (Faggi 1977, citado por Annand Ugon y Terra, 1999). EI forraje verde que se les
proporciona es de baja calidad y cantidad debido a que a los terneros se los contina en
potreros chicos con escasa pastura y con altos niveles de infestaci6n (Paolino y Peyrou 1982,
citado por Armand Ugon y Terra, 1999). En las condiciones de lecheria comercial de Uruguay
los productores lecheros comercializan los temeros machos a los pocos dias de nacidos

4



mientras que la cria de terneras hembras se realiza en el establecimiento con el objetivo de
autoproveerse de reemplazos (Armand Ugon y Terra, 1999). La cria de terneros de tambo para
reemplazos es una fase fundamental en el autoabasteeimiento del estableeimiento porque
representa las futuras generaeiones de vacas. El uso de la leehe en su crianza disminuye la
disponibilidad de este producto al hombre y al mismo tiempo ocasiona perdidas econ6micas
al talnbero.. sobre todo en periodos criticos de la produeei6n de leche como es el invierno
donde es importante conservar los litros cuota asignados a cada productor (Carrau y Severi,
1988).

EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE LA PRODUCCION Y COMPOSICION DE
LECHE

La eyecci6n de leche es inducida por la secreci6n de oxitocina desde la hip6fisis en respuesta
a una estimulaci6n tactil, como por ejemplo el amamantamiento (Gorewit y Gassmann, 1985).
Las celulas mioepiteliales son sensibles a la estimulaei6n meeanica y el reflejo inducido por el
topeteo del temero aumenta la acci6n de la oxitoeina sobre estas celulas (Findlay y
Grosvenor, 1967). Cuando los terneros son amamantados, existe una mayor secreci6n de
oxitocina en comparaci6n con el ordefie mecanico (Sanh y col., 1997). No importa euan
eficiente sea el ordefie a maquina, siempre queda una proporci6n de leehe residual en la ubre
que no puede ser ordefiada, entre 15 a 25% de la leche total (Ugarte, 1977). La presencia de
leche residual en la ubre reduce la secreci6n de leche, debido quizas a una proteina inhibitoria
en la leche (Wilde y Peaker, 1990). Mediante el amamantamiento se aprovecha la capacidad
del temero para extraer la leche residual remanente en la ubre despues del ordene, la eual
tiene un contenido de grasa superior al 6% (Ugarte, 1977; Mejia, 1990; Mejia y col., 1998).

Las vacas con amamantamiento restringido tienen un bajo porcentaje de grasa en leche de
ordefie en comparaci6n con vacas que no amamantan sus terneros (Sandoval-Castro y col.,
2000; Froberg y col., 2007). La remoci6n de la leche residual durante el amamantamiento
explicaria el menor porcentaje de grasa en la leehe de ordene (Boden y Leaver, 1994). En
contraste, el porcentaje de proteina es mas constante durante el periodo de ordene, y no se han
encontrado efectos del amamantamiento sobre el mismo (Tegegne y col., 1992; Boden y
Leaver, 1994).

Existe una mayor producci6n de leche total si se combina el amamantamiento con el ordene a
nlaquina (Goodman y Grosvenor, 1983). EI aumento en la producci6n total de leche podria
ser causado por una mayor estimulaci6n debido a una evacuaci6n mas completa de la ubre,
asociado a un aumento en la producci6n de oxitocina a causa del amamantamiento (Wilde y
Peaker, 1990). EI amamantamiento tambien estimula Ia secreci6n de prolactina,
adrenocorticotropina y somatotropina, que mantienen la galactopoyesis en muchas especies
(Tucker.. 1985).

Teeluck y col. (1981), estudiando vacas Criollas y Criollas x Friesian, mostraron que en
comparaci6n con la crianza artificial, el amamantamiento restringido tiene una mayor
producci6n total diaria de leche (8,55 vs. 6,37 Kg) y una mayor proporci6n de leche vendible
(6,39 vs.3,06 Kg). Little y col. (1991) registraron una producci6n de leche 15% superior en
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vacas con amamantamiento restringido, comparando con vacas que no criaron sus terneros, 10
que confirma un mayor aprovechamiento del potencial lechero cuando el ordefie es
combinado con el amamantamiento (Ugarte y Preston, 1973). En un estudio realizado en
Israel, fa producci6n diaria de leche de vacas ordefiadas seis veces por dia sin acceso a sus
temeros fue de 35,5 Kg durante las primeras seis semanas de lactancia~ y la de vacas que
amamantaban a sus crias tres veces por dia y eran ordenadas tres veces al dia fue de 50,0 Kg,
pero solo 16 Kg de leche eran obtenidos durante el ordefie (leche vendible) (Bar-Peled y col.,
1995). Luego del destete, la producci6n diaria de leche fue de 30,7 Kg para las vacas de
crianza artificial y 30,9 Kg para las que alimentaban terneros. Otros autores tambien han
reportado una mayor producci6n total y vendible de leche en vacas can amamantamiento
restringido comparado con sistemas de crianza artificial (Fulkerson y col., 1978; Thomas y
col., 1981; Silva y col., 1988; Sanh y col., 1997; Margerison y col., 2002).

Boden y Leaver (I 994) investigaron el efecto de un ordefie diario durante 31 semanas con 0

sin amamantamiento restringido, en vacas Holando. EI nivel de producci6n fue de 25,0 Kg de
leche por dia, y el amamantamiento no tuvo efecto sobre la producci6n de leche. EI
amamantamiento restringido asociado al ordefie diario parecio no estimular la produccion
subsiguiente'l tal vez por una ineficiencia en la eyeccion de leche durante el ardefie a maquina
como consecuencia del amamantamiento.

En un experimento con 38 vacas Holando, Krohn y col. (1990) compararon el
amamantamiento restringido en vacas unicamente ordefiadas 2 veces por dia.,. Durante el
periodo de amamantamiento, la produccion total de leche fue de 20,8 Kg vs. 33,2 Kg en el
grupo de crianza artificial. Tambien se encontr6 una pobre bajada de leche en el ordefie
durante el periodo de amamantamiento. La proporci6n de leche residual vari6 entre un lOa
750/0 en relaci6n a la leche producida.

Algunos autores indicaron que el amamantamiento restringido, tendria un efecto a largo plazo,
ya que encontraron un aumento en la producci6n total de leche (L/lactancia) en vacas que
habian criado sus terneros (Ugarte y Preston, 1975; Alvarez y col., 1980; Little y col., 1991).
EI aumento en la producci6n de oxitocina como resultado del amamantamiento, podria
estimular la secrecion de leche a largo plazo, mediante la remodelaci6n de las celulas
epiteliales en los alveolos (Ballou y col., 1993), 10 que reduciria la involuci6n del tejido
epitelial mamario en la lactaci6n tardia (Margerison y col., 2002). El amamantamiento podria
aumentar en un 20% la produccion de leche durante el resto de la lactancia, probablemente
como resultado de una mejor evacuaci6n de la ubre, mejor salud de ubre, y mayor liberaci6n
de hormonas relacionadas a la lactogenesis y al crecimiento durante y luego del periodo de
amamantamiento (Krohn, 2001). Sin embargo, otros autores indicaron qu~ aunque el
amamantamiento restringido produce un aumento en la producci6n de leche durante la
lactaci6n temprana, al remover el ternero se genera un efecto negativo sobre la producci6n de
leche, a causa de la ruptura del vinculo (Bar-Peled y col., 1995).

Gaya y col. (1977) y Paredes y col. (1981) estudiaron el efecto del amamantamiento
restringido sobre la produccion de leche en vacas y mostraron que en comparaci6n con el
metoda de crianza a balde, el amamantamiento restringido prolonga la lactaci6n e incrementa
la producci6n de leche. En un experimento llevado a cabo en Venezuela, Velazco y col.
(1982) mostraron que las vacas Holando, ordefiadas a maquina y con amamantamiento
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restringido de sus propios temeros luego del ordene, produjeron mas leche post destete, en
comparaci6n con vacas cuyos temeros fueron removidos tres dias posparto y se los crio
artificiahnente. Knowles y Edwards (] 983) comparando sistemas de amamantamiento
restringido y crianza artificial, reportaron que la produccion de leche fue mayor para el grupo
que amamantaba (2615 L vs. 1960 L) en 305 dias de lactacion, siendo tambien superior la
leche vendible (69%). Experimentos similares fueron realizados por Peel y col. (1979) con
100 vaquillonas Holando y Jersey, cada una amamantando tres temeros durante cuatro
semanas. La produccion de leche promedio desde el destete hasta el secado, fue un 15%
superior en el grupo que amamantaba en comparacion con las vacas que eran 4- unicamente
ordefiadas. Por otra parte, en un estudio llevado a cabo por Margerison y col. (2003), se
reporto que el amamantamiento restringido (con ternero propio 0 \'arios terneros) no tuvo
efecto sobre la producci6n de leche de ordene pero aument6 la produccion de leche total
(leche extraida por los temeros mas la leche ordenada), respecto a vacas que no amamantaban
sus temerosOj sin importar si estaban con temero propio 0 ajeno. Las vacas que amamantaban
sus propios terneros tuvieron lactancias mas largas que las que estaban con temeros ajenos 0

sin ternero (Margerison y col., 2003). En un estudio realizado por Ugarte y Preston (1975),
con un grupo de 60 vacas con sus temeros mamando dos veces por dia y otro grupo con igual
numero de vacas pero sin temero, se mostro que desde el destete hasta el secado, no existieron
diferencias significativas entre la produccion de leche de ambos grupos (6,1 vs. 5,7 Lidia)
respectivamente.

Otros estudios tambien han reportado que el amamantamiento restringido tendria un efecto
positive sobre la longitud de lactancia (Silva y col., 1988), sin embargo otros indican que no
tendria efecto (Fulkerson y col., 1978; Gonzalez y col., 1984; Das y col., 1999; Msanga y
Bryant" 2003). Smith y col. (1973) han investigando el efecto del amamantamiento durante 10
o 18 semanas, con dos a tres temeros por vaca, sobre la produccion de leche durante la
lactaci6n, no encontrando efecto significativo en la produccion de leche post destete. En otro
experimento realizado con 20 vacas Holando, Krohn (2001) investig6 el efecto del libre
amamantamiento durante doce semanas combinado con ordefie dos veces por dia. La cantidad
de leche de ordefie durante el tratamiento fue ]5,7 Kg diarios, registrandose una ineficiencia
en la eyecci6n de leche. La producci6n diaria desde el destete hasta la 243 semana de lactaci6n
fue 27,,6 Kg, siendo normal para el potencial del rodeo (Krohn, 2001).

Algunos autores han observado que las terneras que fueron criadas mediante amamantamiento
restringido, produjeron mas leche total durante su primera lactaci6n en comparaci6n con
temeras criadas artificialmente (Bar-Peled y col., 1995; Foldager y Krohn, 1991, citado por
Krohn., 2001; Froberg y col., 2007). La mayor ganancia diaria de las temeras criadas bajo un
sistema amamantamiento restringido, guarda una correlaci6n positiva con la mayor
produccion de leche en la primera lactancia, en comparaci6n con las terneras cri~das a balde
(Krohn., 2001).
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EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE EL CONSUMO DE LECHE DE LOS
TERNEROS

Los terneros criados bajo un sistema de amamantamiento restringido normalmente tienen un
consumo diario de leche de entre 5-9 litros de leche (Roy, 1980). Jonasen y Khron (1991),
citado por Gratte (2004), reportaron que estos terneros generalmente consumen 7-10 Kg de
leche por dia y Martinsson (1 983) observ6 un consumo de leche de 9,4 -11 Kg durante los
primeros cuarenta dias de vida, en terneros cruza bajo un sistema de amamantamiento
restringido. Mediante este sistema, cerca del 42% de la leche total producida es consumida
por los terneros (Sandoval y col., 1995). Una manera simple :y extensamente usada de estimar
el consumo de leche del ternero, es pesar el ternero antes y despues que amamanta. Este
metoda fue utilizado por distintos autores (Beal y col., 1990; de Passille y col., 1996).

Los terneros criados artificialmente deben ser alimentados con cuatro litros de leche por dia
en dos tomas, con una disminuci6n gradual hasta el desleche en la octava semana (Roy,
1980). El consumo de alimento solido en ambos sistemas debe comenzar en foima gradual
desde ]a segunda semana de vida (Roy, 1980). Durante las primeras etapas de la vida del
ternero., el consumo frecuente de forraje, heno y concentrado es importante para un desarrollo
temprano del rumen (Roy, 1980; Davis y Drackley, 1998), siendo crucial alternar la dieta de
los terneros con estos alimentos si se los va a destetar tempranamente (Davis y Drackley,
1998). EI factor mas importante relacionado al consumo de concentrado es el consumo de
leche (Olsson., 1981, citado por Gratte, 2004). Un alto consumo de leche reduce severamente
el consumo de concentrado (Roy, 1980; Davis y Drackley, 1998). En un estudio realizado por
Jonasen y Khron (1991), citado por Gratte (2004), los terneros bajo crianza artificial
consumieron cinco veces mas concentrado comparado con los que eran amamantados. Por el
contrario, Franklin y col. (2003) no encontraron ninguna diferencia en el consumo del
concentrado entre ambos grupos. Davis y Drackley (1998) recomiendan limitar la cantidad de
leche ofrecida a los terneros para estimular el consumo de concentrado. La proporci6n de
grasa en la leche consumida por los temeros de amamantamiento restringido es muy alta
respecto al porcentaje de proteina (Roy, 1980), por 10 que este desbalance debe ser corregido
mediante suplementos proteicos para asegurar una correcta ganancia de peso (Margerison y
col., 2002).

EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE LA GANANCIA DE PESO DE LOS
TERNEROS

La ganancia de peso y el desarrollo del aparato digestivo de los temeros lactantes dependen
del tipo de alimentaci6n ofrecida desde el nacimiento (Davis y Drackley, 1998). El nivel
energetico de la leche esta directamente relacionado con su concentraci6n de grasa, la que es
mayor en la leche residual que queda luego del ordene, en comparaci6n con la leche del
ordefie (Davis y Drackley., 1998). De acuerdo con Chamberlain (1989), la leche al principio
del ordefie tiene una concentracion de grasa de I a 2% contra un 7 a 8% hacia el final del
mismo. Esto se debe a que los globulos grasos no se distribuyen unifonnemente en la leche,
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par 10 que la leche can mayor concentraci6n de grasa tiende a ser dejada atras (Chamberlain,
1989).

EI 15% de la leche total producida permanece como residual dentro de la ubre al final del
ardene, y contiene una concentracion tres veces mayor de grasa (Lane y col., 197.0). Estudios
reportaron un contenido de grasa de 8 - 14% en la leche residual de animales de clima
templado (Kernohan y col., 1971) y hasta 8,5% en mestizos de doble proposito (Ugarte,
1977). En ese mismo estudio, Ugarte (1977) obtuvo una proporci6n de grasas en leche bajo
ordefie mecanico de 2,8% mientras que la leche amamantada tenia un promedio de 5,7%.
Estos resultados estan de acuerdo con los datos publicados por Topel (1976) citado por Sanh y
col. (1997).

La cria de terneros por amamantamiento restringido permite habitualmente a estos extraer la
leche residual, la cual representa alrededor de 30% del total producido por la vaca diariamente
(Ugarte, 1977; Mejia, 1990). Si dos grupo de terneros son alimentados, unos con leche
extraida por la maquina, y otros mediante amamantamiento restringido tomando la leche
residual; aunque ambos grupos tomen la misma cantidad de leche, se esperaria una mayor
ganancia diaria en el grupo con amamantamiento restringido (Gratte, 2004).

Los terneros criados bajo un sistema de amamantamiento restringido tienen una mayor
ganancia diaria y una mejor conversion del alimento, en comparaci6n con temeros criados
artificialmente, 10 que estaria relacionado con la mayor concentraci6n de grasa en la leche
residual (Sanh y col., 1995). La literatura sefiala que la grasa de la leche residual presenta una
concentraci6n ligeramente superior de acidos grasos insaturados e inferior de fosfolipidos, 10
que Ie confiere mejor calidad nutricional para consumo humano (Kernohan y col., 1971).
Durante el amamantamiento existe una mayor eficiencia de utilizacion de la leche, debido a
una digestion de tipo intestinal y al mantenimiento de la gotera esofagica, la cual permite el
pasaje de leche ingerida directamente al abomaso, 10 que genera una eficiencia digestiva
similar a la de los alimentos sobrepasantes del rumen (proteinas de by-pass), mientras que
cuando la leche se suministra en balde, algunas cantidades son digeridas a nivel ruminal
(Mejia y col., 1998). EI mayor crecimiento de los terneros con amamantamiento restringido es
tambien explicado por el aumento en la producci6n de leche en la madre y como consecuencia
un mayor consumo por parte del temero, mientras que los temeros de crianza artificial,
consumen una cantidad de leche constante (Bar-Peled, 1997). Ademas, la leche amamantada
tiene pocas posibilidades de contaminarse y tiene una temperatura optima (Fulkerson y col.,
1978). Tambien se ha reportado que aquellos temeros con la posibilidad de rnamar tienen
niveles mas altos de hormonas que promueven el crecimiento comparado con los terneros que
son alimentados con leche pero de manera artificial (Lupoli y col., 2000).

Segun Krohn, (2001) una alta ganancia diaria atribuida a un consumo elevado de leche no
seria tan beneficioso ya que esto lleva a una menor consumo de forraje 10 que traeria
problemas asociados al destete. Entre las desventajas mas relevantes del sistema de
amamantamiento restringido se sefialan los altos niveles de leche utilizados en la crianza de
los temeros y problemas de retenci6n de leche post ordefie (Velazco, 1982).

Varios trabajos han demostrado que con el amamantamiento restringido se obtiene una mayor
ganancia diaria en comparaci6n con la crianza artificial (Fallon y Harte, 1980; Jonasen y
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Krohn, 1991 citado por Froberg y col., 2007; Das y col., 1999). Little y col. (1991) estudiaron
la influencia del amamantamiento restringido en las vacas cruza lecheras y demostraron que el
amamantamiento restringido aumento la tasa de crecimiento de los temeros en 220 g/dia,
mientras que Gonzalez y col. (1984), trabajando con temeros Holando, registraron una
ganancia diaria de 440 g para los criados artificialmente y 598 g en terneros bajo
amamantamiento restringido. Carias y Vaccaro (1984) compararon ambos sistemas y
observaron que el amamantamiento restringido genero una mayor ganancia diaria que la
crianza artificial (677 g/dia vs. 555 g/dia) respectivamente. Alvarez y col. (1980), trabajando
con vacas cruza Europea x Cebu, demostraron que los temeros de amamantamiento
restringido tienen tasas de crecimiento mayores que los temeros criados artificialmente (446
g/dia vs. 277 g/dia). Everitt y Phillips (1971) comparando el amamantamiento continuo, el
restringido (dos tomas diarias durante un periodo de ocho semanas) y la crianza artificial,
obtuvieron ganancias diarias de 663 g, 745 g y 658 g respectivarnente. En contraste, varios
autores encontraron mayores ganancias en sistemas de crianza artificial en compartlcion con el
amamantamiento restringido (Krohn y col., 1999; Franklin y col., 2003).
Velazco y col. (1983) demostraron que los indices de crecimiento y de conversion de la leche
en peso vivo fueron mejores con el amamantamiento restringido en comparaci6n con la cria
artificial. Knowles y Edwards (1983) estudiaron el efecto del amamantamiento restringido y
la crianza artificial sobre la performance de los temeros y demostraron que los terneros que
eran amamantados tuvieron un indice de crecimiento 340/0 superior, y una mayor eficiencia de
conversion (22,50/0 menos de leche por Kg ganado) durante los primeros 70 dias de vida.
Estos resultados son similares a los datos divulgados por varios autores (Ugarte, 1978; Sanh y
col., 1997).

Ugarte (1992), en un trabajo realizado en Cuba, reporto un 6,5% de mortalidad para 3.820
terneros criados con amamantamiento restringido y un 9,9% de un total de 75.937 temeros
criados artificialmente. AI analizar 195.000 temeros nacidos en un ano, se observaron
porcentajes de mortalidad de 9,9% 6,5% y 7,2% para la crianza artificial, amamantamiento
continuo y restringido respectivamente (Sanh y col., 1997).

EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO SOBRE EL FLUJO DE LECHE

Existen grandes diferencias en la proporci6n de leche almacenada en la cisterna en las
distintas especies de rumiantes lecheros. La leche cisternal puede alcanzar el 750/0 en cabras
lecheras y en ovejas varia de un 50% en las razas lecheras a menos de 30% en las razas de
came (Marnet y McKusick, 2001).

Las vacas lecheras almacenan en la cisterna menos del 30% del volumen total producido
luego de un intervalo de ordeiie normal (Ayadi y col., 2003). La remocion de leche desde los
alveolos mamarios requiere una adecuada estimulacion. Cuando las terminales nerviosas de la
teta son estimuladas fisicamente por el temero 0 la maquina de ordene, se desencadena un
reflejo neuroendocrino y la oxitocina es liberada al torrente sanguineo desde la hipofisis. Esta
actua contrayendo las celulas mioepiteliales que rodean los alveolos provocand~la eyeccion
de leche hacia los reservorios (Chamberlain, 1989; Park y Jacobson, 1993), para luego ser
removida mediante presion negativa del temero, el ordeiiador 0 la maquina de ordeiie
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(Chamberlain, 1989). Se ha propuesto que las vacas tambien pueden desarrollar uI'\refle~

condicionado durante el ordefie con un aumento en la secreci6n de oxitocina asot1~a a
estimulos tales como sonidos, objetos y la presencia de temeros (Chamberlain, 1989f!(~EI

balido del ternero seria un importante estimulo auditivo y podria desencadenar la liberacf¢'t1
de oxitocina (Chamberlain, 1989). -..

Para que exista una eficiente remoci6n de leche desde la ubre es necesario que los niveles de
oxitocina se mantengan altos desde el comienzo hasta el final del ordefie (Bruckmaier y Blum,
1998). Una correcta estimulaci6n de la teta durante el pre-ordefie genera una eyeccion de
leche desde los alveolos, desde el comienzo del ordefie. De 10 contrario se produce una
interrupci6n del flujo entre la remoci6n de la leche cisternal y la eyecci6n de la leche desde
los alveolos, generandose un flujo de tipo bimodal (Bruckmaier y Blum, 1998).

En los rumiantes, multiples pulsos de 0,5 a 1,0 rnJ.1 de oxitocina son liberados a intervalos de 5
a 15 minutos a 10 largo de periodos de amamantamiento (Cross, 1977). Un factor que puede
afectar la activaci6n del mecanismo neuroendocrino del reflejo de eyecci6n de la leche, el
cua) es variable en las distintas especies, es la habilidad de liberar oxitocina ante la presencia
de un estimulo sensitivo externo (evocado por la presencia, el olor y/o el sonido de la cria
mamando 0 del lugar de ordefie) (Costa y Reinemann, 2004). Algunos estimulos sensitivos
extemos usualmente resultan en reflejos de eyecci6n de leche "condicionados"., especialmente
cuando una rutina de ordefie regular es adoptada (Hamann y Dodd, 1992). Interesantemente,
estimulos auditivos del tipo llamada de temero no han mostrado claramente producir la
liberaci6n de oxitocina ni afectar la tasa de eyeccion de leche en vacas Holstein (Pollock y
Hurnik., 1978). Mayer y col. (1991) no encontraron ninguna evidencia que indique que la
liberaci6n condicionada de oxitocina sea desencadenada por estimulos audiovisuales.
Contrariamente., Hurley (2002) postula que la estimulaci6n tactil del pez6n no es esencial para
la liberaci6n de oxitocina y la consiguiente eyecci6n de la leche. Segun el, aproximadamente
el 38% de las vacas liberan oxitocina por efectos condicionados visuales y auditives, como las
imagenes y sonidos de la sala de ordefie. EI reflejo de eyeccion de leche es instintivo y no
puede ser controlado conscientemente por el animal. EI amamantamiento y el ordefie manual
y mecanico producen la suficiente estimulaci6n mecanica para inducir la liberaci6n de
oxitocina (Costa y Reinemann, 2004).

Existen resultados contradictorios sobre la influencia de distintos mecanismos de estimulaci6n
sobre la intensidad de eyeccion. Por ejemplo, hay trabajos que encuentran que la succi6n del
ternero tiene un efecto mas fuerte sobre la bajada de la leche (Bar-Peled y col., 1995; Lupoli y
col.'l 2000)'l mas debil (Akers y Lefcourt, 1982) 0 similar (de Passille y coI.~ 1997; Tancin y
Bruckmaier., 2001) si se 10 compara con vacas ordenadas con maquina, sin la presencia del
ternero. Sin embargo, la mayoria de los autores (Akers y Lefcourt, 1982; de Passille y col.,
1997; Tancin y Bruckmaier, 2001) coinciden en que la liberaci6n de oxitocina es mayor
cuando el ternero mama que cuando se ordeiia en presencia del mismo.

Las vacas Bos Taurus han sido seleccionadas geneticamente en forma intensa por muchas mas
generaciones que el b6vido Bos Indicus. En las razas lecheras mejoradas geneticamente, la
succi6n natural para la bajada ha sido remplazada exitosamente por la estimulaci6n
proporcionada por el ordefie manual 0 el mecanico (Costa y Reinemann, 2004). Quizas una de
las consecuencias de la selecci6n genetica de Bos Taurus haya sido una alteraci6n en la
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regulacion de la eyeccion de la leche (Tancin y Bruckmaier, 2001). Debido a que estas vacas
tambien han sido seleccionadas por rapidez y facilidad de ordene, se ha sugerido que
probablemente hayan adquirido una mayor eficiencia en la eyecci6n de leche (Costa y
Reinemann, 2004). En cambio, la remoci6n de leche en fonna manual por personas extraiias
al animal 0 a traves de maquinas de ordefiar, no es bien aceptada por algunos Bos Indicus
(Costa y Reinemann, 2004). En vacas con genetica Cebu, la remoci6n exitosa de la leche
parece depender de niveles mas altos de oxitocina para poder lograr una respuesta de eyecci6n
adecuada. Esto se logra usando el ternero para estimular a la vaca durante el ordefie (Costa y
Reinemann.. 2004).

Las principales alteraciones en la eyeccion de Ia leche pueden ser de tipo central (la oxitocina
no es liberada desde la hipofisis) 0 de tipo periferico (la oxitocina es secretada pero no
produce efecto sobre la glandula mamaria) (Costa y Reinemann, 2004). Las alteraciones a
nivel central estarian mediadas por el cortisol y las ~-endorfinas, mientPas que las
catecolaminas influirian a nivel de la inhibici6n periferica (Bruckmaier y col., 1995;
Bruckmaier y Blum, 1998; Lupoli y col., 2000). Los trabajos que compararon a vacas
amamantando 0 no a sus terneros durante el ordefie (de Passille y col., 1997; Tancin y
Bruckmaier, 2001) muestran que la presencia del temero aument6 significativamente el
volumen de leche residual (medido antes del momento de amamantamiento y luego del
ordefie). Los autores sugieren que la gran cantidad de leche residual puede ser una
consecuencia de los niveles de oxitocina plasmatica significativamente mas bajos en el grupo
que amamantaba. Una explicaci6n posible es el efecto que el instinto maternal ejerce en las
vacas que amamantaban, las cuales voluntariamente retienen leche para las necesidades del
ternero luego del ordefie (Bar-Peled y col., 1995). Ugarte (1977), sugiere que la presencia del
ternero puede condicionar en fa vaca un estimulo extra ademas del que recibe durante el
ordene, resultando en una mayor cantidad de leche residual. Segun un estudio de Tancin y col
(1995), las vacas que se acostumhran a ser mamadas durante algunas semanas posparto,
reaccionan disminuyendo la liberaci6n de oxitocina con una menor produccion de leche
durante el ordefie. En este mismo trabajo, los bajos niveles de oxitocina durante el ordeiie
estaban acompafiados de altas concentraciones de cortisol. Bruckmaier y B'1um (1998)
reportaron una inhibici6n en la liberaci6n de oxitocina de tipo central, con altos niveles de
cortisol y B-endorfinas, debido a situaciones estresantes como el ordefie en un ambiente
desconocido, el transporte de animales, y la separaci6n entre animales.

En estudios realizados con ganado lechero, cuando las vacas que amamantaban sus crias eran
ordefiadas a maquina, se presentaron alteraciones en la bajada de leche (Sandoval-Castro y
col., 1999; Krohn, 2001). Durante el amamantamiento encontraron una mayor liberaci6n de
oxitocina en comparaci6n con el ordene, y concluyeron que mientras que las vacas estan
sometidas a un sistema de amamantamiento restringido, la eyecci6n de leche es ineficiente en
respuesta a la maquina de ordefie (Krohn, 2001). Bar-Peled y col. (1995) trabajando con vacas
lecheras de alta producci6n, encontraron que mientras que estas criaban sus terneros, existi6
un efecto negativo en la bajada de leche durante el ordefie a maquina. Resultados similares
han sido reportados por Krohn y col. (1990). Se ha sugerido que las vacas suprimen
voluntariamente la eyecci6n de leche para asegurarle leche a sus crias. (Bar-Peled y col.,
1995).
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SALVO DE UBRE

La mastitis es una reacci6n inflamatoria de la glandula mamaria frente a un dano mecanico 0

bacteriano (Park y Jacobson, 1993). Existen factores predisponentes como la mala higiene
durante el ordene, el barra, el stress por calor, y errores durante la rutina de ordefie
(Chamberlain, 1989). Las principales consecuencias de la mastitis son la disminuci6n en la
produccion de leche y la alteracion en la composicion (Park y Jacobson, 1993). La mayoria de
las infecciones se desarrollan durante el primer mes posparto, y durante las primeras tres
semanas del periodo seeo. La salud de la ubre tambien esta relacionada a la edad de la vaca
(Chamberlain, 1989). ~

En ganado lechero, se ha encontrado que el recuento de celulas somaticas es mas alto en la
primera semana posparto, luego disminuye durante el pico de producci6n y tiende a aumentar
lentamente hacia las ultimas semanas de lactaci6n (O'Rourke, 1999). Contrariamente,
Laevens y col. (1997) reportaron que la etapa de la lactacion no influiria sobre el conteo de
celulas somaticas en vacas lecheras. Sin embargo Ostensson (1993b), trabajando con ganado
leehero, report6 que el recuento de celulas somaticas no tuvo cambios significativos, pero
tendi6 a aumentar a medida que la lactaci6n avanzaba. Una posible explicaci6n para esta
variaci6n podria ser la propia producci6n de leche de la vaca durante la lactacion. Miller y col.
(1993), encontraron un efecto de dilucion debido a una relaci6n inversa entre la producci6n de
leche y el recuento de celulas somaticas. Miller y col. (1993) sugirieron que la relaci6n
negativa observada entre la produccion de leche y el recuento, estaria reflejando dos cosas,
primero el verdadero efecto biologico que provoca la intlamaci6n de la ubre y segundo, el
efecto diluci6n. Ostensson (1993b) mencion6 que el recuento de celulas somaticas aumenta a
fines de lactaci6n, a causa de una mayor prevalencia de mastitis, una involucion normal de la
ubre., y la disminuci6n en la producci6n de leche, 10 que provoca una menor diluci6n de los
leucocitos en leche.

EI conteo de celulas varia considerablemente en las distintas fracciones de leche obtenida
durante un solo ordefie (Ostensson y AstroID, 1994). Berning y col. (1986) reportaron un
recuento mayor en leche residual comparado con la primera fraccion. EI recuento de celulas
somaticas (miles de cels/ml) en la leche de la primera fracci6n fue de 2,52 y en la residual fue
de 5,53 (Berning y col., 1987). Ostensson (1993a) estudi6 que en cuartos de ubres saludables,
existe una diferencia significativa en el recuento entre la leche de la primera fracci6n y la
residual, 10 que tambien ha sido reportado por otros autores (Waldmann y col. 1999).
Ostensson (1993a) tambien report6 que durante el curso de la inflamaci6n, no existen
diferencias significativas entre el recuento de celulas somaticas de las distintas fracciones. Los
valores altos del recuento de celulas somaticas en leche residual, comparado con la primera
fracci6n, sugieren que el conteo en leche residual es una medida mas sensible para evaluar el
grado de lesion de los tejidos mamarios. La diferencia en el recuento de celulas somaticas
entre la primera porci6n y la leche residual es causada porque esta ultima se encuentra
retenida en los alveolos y ductos y tiene un mayor contacto con el epitelio (Ostensson,
1993b).
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Efecto del amamantamiento sobre la salud de la ubre
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Se ha sugerido la importancia de fa maquina de ordefie en la genesis de nuevas infeccibiiesc ·- .~~

(O'Shea y Meaney, 1979). Hamann y Stanitzke (1990) encontraron que la reacci6n del tej~o..·~
de la teta (forma y temperatura) fue mayor luego del ordefie a maquina en comparaci6n con la
succi6n del ternero. Estos autores asumen que el amamantamiento permite un mejor flujo de
sangre en la ubre, a diferencia del ordefie a maquina que causa acumulos de fluido (sangre y
Iinfa) en forma de edema en la region de la teta. EI riesgo de nuevas infecciones esta
relacionado a la magnitud de estos cambios (Hamann, 1991). Sin embargo.. Rasmussen y
Larsen (1998) reportaron que las condiciones de la piel de la teta empeoran cuando maman
los terneros a diferencia del ordefie a maquina. Por otra parte, estos autores tambien
reportaron que el numero de bacterias aisladas de la piel de la teta fue menor en vacas que
amamantaban comparado con el ordefie a maquina.

Pareceria existir un efecto positive del amamantamiento sobre la salud de la ubre en vacas
(Sanh y col., 1995; Krohn, 2001). Existen varias teorias no excluyentes, que explicarian esto.
En primer lugar, se ha encontrado un efecto bacteriostatico de la saliva asociado a la presencia
de inhibidores bacterianos (Rigby y col., 1976; Ugarte, 1991; Mejia y col., 1998). Twomey y
Arnold (1975) sugirieron que el efecto de la saliva puede ser debido a los altos niveles de un
polipeptido cati6nico Hamado ubiquitina, que se encontr6 en la saliva de los temeros.
Tambien existe un efecto mecanico provocado por la succi6n del temero (Rigby y col., 1976;
Rasmussen y Larsen, 1998), que genera una evacuaci6n mas eficiente en comparaci6n can la
maquina ordenadora, y una disminuci6n de las oportunidades de proliferaci6n bacteriana
(Margerison y col., 2003). En tercer lugar, una mayor frecuencia de vaciado de la ubre
remueve los pat6genos y favorece la salud de la misma al reducir el volumen de leche residual
(Krohn y col., 1990; Ugarte, 1991).

La mayoria de los estudios realizados para evaluar el efecto del amamantamiento sobre la
salud de la ubre se han hecho comparando vacas con amamantamiento restringido~de sus crias
y vacas cuyos temeros son criados artificialmente. A pesar que Costa y col. (1997)
encontraron una mayor incidencia de mastitis en vacas que amamantaban sus terneros luego
del ordefie en comparaci6n con vacas sin ternero, existe un gran numero de experimentos que
reportan 10 contrario. Ugarte y Preston (1972) trabajando con vacas Holstein y Fl (Holstein x
Brahman) reportaron una menor incidencia de mastitis clinica y subclinica en vacas con
amamantamiento restringido, en comparaci6n con la crianza artificial. Luego del destete no se
encontraron diferencias significativas entre las vacas que habian sido sometidas a
amamantamiento restringido y las de crianza artificial (Ugarte y Preston, 1972). Alvarez y col.
(1980) trabajando con vacas cruza (Holstein x Cebu y Brown Swiss x Cebu) observaron que
la incidencia de mastitis era menor en vacas que amamantaban terneros. Teeluck y col.
(1981), han reportado una menor incidencia de mastitis cuando las vacas estaban bajo un
sistema de amamantamiento restringido. En un ensayo, Twardon (1988) compar6 un grupo de
140 vacas que alimentaban sus terneros hasta los 10 dias posparto, con un grupo control de
130 vacas que eran separadas de sus temeros inmediatamente luego del parto, reportandose un
disminuci6n del 1,3-2,5% en la incidencia de mastitis en vacas que amamantaban durante 10
dias.
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En otro estudio.. en el euaI se permitia a las vacas alimentar a sus terneros durante 2, 4, 6 0 10
dias posparto, la frecuencia y duraci6n de los casos de mastitis durante los primeros dos
meses fue menor en las vaeas que pennaneeian durante 6 y 10 dias con sus temeros (Tsolov y
col.,1989). Krohn y col. (1990), estudiando el efecto de la separaci6n vaea-ternero sobre la
producci6n de leche y la salud de ubre, reportaron que las vacas que eran separadas del
ternero al momento del parto, tuvieron mayores porcentajes de mastitis clinica (50%)
comparando con las vacas a las que se les permitia amamantar sus terneros por cinco dias
(13%), atribuyendo las diferencias a la presencia del ternero. Magana y col. (1996),
trabajando con vacas Holando, encontraron una mejoria a nivel de la salud de ubre, en vacas
que amamantaban sus temeros con la leche residual, reportando que la incidencia de mastitis
fue significativamente mas baja en este grupo, en comparaei6n con la crianza artificial, en la
que las vacas eran unicamente ordefiadas a maquina (40% vs. 63%) respeetivamente. En un
estudio hecho en Vietnam con vacas FI (Holstein x Local), Sanh y col. (1997) reportaron una
incidencia de mastitis de 25% en vacas con crianza artificial y 00/0 en vaeas con
amamantamiento restringido de sus crias. Joshi y col. (1998) trabajando con vacas y bufalas
encontraron una mayor ineidencia de mastitis clinicas (69,0%) en animales que no
amamantaban sus terneros. En un estudio realizado por Froberg y col. (2007), hubo una
tendencia a mejorar el estado sanitario de la ubre en vacas con amamantamiento restringido en
comparaci6n con las vacas sin ternero. Varios experimentos indican que el amamantamiento
disminuye el riesgo de mastitis durante el periodo de erta, y en algunos casos el efecto
benefico se extiende por un tiempo luego del destete (Krohn, 200 I).

Sin embargo otros autores no han eneontrado diferencias con respecto a la ineidencia de
mastitis entre distintos sistemas de erianza (Fulkerson y col., 1978; Thomas y col., 1981; Bar­
Peled y col., 1995). Ryle y Orskov (1990) manifestaron que esos resultados pueden atribuirse
a una baja incideneia de mastitis durante el desarrollo del ensayo, y de hecho, Fulkerson y col.
(1978) atribuyeron sus resultados a una buena higiene en la rutina de ordeiie durante el
transcurso el experimento.

En rodeos con alta incidencia de mastitis, se ha reportado una reducci6n de la misma mediante
el uso del amamantamiento restringido (Ugarte y Preston, 1975; Rigby Ycol., 1976; Mejia y
col., 1998). Pero en rodeos con baja incidencia de mastitis no se encontraron difereneias entre
el efecto del amamantamiento restringido y la crianza artificial (Fulkerson y col., 1978;
Thomas y col., 1981; Bar-Peled y col., 1995; Ferreira y col., 1996). Sin embargo, Margerison
y col. (2003), en un rodeo con baja incideneia, reportaron una reducci6n en el rec~~
celulas somaticas en vacas sometidas a amamantamiento restringido. ~e 'C~~~ '
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EI anestro posparto es un periodo de transici6n en el eual el eje hipotalamo-hipofis~~iJeo~'
uterino se recupera de la prefiez previa, y es un evento fisiol6gico normal luego del parto
(Randel, 1990; Williams, 1990; Yavas y Walton, 2000). Este periodo es mas marcado en
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ganado de carne que en ganado lechero (Galina y Arthur, 1989; Galina y col.., 1989). Los
principales factores que afectan la duraci6n del anestro posparto son el nivel nutricional y el
amamantamiento (Randel, 1990). Existen otros factores que intluyen como la raza, edad,
numero de partos, produccion de leche, presencia 0 ausencia del toro, retraso en la involuci6n
uterina, distocias y el estado sanitaria general. (Morrow y col.., 1969; Galina y Arthur, 1989;
Galina y col., 1989).

Al final de la gestaci6n el eje hipotalamo-hipofisario se encuentra bajo una fuert'e inhibici6n
producida por los esteroides placentarios (estr6genos y progesterona), que lleva a una
supresi6n de la liberaci6n de FSH, disminuci6n de las reservas de LH pituitarias y supresion
de la actividad folicular (Nett y col. .. 1988: Crowe y col., 1998). Es posible que el aumento del
estradiol placentario hacia fines de gestacion genere cambios reversibles en el microclima de
las neuronas secretoras de GnRH a nivel del hipotalamo (Montiel y Ahuja, 2003). Los
aumentos epis6dicos de LH, liberados por la hip6fisis ant"erior, son un prerrequisito para el
reinicio de la actividad ovarica posparto y la posterior manifestaci6n de cel0 (Stevenson y
col., 1997). La ausencia de pulsos de LH en el posparto temprano es causada por una
deplecion de las reservas de LH en la hip6fisis anterior, no existiendo pulsos de LH hasta que
las reservas no sean recuperadas (Nett y col., 1988).

En vacas lecheras, los pulsos de LH se normalizan entre los 13 y 19 dias posparto (Peters y
col., 1981). A partir del quinto dia (Morrow y col., 1966; Webb y col., 1980) 0 entre 7-15 dias
posparto (Kesler y col., 1979; Beam y Butler, 1997) se pueden encontrar foliculos medianos
de 5-10 mm de diametro. En la mayoria de lasvacas lecheras, el primer foliculo dominante
ovuJa entre los 15 y 27 dias posparto (Morrow y col., 1966; Kesler y col., 1979; Savio y col.,
1990; Beam y Butler, 1997).

Los pulsos de LH, en vacas de came se normalizan entre los 25 y 32 dias posparto (Webb y
col., 1980~ Riley y col., 1981). Entre los 5 y 7 dias, ya se pueden encontrar foliculos medianos
y el numero y tamafio aumentan a medida que transcurren los dias (Spicer y col., 1986). Los
foliculos dominantes son detectables entre los 10 Y 21 dias posparto (Crowe y col., 1998),
pero la mayoria no ovulan (Spicer y col., 1986; Murphy y col., 1990; Crowe y col., 1998).
Numerosas ondas foliculares se registran en vacas de carne previa a la primera ovulaci6n
(Murphy y col., ]990; Crowe y col., 1998).

EI periodo entre el parto y el primer celo generalmente es mas largo en Bos Indicus
comparado con Bos Taurus (Chenoweth, 1994). Estudios han demostrado que en animales
cruza y F1, los periodos son intennedios (Galina y Arthur, 1989).

Efecto del amamantamiento sobre la performance reproductiva

La producci6n de leche y el amamantamiento pueden afectar la actividad del eje hipotalamo­
hip6fiso-ovarico ot inhibiendo el desarrollo folicular y prolongando el anestro (Montiel y
Ahuja, 2003). EI amamantamiento suprime los pulsos de LH mediante la inhibici6n de las
descargas de GnRH desde el hipotalamo (Carruthers y col., 1980; Williams, 1990). La baja
frecuencia y amplitud de los pulsos de LH, asociado a la baja sensibilidad de la hipofisis a los
aumentos de LH, son la causa de la inhibici6n de 1a ovulaci6n en vacas Holando que
amamantan sus crias. (Carruthers y col., 1980).
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·Los niveles de LH durante la primera semana posparto, son menores en vacas que amamantan
(Randel y col., 1976). EI mecanismo mediante el cual el amamantamiento inhibe la actividad
reproductiva posparto no esta del todo claro, perc se cree que el amamantamiento aumentaria
el efecto negativo del estradiol, disminuyendo la secreci6n de LH (Garcia-Winder y col.,
1984). Sin embargo pareceria ser que el amamantamiento no es la unica raz6n (Viker y col.,
I993). Hoffman y col. (1996) han estudiado la relaci6n entre la presencia del temero,
independientemente de si mama 0 no.. con el aumento en los niveles de cortisol materno y la
disminuci6n de los niveles de LH, 10 que genera una prolongaci6n del intervalo parto-primera
ovulaci6n.

EI contacto directo entre la boca del ternero y la region inguinal de la madre, y la mera
sensaci6n de estar amamantando, podria ser suficiente como para prolongar el anestro
(Williams y Griffith, 1995). De acuerdo a estos autores, el estimulo que produce el ternero al
mamar, sobre las terminales sensitivas de la teta, no inhibiria la secreci6n de LH. En estudios
realizados con vacas mastectomizadas que permanecieron continuamente con sus propios
terneros, se presentaron periodos de anestro similares que en vacas con ubre intacta y que
amamantaban sus temeros (Viker y col., 1989).

EI mecanismo inhibitorio estaria relacionado a la estimulaci6n sensitiva a nive} del area
inguinal asociado al establecimiento y mantenimiento de un vinculo madre-temero (Viker y
col., 1989; Griffith y Williams, 1996; Lamb y col., 1999). La creaci6n de este vinculo,
estimula la liberacion de peptidos opioides end6genos hipotahimicos (endorfinas.. encefalinas
y dinorfinas), asociados a estimulos olfativos, que inhiben la liberaci6n de GnRH y de LH
(Williams, 1990; Stagg y col., 1998). EI sistema nervioso y los opioides endogenos, cumplen
un rol importante en el reconocimiento de las crias (Kinsley y col., 1995), y son los
mediadores de la inhibici6n de la liberaci6n de LH causada por el amamantamiento. Los
peptidos opioides end6genos actuan directamente sobre las neuronas, inhibiendo la liberaci6n
de GnRH (Howlett y Rees, 1986) y tambien sobre la hip6fisis anterior inhibiendo la secreci6n
de LH (Chao y col., 1986). Estudios basados en la administraci6n de naloxone (antagonista
opioide) tuvieron como resultado un aumento en la liberaci6n y en la frecuencia de pulsos de
LH (Gregg y col.., 1986; Cross y col., 1987). Mientras que sucesivas inyecciones de morfina
36 h post remoci6n del temero, generaron una disminuci6n en la frecuencia de pulsos de LH,
en vacas de carne (Peck y col., 1988). A medida que el posparto avanza, disminuye la
sensibilidad del generador de pulsos de GnRH a la inhibici6n de los peptidos opioides, por 10
que van aumentando las descargas de GnRH y por ende los pulsos de LH, llevando a la
maduraci6n y ovulacion de los foliculos y al restablecimiento de la ciclicidad (Yavas y
Walton, 2000).

En una revisi6n., Edmund. (1977) sefial6 que el amamantamiento restringido, influye muy
poco sobre el intervalo parto-primer celo, mientras que el amamantamiento continuo afecta fa
actividad folicular normal y la aparici6n del comportamiento estral. Si en vacas Bos Indicus
se restringe el amamantamiento a una vez por dia (Williams, 1990) 0 dos veces por dia
(Tegegne y col., 1992), se reduce la duraci6n del anestro, en comparaci6n con animales sin
restricci6n de amamantamiento.
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Muchos experimentos se han lIevado a cabo, para determinar el efecto de la restricci6n del
amamantamiento sobre la funci6n reproductiva. Segun algunos autores, el amamantamiento
restringido aumenta la frecuencia de los pulsos de LH (Edwards, 1985) y la concentracion de
receptores para LH y FSH en los foliculos (Walters y col., 1982).

Un gran numero de trabajos coinciden en que el sistema de manejo (amamantamiento
restringido 0 crianza artificial) no influye sobre la performance reproductiva de las vacas
(Knowles y Edwards, 1983; Sanh y col., 1997). Veitia y Simon (1972) en estudios con vacas
FI Holstein x Brahman no encontraron diferencias entre amamantamiento restringido y
crianza artificial para el intervalo parto-primer celo (84 y 81 dias respectivamente). Ugarte y
Preston (] 975) trabajando con vacas Holando, observaro11 que el intervalo parto-primer celo
fue de 89,6 dias para el tratamiento de amamantamiento restringido y 88,5 dias para la crianza
tradicional, no registrandose diferencias significativas. Alvarez y col. (1980) midieron el
efecto del amamantamiento restringido y la crianza artificial sobre el intervalo parto-primer
celo y el intervalo interparto (lIP) y demostraron que el amamantamiento tenia muy poco 0

ningun efecto sobre la perfonnance reproductiva de las madres. Suzuki y Sato (1981)
estudiaron el efecto del amamantamiento restringido comparado con el amamantamiento ad
libitum, sobre la performance reproductiva en vacas de raza Negra Japonesa, sin encontrar
diferencias significativas entre grupos en cuanto a concentraci6n de progesterona serica,
intervalo parto-primera ovulaci6n, y numero de vacas en celo en la primera ovulaci6n. En
estudios posteriores, Suzuki y Sato (1984) indican una tendencia del tratamiento de
amamantamiento restringido a acortar el intervalo parto-primer ovulaci6n en comparaci6n con
el amamantamiento ad libitum. Ferreira y Torres (1991 ) estudiaron el efecto del
amamantamiento restringido sobre la actividad ovarica posparto en vaquillonas Holstein x
cebu no encontrando diferencias entre el amamantamiento y la cria artificial para el intervalo
parto-primer celo (94,4 y 88..5 dias) respectivamente.

En algunos casos el amamantamiento restringido puede aumentar en forma leve el intervalo
parto-primer celo hasta el destete, pero el efecto neto seria minimo ya que las vaaas a las que
se les retira el ternero parecen ser mas fertiles (Junqueira y col., 2005). En vacas Bos Indicus
y Bos Taurus x Bos Indicus, el amamantamiento restringido ha tenido un mayor efecto
benefico sobre vaquillonas primiparas que sobre vacas multiparas (Randel, 1981). En una
revision sobre los resultados del amamantamiento restringido en ganado Cebu y sus cruzas,
Galina y col. (2001) concluyeron que realizar este manejo durante unas pocas semanas, no
trae consecuencias sobre la eficiencia reproductiva de las vacas, siempre y cuando no existan
limitantes nutricionales.

Sin embargo, una serie de estudios reportan que el amamantamiento restringido tiene un
efecto negativo sobre la funci6n reproductiva. Thomas y col. (1981) encontraron diferencias
significativas entre manejos, con un promedio de 41 dias de anestro en vacas ordefiadas y 66
dias para el grupo de amamantamiento restringido. En un estudio donde se analizaron mas de
120.000 vacas (Holando x Cebu), Rodriguez (1987) reporto intervalos parto-concepcion de
128, 166 y 240 dias para manejos de crianza artificial, amamantamiento restringido y crianza
tradicional, respectivamente Krohn y col. (1990) encontraron que el amamantamiento
restringido aumenta el intervalo parto-primer celo de 31 a 44 dias, aunque sIn afectar el
numero de dias abiertos. Little y col. (1991) manifestaron que el amamantamiento restringido
retarda la aparici6n del celo (101 vs. 41 dias), pero requiere menos servicios por concepci6n
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(1,3 vs.l,9). Varias revisiones (Butler y Smith, 1989; Short y col., 1990) indican que el
intervalo parto-primer celo en vacas ordefiadas varia entre 17 y 72 dias, mientras que en vacas
que amamantan se encuentra entre 46 y 104 dias. En un estudio realizado con vacas cruza,
Boonbrahm y col. (2004), encontraron que las vacas del tratamiento de amamantamiento
restringido tuvieron un intervalo parto-primer celo 18 dias mas largo que el de las vacas que
no amamantaban.

Por otra parte, en experimentos llevados a cabo con ganado eebu en el tr6pico de Mexico,
Hippen y Escobar (1984) han demostrado que las temeras que maman ad libitum han tenido
mayores intervalos desde el primer parto hasta la inseminacion. Randel y Welker (1976)
encontraron diferencias en el intervalo parto-primer celo, con 69 dias para vacas que se
mantuvieron separadas de sus terneros durante todo el dia, y se les permitio mamar durante
una 0,5 h por dia, en comparaci6n con un intervalo de 116 dias en vacas que permanecieron
continuamente con sus temeros. Martinez y col. (1995) encontraron que el numero de vacas
con celo manifiesto antes de los 100 dias fue mayor (90%) cuando los terneros mamaban
luego de ocho horas de pasado el ordene, durante una hora, en comparaci6n con las vacas que
estaban con sus temeros durante ocho horas (70%).

Importancia de la identificaci6n madre-ternero

El efecto que produce el amamantamiento sobre la performance reproductiva depende de
factores relacionados a la interacci6n entre vacas con terneros propios 0 ajenos. Por 10 tanto,
fa identificaci6n y selecci6n de un ternero como propio, estaria jugando un rol importante
(Williams y Griffith, 1995). Es posible que unicamente la presencia del ternero propio,
disminuya los niveles de gonadotrofinas (Williams y Griffith, 1995). Estos autores
encontraron que la remoci6n del ternero propio generaba un aumento en las concentraciones
sericas de LH., as! como la frecuencia de sus pulsos, mientras que si se ponian las mismas
vacas con terneros ajenos, las concentraciones de LH se mantenian elevadas.

Cuando los sentidos del olfato y la visi6n de la vacas son abolidos, estas no reconocen si el
ternero es propio 0 ajeno, y se comportan como vacas con terneros ya destetados, presentando
un aumento en la secreci6n de LH (Montiel y Ahuja, 2003). Sin embargo cuando las vacas
'''adoptan'' un ternero ajeno, el anestro posparto se extiende (Wettemann y col., 1978).

Existe un menor impacto sobre la performance reproductiva cuando los terneros tienen acceso
a todas las vacas para mamar, en comparaci6n a cuando cada vaca alimenta a su propio
ternero (Margerison y col., 2002). En las vacas que amamantan varios terneros no se han
registrado efectos negativos sobre la performance reproductiva (Ugarte y Preston, 1975; Little
y col. .. 1991). Las vacas que alimentaron unicamente a su cria, tuvieron los efectos mas
adversos sobre la funcion reproductiva. Esto sugiere la presencia de un mayor vinculo
psicol6gico cuando la vaca amamanta su propio ternero (Margerison y col., 2002).
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ReJaci6n entre el amamantamiento y la involuci6n uterina

Distintos estudios indican que la involuci6n uterina es mas rapida en vacas que amamantan en
comparaei6n con vaeas sin ternero (Kiracofe, 1980; Usmani y col., 1990). La estimulaci6n
tactil del area inguinal durante el amamantamiento (Stevenson y col., 1994) asi como tambien
la estimulaci6n manual (Silveira y col., 1993), producen un aumento en la liberaci6n de
oxitocina (Akers y Lefcourt, 1982), que induce la eyecci6n de leche y estimula la liberaci6n
de PGF2a desde el endometrio (Guilbault y col., 1984). La involuci6n uterina depende de la
persistencia de altos niveles de PGF2a en sangre y su administraci6n ex6gena promueve dicho
proceso (Lindell y Kindahl, 1983). En estudios posteriores, Guilbault y col. (1987) sugieren
que la involuci6n uterina es posible sin PGF2a, mediante tratamiento con oxitocina ex6gena.
Sin embargo, la administraci6n de multiples inyecciones diarias de oxitocina no tuvo efecto
sobre la involuci6n uterina en vacas lecheras (Stewart y Stevenson, 1987).

CONDICION CORPORAL

Efecto del amamantamiento sobre la condici6n corporal de las vacas

La condici6n corporal (CC) de las vacas al parto esta altamente correlacionada can la
duraci6n del anestro y los porcentajes de prefiez al siguiente servieio, as! como can el
desarrollo folicular temprano en el posparto, con el contenido de gonadotrofinas a nivel
hipofisario y con la pulsatilidad de LH (Yavas y Walton, 2000). Estudios previos (Morrison y
col., 1999) °demostraron que la CC al parto tiene mayor iocideocia sobre el intervalo parto­
primera ovulacion, en comparaci6n con los cambios de peso posparto. Otros estudios (Randel,
1990; Wright y col., 1992) determinaron que la condici6n corporal al parto fue mas efectiva
que la dieta energetica posparto para determinar el intervalo parto-primera ovulaci6n.
Cavestany y col. (2000) han reportado una asociaci6n entre la condici6n corporal al parto y el
reinicio de la actividad ovarica de vacas en pastoreo.

Las vacas can baja condici6n corporal tienen menor frecuencia en los pulsos de LH (Wright y
col., 1992). La restricci6n nutricional pre y posparto, genera un aumento en la inhibici6n de
los pulsos de LH mediado por opioides (Connor y col., 1990). A su vez, los animales con
restricciones nutricionales presentan bajos niveles de insulina a nivel periferico, que
sensibilizan al eje hipotalamo-hipofisario, y potencian auo mas negativo del estradiol sobre
los pulsos de LH (Monget y Martin, 1997). La posible causa de la baja performance
reproductiva en vacas con amamantamiento continuo, puede estar relacionada tambien con un
efecto nutricional, ya que dichos animales deben producir mas leche y es esperable que tengan
una menor proporci6n de nutrientes disponibles para la funci6n reproductiva (Butler y Smith,
1989).

Ugarte y Preston (1975) y Gaya y col. (1977) no encontraron diferencias significativas entre
las variaciones de CC en vacas con distintos metodos de erial Como reportaron Ugarte y
Preston. (1973 y 1975), usando vacas Bos Taurus, el sistema de amamantamiento restringido
no tuvo efecto significativo sabre la CC de las vacas al momento del destete. Gaya y col.
(1977)~ tampoco encontr6 diferencias significativas en relaci6n al cambio de peso en vacas

20



Bos Taurus con tratamientos de amamantamiento restringido y crianza artificial entre el parte
y los 90 dias posteriores. Sin embargo Teeluck y col. (1981), usando vacas Bos Taurus,
encontr6 que las vacas sometidas a un amamantamiento restringido tuvieron una ganancia de
peso diaria significativamente menor entre el parto y el destete comparado con vacas sin
ternero. Gaya y col. (1978), usando vacas Bos Taurus investig6 el efecto de la frecuencia de
amamantamiento (una 0 dos veces por dia) sobre los cambios de peso vivo, no existiendo
diferencias significativas entre el parto y el destete.

EI efecto de la frecuencia del amamantamiento sobre la duraci6n del anestro posparto no esta
claro para vacas doble prop6sito que mantienen condici6n corporal en el posparto temprano
(Montiel y Ahuja, 2003). AJgllnos estudios realizados can este tipo de ganado indican un
efecto negativo del amamantamiento sobre los cambios en la condici6n corporal (Schlink y
col., 1994; Das y col., 1999), mientras que otros no han encontrado efecto (Sanz y col., 2003).
Pareceria ser que la condici6n corporal en vacas con amamantamiento restringido esta
correlacionada con la intensidad de alimentaci6n, existiendo el riesgo que bajo situaciones de
carencia de alimentos aumenten las perdidas de estado (Boonbrahm y col., 2004). Las vacas
que amamantan tienen periodos de anestro mas largos cuando son mal alimentadas, en
comparaci6n con las que reciben una buena alimentaci6n (Fonseca y col., 1981).
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5. MATERIALES Y METODOS

ANIMALES Y TRATAMIENTOS

EI ensayo se realizo en la Unidad de Lecheria del Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), La Estanzuela, ubicado en la ruta 50, Km. 11, en el departamento de
Colonia, Uruguay, desde el 21 de febrero hasta ellS de mayo de 2006. Se utilizaron 32 vacas
Holando multiparas con alto potencial genetico para produccion de leche, de entre dos y cinco
lactancias, junto a sus respectivas crias, que parieron entre el 20 de febrero y el 16 de marzo.
En base al orden de paricion, los animales fueron identificados y asignados en dos grupos:

1. Amamantamiento Restringido (AR). Las primeras 16 vacas en parir junto con sus
terneros fueron asignadas al grupo AR en el cual se pennitio que los temeros
amamanten de la madre durante 30 minutos en la manana (08:00 hs) y 30 minutos
durante la tarde (19:00 hs), luego de pasadas dos horas de los respectivos ordefies.

2. Crianza Artificial (CA). Las siguientes 16 vacas en parir junto con sus terneros fueron
asignadas al grupo CA, en el cual los temeros fueron alimentados en baldes con un
chupon, con leche del ordefie previa, en la manana (08:00 hs) y en la tarde (19:00 hs).

ALIMENTACION Y MANEJO

Manejo de las vacas

Las vacas permanecieron en un potrero de paricion con una superficie de 2 ha, teniendo libre
acceso al agua. La pastura consistio en campo natural mejorado y se les suministro ensilaje de
maiz a razon de 8 Kg (materia fresca) por animal. Las pariciones fueron controladas mediante
recorridas cada 6-8 hs. Luego del parto y de permanecer 24 horas con su temero, cada vaca
fue asignada a su respectivo tratamiento e identificada con tiza en el lomo (color rojo:
tratamiento., color azul: control). Las vacas fueron ordenadas dos veces por dia, a las 05:00 hs
y a las 17:00 hs. EI manejo nutricional fue exactamente el mismo para ambos grupos. Durante
la primera semana, en donde las vacas estaban en la etapa de descalostrado, se les ofreci6 2
Kg (materia fresca) de concentrado comercial para vacas lecheras (Tamberina FP 18, Erro
S.A., Dolores, Uruguay) par ordefie. A partir de la segunda semana se aumento la oferta a 3
Kg por animal y por ordene, 10 cual se mantuvo hasta el final del ensayo. Luego de cada
ordene, las vacas de ambos grupos se apartaban y se las conducia a dos corrales diferentes,
uno para el grupo AR y otro para el grupo CA, donde permanecian durante dos horas con
acceso a una oferta de 6 Kg (materia fresca) de ensilaje de maiz (igual para los 80S grupos).
Luego de este periodo, las vacas del grupo AR eran llevadas al corral clonde se encontraban
sus respectivos temeros, y se las dejaba durante 30 minutos para que amamanten, mientras
que las vacas del grupo CA permanecian en su corral. Durante el periodo de amamantamiento
se observaba cuales vacas pennitian mamar y cuales no, y si amamantaban terneros propios 0

ajenos. Al finalizar el amamantamiento de los terneros, ambos grupos eran conducidos a un
mismo potrero, donde pastoreaban simultaneamente una pradera de tercer ano compuesta por
festuca (Festuca arundinacea) trebol blanco (Tr{folium repens), lotus (Lotus corniculatus) y
alfalfa (Medicago sativa), con una oferta diaria de 18 Kg (materia seca) por vaca. Se utilizo
un sistema de pastoreo en franja, la cual se cambiaba una vez por dia. Tanto a la salida del
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ardene, como en los corrales donde se ofrecia el ensilaje, 0 en el potrero, los animales tenian
libre acceso a agua fresca.

Manejo de los terneros

Luego del nacimiento, los terneros permanecieron 24 horas con sus madres para lograr un
adecuado consumo de calostro. Transcurrido este tiempo fueron identificados, pesados, se les
realiz6 la desinfecci6n de ombligo con alcohol yodado y se dosificaron con doramectina.
Finalmente fueron ubicados en 2 corrales contiguos segun el tratamiento correspondiente,
divididos por una cerca con lineas de alambre. Los corrales tenian piso con cobertura de
campo natural y libre acceso a agua de bebedero. Ambos grupos fueron manejados bajo un
sistema de cria colectiva. Los temeros del gropo AR fueron alimentados directamente por sus
madres, durante 30 minutos dos veces por dia en el corral de crianza. A partir de la segunda
semana tuvieron acceso a concentrado comercial para terneros (Nutriternera, Erro S.A.,
Dolores., Uruguay), que fue ofreeido en un comedero eolectivo dentro del corral. La oferta del
mismo fue aumentada gradualmente, a partir de 250 g por temero hasta 1 kg, a razon de 250 g
por semana. Luego de cumplida la septima semana de vida de los temeros, el
amamantamiento con sus madres se realiz6 solo en la manana hasta el desleche una semana
despues. Los terneros del grupo CA, fueron alimentados en baldes individuales (previa
sujeci6n) con chupones, 2 veces por dia, a las 08:00 hs y 19:00 hs. Durante las 2 primeras
semanas se les ofrecieron 2 litros por torna, para luego aumentar a 3 litros. A partir de la
segunda semana tuvieron aeceso a la misma raci6n que el grupo AR en balde individual, con
un aumento gradual semanal, a partir de 250 grs. por ternero hasta 1 kg. Luego de cumplida la
septima semana de vida se los aliment6 con leche solo de manana y raei6n de trtrde hasta el
desleehe.

Por razones de manejo, las crias de ambos tratamientos fueron deslechadas en 3 grupos,
tomando como criterio que tuvieran entre 8 y 9 semanas de edad y un peso mayor a 70 Kg de
peso.

Cuadro I. Composicion de los alimentos ofrecidos a las vacas y terneros de acuerdo al analisis
realizado en ellaboratorio de Nutrici6n de INIA La Estanzuela

Tipo MS (%) PC (%) FDA (%) FDN (%) ENL
(Meal/Kg MS)

Ensilaje maiz 28,9 8,7 33,9 57,1 1,37
Pastura 23,7 16,6 35,4 43,7 1,43

Raci6n ordefie 88,7 17,3 17,3 40,5 1,66
Raci6n terneros 89,5 14,9 36,5 49,4 1,43

MS: Materia seca, pc: Proteina cruda, FDA: Fibra detergente acida, FDN: Fibra detergente neutra,
CEN: Cenizas'l ENL: Energia neta de lactaci6n
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DETERMINACIONES METODOLOGICAS

Producci6n, composici6n, y flujo de leche

Se tomaron registros individuales de cada ordene, de producei6n en litros y flujo de leche
(L/min). Se utiliz6 una maquina de ordefie Westafalia Surge, equipada con un sistema
integrado de software Dairyplan e21, que trabaja en conjunto con un sistema de medici6n
individual Metatron 21 Premium. La medici6n de flujo y producci6n de leche se realiz6
mediante tecnologia basada en rayos infrarrojos cereanos (NIR). La leche fluye a traves del
medidor mientras que un procesador realiza 100.000 medieiones por segundo que analizan
densidad y velocidad de la leche. Sc dctcrmin6 fa composiei6n de la leche de ambos grupos
mediante muestras individuales, representativas de ambos ordefies, obtenidas dos veces por
semana. Una vez por semana se realiz6 un estudio comparativo de la eomposiei6n de leche
del grupo AR antes del amamantamiento (utilizando la muestra del ordefie de la tarde) y
despues del amamantamiento (mediante ordefie manual direetamente de la ubre), en base a
estas muestras se estim6 la composici6n de leehe consumida por los temeros can
amamantamiento restringido. En el grupo de CA se tom6 una muestra semanal de la leche
ofrecida a los terneros. Todas las muestras de leche se enviaron al Lahoratorio de Calidad de
Leche de INIA La Estanzuela, donde se determin6 el contenido de grasa y proteina mediante
el metodo de espectroscopia infrarrojo medio (Bentley modelo 2000, Bentley Instruments
Inc., Chaska, MN, USA)., de acuerdo a la metodologia propuesta por la IDF (2000).

Consumo de leehe, ganancia diaria, Vmortalidad de los terneros

Todos los terneros fueron pesados al nacer. Durante el ensayo, el gropo AR fue pesado dos
veces por semana, antes y despues de cada uno de los dos amamantamientos diarios. A partir
de estos registros se evalu6 la ganancia de peso diaria y se estim6 el consumo de leche por
diferencia entre pesadas. EI gropo CA fue pesado una vez por semana antes de la alimentaci6n
de la tarde. A partir de estos registros se calcul6 la ganancia de peso diaria. Los pesajes se
realizaron con balanza electr6nica individual con una apreeiaci6n de 500g. Se registr6 la
mortalidad de terneros durante el periodo del nacimiento al destete para las diferentes
modalidades de crianza.

Salud de la ghindula mamaria

Se determin6 la eonductividad electrica de la leche como metodo indirecto para evaluar el
estado sanitario de la glandula mamaria. Se utiliz6 el sistema Metatron C21 que cuenta con un
detector de conductividad electrica (ms/em) compuesto por electrodos de metal. La tecniea se
basa en la correlaci6n entre los niveles de cloruros y la conductividad en leehe.

Evaluaci6n reproductiva de las vacas

Para determinar el reinicio de la ciclicidad ovarica posparto, se efectu6 ultrasonografia por via
transrectal, utilizando un transductor de 5 MHz (Aloka SSD 500, Aloka, Tokio, Jap6n) a
partir del dia 7 posparto, tres veces por semana, en las vacas de ambos grupos. Se realiz6 el
seguimiento del foliculo dominante hasta la primera ovulaci6n y deteeci6n de un cuerpo luteo
funcional. Tomando este acontecimiento como reinicio de aetividad ovarica.
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Evoluci6n de la condici6n corporal de las vacas

Se evalu6 semanalmente, utilizando la escala de 1 a 5 de Edmonson y col. (1989), desde el
parte hasta la finalizaci6n del ensayo, por el mismo observador.

Detenninaciones en los alimentos

Pastura

Para determinar el area de las franjas ofrecidas diariamente a los animales, cada semana se
arrojaron 15 rectangulos de 0,2 x 0,5 m al azar y se cort6 el forraje a ras de suelo dentro de
carla uno de ellos. EI forraje se sec6 en estufa de aire forzado a 60°C hasta peso constante, y
se determin6 la disponibilidad de forraje por unidad de superficie. Con ese dato se ajust6 el
tamafio de franja ofrecida diariamente a los animales para cada semana, mediante uso de
alambre electrico. EI forraje luego fue molido a 1 mm, y las muestras fueron enviadas al
Laboratorio de Nutrici6n Animal de INIA La Estanzuela, donde se realizaron analisis de
proteina cruda (metoda de Kjeldahl), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente. acido
(FDA) segun la propuesta de Van Soest y col. (1991), y energia neta para lactancia (ENL)
segun 10 sugerido par la universidad de Pensilvania (citado par Acosta, 2004).

Ensilaje y concentrado

Al inicio y al final del ensayo se tomaron muestras del concentrado comercial de las vacas
lecheras, de los temeros, y del ensilaje. Las muestras fueron procesadas de la misma fonna
que las muestras de pasturas y se determinaron las mismas variables de composici~nquimica.

ANALISIS ESTADisTICO

La respuesta a los tratamientos (producci6n, compOSlClon y conductividad de la leche,
condici6n corporal de las vacas; ganancia, evoluci6n de peso y consumo de los terneros) se
analiza por el modelo Proc Mixed (SAS, Statistical Analysis System, V 8.2, SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA, 2003) y el modelo incluy6 los efectos de tratamiento (AR y CA),
semanas y las interacciones. La estructura de covarianza fue auto regresiva de orden 1. Se
calcularon las funciones para cada variable. EI flujo de leche y el reinicio de la actividad
ovarica se analizaron por un modelo lineal (PROC GLM) Los datos fueron presentados como
medias de minimos cuadrados ± error estandar. Las diferencias entre medias fueron
analizadas por el metodo LSD, con un nivel de probabilidad del 5%.
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6. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LA LECHE

La conductividad electrica es la capacidad de un cuerpo de permitir- el paso de la corriente
electrica a traves de sf. Tambien es definida como la propiedad natural caracteristica de cada
cuerpo que representa la facilidad con la que los electrones pueden pasar por e1. La Prueba de
conductividad electrica se fundamenta en cl aumento de los iones de sodio y claro como
consecuencia de la lesion del tejido glandular (Cotrino, 2003). Segun Tinsky y col. (1995),
citado por Cepero y col., (2005), el proceso inflamatorio establecido en la ubre a raiz de la
invasion y multiplicacion bacteriana resulta tambien en un cambio en la compo~ici6n i6nica
de la leche. Como electrolitos importantes a resaltar, que modifican su presencia en la leche se
encuentran el sodio y cloro, que aumentan, y el potasio que disminuye, esto incrementa la
conductividad electrica de la leche la cual es posible medir y ser usada como indicador de
inflamacion.

Barbano (1998), expreso que la leche procedente de una vaca afectada es mejor conductora de
Ia corriente que la procedente de una vaca sana. Se ha constatado que la concentraci6n de
iones en la leche de una vaca es una magnitud constante excluyendo las primeras semanas
luego del parte y algunas semanas despues del periodo de lactancia. Cuando las vacas son
afectadas por mastitis, la concentracion de iones de cloro y sodio aumentan en la leche entre
un 50% y un 100%., de aqui que la conductividad electrica de la leche es directamente
proporcional a la concentracion de estos iones. Es por ello que este indicador permite detectar
la presencia de mastitis (Fernando y col., 1995 citado por Cepero y col., 2005). La tecnica de
eleetroconductividad es una de las mas seguras y eficaees en el diagnostico de la mastitis.
(Fernando y col., 1995 citado por Cepero y col., 2005). Hardin (1993), sefiala que de todos los
metodos empleados en la determinacion de la incidencia de mastitis, la electroconductividad y
la densidad celular son los mas utilizados en el mundo. En trabajos realizados por Suarez y
col. (1992), se encontro una correlaci6n positiva entre el CMT y la conductividad electrica.

Los valores normales de conductividad de la leche varian entre 4,0 y 5,5 ms./cm a 25°C,
existiendo una diferencia entre razas, ademas de los cambios individuales debidos a razones
fisio16gicas y pato16gicas (Vitulich, 2001). Algunos investigadores afirman que la leche
procedente de vacas con mastitis subclinica oscilan con un valor de conductividad de 5,6 a 7,9
ms./cm y., en presencia de mastitis clfnica los valores son mayores a 7,9 ms./em (Suarez y col,
1992).
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7. RESULTADOS

PRODUCCION DE LECHE DE GRDENE
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Figura 1 Producci6n de leche durante el ordefie (Lidia) en vacas con tratamiento de
amamantamiento restringido (AR) y tratamiento de crianza artificial (CA) durante las
primeras semanas posparto.

En la figura 1 se muestra la producci6n total de leche de ordefie (Lidia) para las vacas de
ambos grupos. EI promedio del grupo AR fue de 17,9 ± 0,9 Lidia, mientras que el del grupo
CA fue 24,8 ± 0,9 Lidia (P<O,OO1). Tambien existieron diferencias significativas entre
semanas y una interacci6n de tratamiento por semana (P<O,OO1). Mientras que las vacas del
grupo AR mantuvieron una producci6n constante durante las primeras siete semanas posparto,
la eual se incremento significativamente recien a partir de la septima semana (P<O,OOI), las
vacas del grupo CA tuvieron una producci6n constante durante las dos primeras semanas
(P>O.,05) y ya a partir de la tercera semana registraron un aumento significativo de la
producci6n (P<O,OO 1) hasta llegar a su pica maximo en la novena semana, para luego tender a
disminuir entre la novena y la ultima semana (P=O,097). Los grupos describieron curvas de
producci6n con tendencias opuestas, encontrandose las mayores diferencias entre la semana
cinco y nueve (P<O,OO 1), en particular durante la septima semana. Al inicio del experimento
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(segunda y tercera semana) y al final, la produccion de leche no fue distinta entre gropos
(P>O,05).
PRODUCCION TOTAL VS. PRODUCCION VENDIBLE

Cuadro II. Producci6n promedio de leche total y vendible (Lidia) en vacas con tratamiento de
amamantamiento restringido (AR) y tratamiento de crianza artificial (CA)

Parametro AR CA

Ordcnc 17,9±O,9a 24,8±O,9b

Consulno terneros 6.,O±1,Oa 3,6±1,Ob
Producci6n Total 23,9±1,33 24,8±O,g3

Producci6n Vendible 17,9±O,98 21 ,2±1 ,9a

a.o: P<O'lOl
J:

El cuadro II presenta el promedio de producci6n de leche total y vendible para ambos grupos.
La produccion total diaria de las vacas del tratamiento AR se estima agregandole a la leche
producida en ambos ordefies, el consumo diario de sus temeros. La leche vendible del grupo
AR equivale a la leche de ordefie. La produccion total diaria de las vacas del tratamiento CA
es igual a la leche de ordene, mientras que la producci6n vendible del tratamiento CA
equivale a la leche de ordene menos el consumo diario de sus terneros. Si bien existen
diferencias significativas entre la producci6n de leche de ordefie y el consumo diario de los
temeros en ambos grupos (P<O.,OO 1) y (P<O,O 1) respectivamente, tanto la producci6n de leche
total como la produccion de leche vendible fueron similares para ambos grupos., no existiendo
diferencias significativas (P>O.,05).
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Evoluci6n de la producci6n de leche vendible
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Figura 2 Producci6n de leche vendible (LIdia) en vacas con tratamiento de amamantamiento
restringido (AR) y tratamiento de crianza artificial (CA) durante las primeras semanas
posparto.

En la figura 2 se muestra la producci6n de leche vendible (LIdia) para las vacas de ambos
grupos. El promedio del grupo AR fue de 17,9 ± 0,9 LIdia, mientras que el del grupo CA fue
21,2 ± 1,9 LIdia, no existiendo diferencias significativas (P>O,05).
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Evoluci6n de la producci6n total de leche
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Figura 3 Producci6n de leche total (Lidia) de vacas con tratamiento de amamantamiento
restringido (AR) y tratamiento de crianza artificial (CA) durante las primeras semanas
posparto

En la figura 3 se muestra la producci6n de leche total (Lidia) para las vacas de ambos grupos.
EI promedio del grupo AR fue de 23,9±1,3 L./dia, mientras que el del grupo CA fue 24,8±O,9
L./dia, no existiendo diferencia significativa entre tratamientos (P>O,05).
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COMPOSICION DE LA LECHE DE ORDENE
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Figura 4 Porcentaje de grasa en leche de ordefie en vacas con tratamiento de amamantamiento
restringido (AR) y tratamiento de crianza artificial (CA) durante las primeras semanas
posparto

En la Figura 4 se muestra el porcentaje de grasa en leche de ordefie para ambos grupos.
Durante el ensayo, el grupo AR registr6 un promedio de 3,20±O,12 %, mientras que en el
grupo CA fue de 4,] ]±O,14 %, existiendo diferencias significativas entre grupos (P<O,OO]).
La diferencia entre semanas para ambos grupos no fue significativa (P>O,05), mientras que si
10 fue para la interacci6n de grupo por semana (P<O,OO1). EI grupo CA mantuvo valores
estables a 10 largo del ensayo, no registrandose para este grupo diferencias significativas entre
semanas (P>O,05), a excepcion de la tercera semana, que tuvo un valor superior a las restantes
(P<O,05). Durante las primeras nueve semanas el grupo AR, registr6 valores
significativamente inferiores respecto al CA (P<O,OOl), y solo tuvo un aumento significativo
del porcentaje de grasa hacia la novena semana (P<O,OOI). En la ultima semana no se
detectaron diferencias significativas entre ambos grupos (AR= 4,150/0, CA= 4,110/0; P>O,05).

Con respecto al porcentaje de proteina el grupo AR registr6 un promedio de 3,1 O±O,04%,
mientras que en el grupo CA fue de 3,05±O,05%, no existiendo diferencias significativas entre
grupos (P>O,05). La diferencia entre semanas y la interacci6n grupo por semana fueron
significativas (P<O,OOI y P<O,05, respectivamente). Durante las primeras cuatro semanas,
ambos grupos tuvieron una caida significativa de los niveles de proteina (P<O,OO1),
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estabilizandose a partir de la quinta semana hasta el final del ensayo (P>O,05). Para ambos
grupos se observo una evoluci6n similar del porcentaje de proteina en leche, no existiendo
diferencias entre grupos en ninguna de las semanas (P>O,05).

CONSUMO DE LECHE DE LOS TERNEROS
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Figura 5 Consumo de leche (L/toma), promediado semanalmente, en terneros del tratamiento
amamantamiento restringido (AR) y del tratamiento de crianza artificial (CA), durante las
primeras semanas de vida.

En la figura 5 se muestra el consumo de leche (L/toma), registrado en los terneros de ambos
tratamientos. Durante las primeras dos semanas, a los temeros del grupo CA se les ofreci6 2
L/ toma, y a partir de la tercer semana se Ie aumento 3 L/toma. Durante la octava semana se
les redujo a la mitad la toma diaria. Todo 10 ofrecido al grupo CA fue consumido. Los
tratamientos AR y CA tuvieron un consumo promedio de leche durante todo el ensayo de 4,2
± 0.,2 y 2.,6 ± 0.,2 L/ toma respectivamente, existiendo diferencias significativas entre ellos
(P<O'lOI). En la primer semana el grupo AR registro su menor valor de consumo (3,1 L/toma),
que fue aumentando (aunque con oscilaciones) hasta fa septima semana (P<O,OO 1), donde se
registro un pica de consumo de leche (5,6 L/toma), que se mantuvo estable hasta la octava
semana (P>0,05). A excepcion de la tercera semana, donde ambos tratamientos tuvieron
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consumos similares (P>O,05), el grupo AR tuvo un consumo de leche significativamente
superior al del grupo CA (P<O,05), siendo la diferencia maxima durante la septima y octava
semana (P<O.,OOI).

Composici6n de la leche consumida por los temeros

Cuadro III: Promedio de composici6n en porcentaje de grasa y proteina de la feche en las
vacas del tratamiento AR, antes y. despues del amamantamiento restringido

Composicion Pre amamantamiento Post amamantamiento
Grasa % 3,02±O,153 5,8S±O,3Sb

Proteina % 2,98±O,05c 3,14±O,OSd
a.6: P<O.,OOI
c. d: P<O"OS

EI cuadro III resume la composici6n de la leche pre y post amamantamiento de las vacas del
grupo AR. Tanto el porcentaje de grasa como de proteina fueron mayores luego del
amamantamiento restringido, y las diferencias fueron mas marcadas en el porcentaje de grasa
(P<O.,OOl) que en el de proteina (P<O,05).

Cuadro IV: Prornedio de composicion en porcentaje de grasa y proteina en la leche consumida
por los terneros de los tratamientos AR y CA

Composici6n
Grasa %

Proteina 0/0

a.h: P<O"OO 1

A.R.
4,43±O,25 3

3,06±O,05 a

C.A.
3,70±O,20 b

3,78±O,05 b

EI cuadro IV resume la composici6n de la leche consumida por los temeros de ambos grupos.
Se observaron diferencias de importancia significativa tanto a nivel de porcentaje de grasa
como de proteina (P<O,OO1) entre ambos grupos.
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GANANCIA DE PESO DE LOS TERNEROS
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Figura 6. Ganancia diaria (g/dia), promediada semanalmente, en terneros con tratamiento de
amamantamiento restringido (AR) y el tratamiento de crianza artificial (CA), durante las
primeras 12 semanas de vida

En la figura 6 se muestra la ganancia diaria (g/dia), registrada para temeros de ambos grupos.
EI promedio del gropo AR fue de 597±57 g/dia, mientras que el del grupo CA fue 398±69
g/dia, no existiendo diferencia significativa entre tratamientos (P>O,05). Las diferencias entre
semanas y para la interacci6n de gropo por semanas de vida fueron significativas (P<O,OO1) Y
(P<0,05) respectivamente. La evoluci6n de la ganancia de peso vivo de los temeros del grupo
AR present6 varias oscilaciones, ya que en la primer semana tuvo una ganancia de 400 g/dia
para registrar luego una caida significativa (P<0,05) desde 849 a 460 g/dia entre la semana
tercera y cuarta, y posteriormente un aumento significativo (P<O,OO1) entre la cuarta y sexta
semana, hasta llegar a un promedio de ganancia de 1226 g./dia. A partir de la sexta semana la
ganancia de peso disminuyo de forma importante, Ilegando a un valor de 49 g/dia hacia el
final del experimento. Por otra parte, el grupo CA tuvo una ganancia constante durante las
primeras cuatro semanas de vida, partiendo de valores negativos (-357 g/dia) y con un
aumento importante y significativo (P<O,OO1) hasta la cuarta semana, donde alcanz6 el
maximo valor (893 g/dia). Desde la cuarta hasta la septima semana se registraron valores
similares de ganancia en el gropo CA (P>O,05) para luego disminuir significativamente entre
la octava y la decima semana (P<O,05). EI grupo AR se mantuvo con valores por encima de
CA durante todas las semanas del experimento, excepto en la cuarta semana, donde la
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ganancia de peso del grupo CA fue superior a la del grupo AR (P<0,05)., y en la quinta y
onceava., en la que ambos tratamientos tuvieron registros similares (P> 0,05).

EVOLUCION DEL PESO VIVO DE LOS TERNEROS
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Figura 7. Evoluci6n del peso vivo (Kg) promediado semanalmente, en temeros del
tratamiento amamantamiento restringido (AR) y del tratamiento de crianza artificial (CA),
durante las primeras semanas de vida.

La figura 7 muestra la evoluci6n del peso vivo promedio semanal de los temeros en Kg. EI
promedio general para AR fue de 66,9 ± 1.,1 Kg mientras que para CA fue de 61,6 ± 1.,3 Kg.,
existiendo diferencias significativas entre tratamientos (P<O,OI). Tambien existi6 una
diferencia significativa entre semanas (P<O,OO1) al igual que una interacci6n tratamiento por
semana (P<O,OOI).

Aunque los dos grupos aumentaron de peso a medida que transcurrian las semanas, el grupo
AR incremento su peso vivo de fonna significativa (P<O,OO 1) desde la primer semana hasta la
decima, cuando alcanz6 el maximo registro (88,9 Kg), mientras que grupo CA solo
incremento significativamente su peso entre la tercer y octava semana, logrando su maximo
peso en la semana once (78,1 Kg). Dentro del grupo AR hubieron diferencias significativas
entre los pesos de cada semana (P<O.,OOl) con excepci6n de la semana once y la diez
(P>O,05). En cuanto al grupo CA no hubo diferencias significativas entre los pesos en las
primeras semanas (desde la dos a fa tres) (P>O.,05)., y entre las ultimas semanas (desde la ocho
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a la once) (P>O,05) y sf hubo diferencias entre la tercer y octava semana (P<O..05). Durante
todo el experimento el grupo AR se mantuvo con un peso mayor respecto al grupo CA.,
siendo esta diferencia significativa solamente desde la sexta semana hasta el final (P<O,05).

Durante el transcurso del ensayo el grupo AR tuvo una ganancia total de 48,2 Kg, mientras
que el grupo CA registro una ganancia de 35 ..2 Kg, existiendo diferencias significativas entre
tratamientos (P<0.,05).

TASA DE MORTALIDAD EN TERNEROS

Se registraron tres casos de diarrea de tipo infecciosa en terneros con crianza artificial durante
el primer mes de vida (18,8 % morbilidad) de los cuales murieron dos (12,5% mortalidad). En
el grupo de terneros con amamantamiento restringido se observaron desordenes alimenticios
debido a sobrealimentacion los cuales fueron corregidos sin consecuencias patol6gicas, no
registrandose muertes (0 % mortalidad). •
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FLUJO DE LECHE DURANTE EL ORDENE
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Figura 8 Flujo de leche (Kg/min) durante el ordefie en vacas con tratamiento de
amamantamiento restringido (AR) y tratamiento de crianza artificial (CA)

En la figura 8 se muestra el flujo de leche durante el ordene para ambos tratamientos. El
promedio del grupo AR fue de 1,46±0,02 Kg/min, mientras el del grupo CA fue 1,87±0,02
Kg/min, siendo significativa la diferencia entre tratamientos (P<O,OOl), entre minutos de
ordefie (P<O,OOl), asi como tambien para la interacci6n grupo por minutos de ordefie
(P<O,OO I). Durante los primeros minutos se registro un aumento marcado del flujo de leche
en ambos grupos (P<O,OOI), hasta Ilegar a un maximo de flujo a los dos minutos, tanto para el
grupo AR como para el CA. A partir del segundo minuto, ambos grupos tuvieron un descenso
gradual del flujo hasta el final del ordefie. Si bien la curva de tlujo de leche tienen una
evoluci6n similar para ambos tratamientos, ya desde los primeros treinta segundos de ordene
existen diferencias significativas entre estos (P<O,05), siendo mayor en las vacas del grupo
CA. A medida que transcurre el ordefie y hasta el tercer minuto, las diferencias entre grupos
aumentan (P<O,OO 1), para luego reducirse y no ser diferentes durante los ultimos !res minutos
de ordefie (P>O,05).
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LA LECHE
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Figura 9 Conduetividad eleetriea en Ieehe (ms/em) en vaeas con tratamiento de
amamantamiento restringido (AR) y tratamiento de erianza artificial (CA) durante las
primeras semanas posparto

En la Figura 9 se muestra la eonduetividad eleetriea en leehe (ms./em) para ambos grupos. EI
grupo AR registro un promedio de 4,81± 0,07 ms/em, mientras en el grupo CA fue 4,95 ±
0,08 fis./em, no existiendo difereneias significativas (P>O,05). Tampoco existieron
difereneias entre semanas (P>O,05), ni en la interaeei6n grupo por semana (P>O,05). A pesar
que las difereneias entre grupos no fueron grandes, en todo momento el grupo CA registro
una conduetividad mayor al grupo AR, a excepcion de la tercer semana, en la eual ambos
grupos tuvieron los mismos valores (P>O,05)
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CONDICION CORPORAL
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Figura 10 Evoluci6n de la condici6n corporal en vacas con tratamiento de amamantamiento
restringido (AR) y tratamiento de crianza artificial (CA) durante las primeras semanas
posparto

En la Figura lOse muestra la evoluci6n de la condici6n corporal para ambos grupos. EI grupo
AR tuvo un promedio de condicion corporal de 2,37 ± 0,04 puntas, mientras que el grupo CA
tuvo 2.,45 ± 0,02 puntos, no existiendo diferencias significativas entre grupos (P>0,05), ni en
la interacci6n grupo por semana (P>0,05). Sf existieron diferencias entre semanas para cada
grupo (P<O,OOl). Tanto el grupo AR como CA., presentaron una caida marcada en la
condici6n corporal durante la segunda semana posparto (P<O,OOI y P<0,05,
respectivamente).Entre la quinta y octava semana ambos grupos tienen un aumento gradual y
significativo en la condici6n corporal (P<O,OO 1).
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REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA POSPARTO

Cuadro V. Dias transcurridos entre el parto y la aparicion de un cuerpo luteo funcional, en
vacas con tratamiento de amamantamiento restringido (AR) y tratamiento de crianza artificial
(CA)

Tratamiento
AR
CA

Dias posparto
21,8±1,2
18,5±1,3

£1 cuadro V resume los dias transcurridos entre el parto y la aparicion de un cuerpo luteo
funcional para ambos tratamientos, tomando este acontecimiento como reinicio de la actividad
ovarica. EI grupo CA presento una tendencia a reducir el periodo entre el parto y el reinicio de
la actividad ovarica (P=O,08).
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8. DISCUSION

Los resultados de este experimento demuestran que el amamantamiento restringido de vacas
Holando en pastoreo genera una disminuci6n en la producci6n de leche de ordene sin afectar
la producci6n total y disminuye levemente la proporci6n de leche vendible. Este manejo
genera una disminuci6n en el contenido de grasa de la leche de ordefie asociado a un mayor
porcentaje de grasa en la leche residual que maman los terneros, los cuales presentan una
mayor ganancia diaria durante su crianza. EI amamantamiento restringido produce una
disminuci6n del flujo de leche durante el ordefie aunque sin afectar el estado sanitario de la
ubre. Este manejo tampoco afecta la COlldici6n corporal de las vacas y presenta una tendencia
a demorar el reinicio de la actividad ovarica posparto.

PRODUCCION DE LECHE

EI efecto negativo que gener6 el amamantamiento restringido sobre la produccion de leche
durante el ordefie es coincidente con 10 reportado por Krohn y col. (1990) y Bar-Peled y col.
(1995), quienes trabajando con vacas Holando encontraron una disminuci6n en la producci6n
de leche de ordefie asociada a un alto volumen de leche residual y a una ineficiencia en la
eyeccion durante el ordene a maquina como consecuencia del amamantamiento. Sin embargo,
estos resultados no coinciden con 10 reportado por Margerison y col. (2003), quienes
trabajando con ganado doble proposito en zonas tropicales, no encontraron· efecto del
amamantamiento restringido sobre la producci6n de leche durante el ordene; estas diferencias
entre los trabajos podrian atribuirse al sistema productivo y al tipo de ganado utilizado. Las
mayores diferencias entre tratamientos registradas entre la septima y octava semana de
lactaci6n fueron debido al pico de lactaci6n manifestado por las vacas con crianza artificial de
sus terneros. EI incremento en la produccion de leche de ordefie en vacas con
amamantamiento restringido durante la septima semana (destete parcial) y hasta el final del
ensayo esta en acuerdo con 10 reportado por Bar-Peled y col. (1995), quienes indicaron que
luego del destete y durante la lactacion temprana, la producci6n de leche vendible de las vacas
que habian amamantado retomaba a valores similares a los del grupo control. La falta de
efecto del amamantamiento restringido sobre la producci6n total de leche y una proporci6n de
leche vendible numericamente menor (3,3 L), aunque sin efecto significativo, es coincidente
con 10 reportado por Boden y Leaver (1994), quienes trabajando con vacas Holando
encontraron que el amamantamiento restringido asociado al ordene pareceria no estimular la
produccion total de leche. Durante nuestro ensayo, las vacas con amamantamiento restringido
registraron una disminuci6n en la eyecci6n de leche durante el ordene, por 10 que al sumar
esta leche con la consumida por sus temeros, no se logro superar la producci6n de leche total
de vacas con crianza artificial de sus temeros. A su vez, el volumen diario de leche vendible
fue 3,3 L inferior (aunque sin efecto significativo) en vacas con amamantamiento restringido a
causa de un mayor consumo de leche de sus temeros. Sin embargo, estos resultados no estan
de acuerdo con 10 reportado por Teeluck y col. (1981) y Little y col. (1991), quienes
trabajando con ganado cruza encontraron una produccion de leche total superior y una mayor
proporci6n de leche vendible en vacas con amamantamiento restringido. Wilde y Peaker
(1990) atribuyen el aumento en la produccion total de leche en vacas que amamantan, a una
evacuaci6n mas completa de la ubre, asociado a un aumento en la produccion de oxitocina a
causa del amamantamiento. Probablemente el amamantamiento restringido estimule la
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producci6n total y vendible en vacas cruza ya que estas tienen un menor potencial productivo,
debido a un bajo proceso de seleccion, pero no en vacas Holando de alta producci6n. Es
esperable que al existir un potencial superior en nuestras vacas, se genere una mayor
depresi6n en la producci6n a causa del amamantamiento.

COMPOSICION DE LECHE DE ORDENE

La disminuci6n en el porcentaje de grasa en leche de ordefie debido al amamantamiento
ejercido por los terneros coincide con 10 reportado por Sandoval-Castro y col. (2000) y
Froberg y col. (2007), y de acuerdo con Boden y Leaver (1994), este efecto seria debido a que
el amamantamiento genera una mayor presencia de leche residual en la ubre luego del ardene,
la cual tiene un alto contenido de grasa. £1 incremento en la produccion de grasa en leche de
ordene hacia el final del ensayo., en vacas que habian amamantado, y la producci6n constante
en las vacas control coincide con 10 reportado por Froberg y col. (2007). 4.

La falta de efecto del tratamiento sabre el porcentaje de proteina en leche de ordefie esta de
acuerdo can los trabajos de Tegegne y col. (1992), y Boden y Leaver (1994), quienes
trabajando con ganado cruza y ganado Cebu no encontraron efecto del amamantamiento sobre
el contenido de proteina en la leche. A su vez, Froberg y col. (2007), en estudios realizados
can razas lecheras de alta producci6n, obtuvieron resultados similares. Esto puede ser
atribuido a que, a diferencia de la grasa, el porcentaje de proteina de las distintas fracciones de
leche durante un ordefie es mas constante.

CONSUMO DE LECHE DE LOS TERNEROS

Los terneros con amamantamiento restringido consumieron un 34,6% de la produccion total
de sus madres mientras que los terneros bajo crianza artificial consumieron un 21,70/0. EI
mayor consumo de leche de los terneros sometidos a amamantamiento restringido esta de
acuerdo can 10 publicado por Jonasen y Krohn (1991), citado por Froberg y cal. (2007), y
seria causado por una mayor disponibilidad de leche residual en la ubre de las vacas can
amamantamiento restringido, a diferencia del volumen de leche constante ofrecida a los
temeros del control. Sin embargo, Gratte (2004) y Froberg y col. (2007) no reportaron efectos
del amamantamiento restringido sobre el consumo diario de leche, a causa posiblemente de un
manejo diferente, con una menor proporci6n de leche residual, ya que realizaban tres ordefies
diarios. Durante las primeras semanas, el efecto del amamantamiento sobre el consumo de
leche rue bastante constante aunque con oscilaciones atribuibles a una excesiva velocidad de
ingesta, a un aumento progresivo en la producci6n de sus madres y a un alto consumo en
relaci6n a la capacidad fisica de los temeros (sobrealimentaci6n 0 empache), 10 que gener6
algunos episodios de diarrea alimenticia a causa de una disminuci6n en la digestibilidad.
Durante ese periodo se redujo el tiempo de consumo de 30 a 15 min. En la ultima semana
predestete los terneros aumentaron el consumo en L/toma ya que fueron sometidos a un
desleche parcial can una unica toma diaria.

GANANCIA DIARIA DE LOS TERNEROS

Los terneros bajo amamantamiento restringido registraron una ganancia diaria 199 g superior
(aunque no significativa) en comparaci6n con los criados artificialmente, 10 cual tambien rue
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reportado por Alvarez y col (1980), Gonzalez y col. (1984) Carias y Vaccaro (1984) y Little y
col. (1991), quienes trabajaron con animales de raza Holando y ganado cruza Cebu. Sin
embargo, Krohn y col. (1999) y Franklin y col. (2003), encontraron mayores ganancias en
sistemas de crianza artificial en comparaci6n con el amamantamiento restringido. La
evoluci6n de la curva de ganancia diaria durante nuestro ensayo fue similar para ambos
tratamientos aunque con diferencias mantenidas entre grupos. Los temeros con
amamantamiento restringido manifestaron oscilaciones en la ganancia diaria asociadas a una
mayor variabilidad en la cantidad de leche consumida. La disminuci6n en la ganancia diaria
ocurrida a partir de la septima semana fue probablemente consecuencia del cambio de manejo
con un destete parcial seguido del destete definitivo. A partir de este ultimo, las ganancias se
mantuvieron casi nulas y los terncros mantu'vieron el peso hasta el final del ensayo.

EVOLUCION DEL PESO VIVO DE LOS TERNEROS

Al igual que en estudios realizados por Gonzalez y col. (1984) y Little y col. (1991), se
registr6 un efecto positivo del amamantamiento sobre los Kg totales ganados durante el
ensayo con una diferencia de 13 Kg entre tratamientos. Coincidiendo con Kernohan y col.
(] 971), Bar-Peled y col. (1997), Mejia y col. (1998) y Oratte (2004), el efecto positivo del
amamantamiento restringido sobre el peso al desleche estaria dado por varios factores tales
como: un mayor consumo de leche a causa de una mayor proporci6n de leche residual, un
mayor porcentaje de grasa que Ie da un alto valor energetico a la leche consumida, y una
mejor eficiencia de utilizaci6n de esta leche debido a un mejor funcionamiento de la gotera
esofagica.

COMPOSICION DE LA LECHE CONSUMIDA POR LOS TERNEROS

El efecto del amamantamiento restringido sobre la composici6n· de la leche residual
consumida par los terneros tambien fue reportado por Ugarte (1977) y Sanh y col. (1995),
quienes reportaron una mayor concentraci6n de grasa en fa leche consumida por los temeros a
diferencia de la leche ofrecida a terneros criados a balde.

TASA DE MORTALIDAD EN TERNEROS

En los terneros criados en fonna artificial se registraron dos muertes (tasa de mortalidad =

12,5 %) mientras que en los criados mediante amamantamiento restringido no se registraron
muertes. Esto coincide con 10 reportado por Ugarte (1992), quien trabajando en Cuba obtuvo
un 6,50/0 de mortalidad en terneros criados con amamantamiento y un 9,9% 4-en temeros
criados artificialmente. A su vez, los resultados tambien concuerdan con 10 publicado por
Sanh y col. (1997), quienes observaron porcentajes de mortalidad de 9,9%, 6,5% y 7,2% para
la crianza artificial, amamantamiento continuo y restringido, respectivamente. Los problemas
de salud, principalmente las diarreas, son poco frecuentes en temeros que maman de sus
madres (Preston y Vaccaro, (1989). Coincidiendo con Fulkerson y col. (1978), los temeros
que son amamantados consumen la leche a una temperatura optima y con pocas posibilidades
de contaminarse, y ademas la leche pasa directo al abomaso debido a un mejor cierre de la
gotera, evitando diarreas de origen digestivo que pueden predisponer a diarreas infecciosas.
Segun de Passille y col. (2001), la mayor frecuencia de comportamientos anormales que
desarrollan los temeros criados artificialmente a causa de la ausencia del acto de mamar,
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como por ejemplo el amamantamiento cruzado (temero que mama otro ternero) y el lamido
interior (lamer cualquier parte del corral), causarian una mayor transmisi6n de enfermedades.

FLUJO DE LECHE DURANTE EL OROENE

La disminuci6n del tlujo de leche durante el ordefie a causa del amamantamiento restringido
coincide con 10 reportado por Bar-Peled y col. (1995), Sandoval-Castro y col. (1999) y Krohn
(2001), quienes observaron una ineficiencia en la eyecci6n de leche durante el ordene en
vacas que estaban amamantando. EI efecto entre tratamientos fue mas marcado en los
primeros minutos de ordene, donde en condiciones normales se manifiesta el pica de eyecci6n
de leche. Existe una relaci6n entre el lllellor flujo, la baja producci6n de leche y los altos
niveles de leche residual en las vacas con amamantamiento restringido.

~

En el transcurso de nuestro ensayo, las vacas que mas permitieron mamar a los terneros,
fueron las mas lentas y las que menos leche dieron durante el ordefie. Como metodo
diagnostico, a una de estas vacas se Ie inyect6 oxitocina par via parenteral previa a1 ordene,
obteniendose como resultado una mayor bajada de leche con un flujo mas rapido. Por 10 que,
en acuerdo con 10 demostrado por Bar-Peled y col. (1995) y Tancin y col. (1995), el efecto
negativo del amamantamiento seria causado por una "intenci6n" de la madre de asegurar
leche para el temero., siendo este un factor estresante que produciria un aumento en los niveles
de cortisol provocando una inhibici6n central en la liberaci6n de oxitocina.

A pesar de las diferencias, ambos grupos de vacas presentaron un flujo de ordefie de tipo
nonnal., sin registrarse curvas bimodales, 10 que se atribuye a una correcta estimulaci6n
manual pre-ordefie teniendo en cuenta el tiempo entre la estimulaci6n de la teta y la
colocaci6n de la pezonera. Segun Bruckmaier y Blum (1998), este tipo de manejo disminuye
el tiempo de ordene, favorece la eyecci6n y disminuye la incidencia de mastitis mediante la
ausencia de tlujos bimodales.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LA LECHE

Durante todo el ensayo se registraron valores normales de conductividad electrica en leche en
ambos grupos-t los cuales segun Vitulich (2001) oscilan entre 4,0 y 5,5 ms./crn. La falta de
efecto del amamantamiento restringido sobre la salud de la ghindula mamaria coincide con 10
reportado por Fulkerson y col. (1978), Thomas y col. (1981) y Bar-Peled y col. (1995). Sin
embargo los resultados no coinciden con 10 reportado por Ugarte y Preston (1972), Alvarez y
col. (1980) y Mejia y col. (1998). Estos autores, trabajando con rodeos con alta incidencia de
mastitis, reportaron una menor incidencia en vacas que amamantaban temeros., atribuyendo el
efecto a factores tales como la presencia de compuestos bacteriostaticos en la saliva del
ternero, el efecto mecanico de la succi6n y una mayor frecuencia de evacuaci6n de la leche
residual de la ubre. En coincidencia con Fulkerson y col. (1978) y Ryle y Orskov (1990)., la
falta de efecto obtenida en nuestro ensayo podria atribuirse a una baja incidencia inicial de
mastitis debido a que en el establecimiento se realiza un plan de mejoramiento genetico en
base a salud de ubre., asociado a un buena rutina de ordefie y a un correcto secado.~
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CONDICION CORPORAL

Con respecto a los cambios de condicion corporal posparto, la ausencia de efecto del
amamantamiento restringido esta de acuerdo con 10 publicado por Ugarte y Preston (1973 y
1975) y Gaya y col. (1977), quienes utilizando vacas Bos Taurus no reportaron efecto del
amamantamiento restringido sobre la condicion corporal de las vacas. En nuestro ensayo,
ambos tratamientos registraron una evoluci6n similar de la condici6n corporal, con una caida
en la segunda semana posparto y un ascenso a partir de la quinta semana, siendo esto nonnal
para la etapa fisiol6gica caracterizada por un balance energetico negativo durante el posparto
temprano.

La [alta de efecto del amamantamiento es esperable ya que ambos grupos presentaron la
misma condicion corporal al parto, con valores similares de producci6n total de leche durante
el ensayo, y coincidiendo con Fonseca y col (1981), tambien seria atribuible al buen nivel de
alimentaci6n en ambos grupos. Segun Boonbrahm y col. (2004), existe una correlaci6n entre
la intensidad de alimentaci6n y la condici6n corporal en vacas con amamantamiento
restringido. Estos resultados, sin embargo, no coinciden con 10 reportado por Teeluck y col.
(1981), quienes tambien trabajaron con vacas Bos Taurus y reportaron un efecto negativo del
amamantamiento sobre la ganancia diaria de las vacas.

REINICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA P08PARTO

EI amamantamiento restringido gener6 una tendencia a prolongar el intervalo parto-primera
ovulaci6n registrandose una diferencia de 3,3 dias entre tratamientos. Si bien estadisticamente
hay tendencia, biol6gicamente 3 dias es poca diferencia. Nuestros resultados estan de acuerdo
con reportes de Veitia y Simon (1972), Ugarte y Preston (1975), Edmund (1977), Alvarez y
col (1980) y Suzuki y 8ato (1981, ]984). Estos autores, trabajando con distintas razas
sefialaron que el amamantamiento restringido tuvo muy poco 0 ningun efecto sobre la
performance reproductiva de las madres.

En nuestro ensayo, segun Morrow y col. (1966), Kesler y col. (1979) Savio y col. (1990) y
Beam y Butler (1997), ambos grupos de vacas ovularon dentro de los rangos normales para
vacas lecheras. Ugarte y Preston (1975), Little y col. (1991) y Margerison y col. (2002)
reportaron un menor impacto sobre la funci6n reproductiva cuando los temeros acceden a
todas las vacas para mamar, en comparaci6n a cuando cada vaca alimenta a su propio temero,
10 que coincidiria con nuestros resultados. A pesar de que algunas vacas del tratamiento
amamantamiento restringido permitian mamar a varios temeros, mientras que otras no
dejaban mamar, no se manifesto una diferencia entre el intervalo parto-primera ovulaci6n
entre ellas.

Durante el transcurso del ensayo ambos grupos recibieron una buena alimentaci6n, por 10 que
coincidimos con Galina y col. (2001), quienes reportaron que realizar un amamantamiento
restringido durante pocas semanas, no trae consecuencias sobre la eficiencia reproductiva de
las vacas, siempre y cuando no existan limitantes nutricionales.

Sin embargo, nuestros resultados no coinciden con 10 reportado por Thomas y col. (1981),
quienes trabajaron con ganado Holando, y Rodriguez (1987), Krohn y col. (1990) Y
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Boonbrahm y col. (2004), quienes trabajaron con ganado cruza. Todos estos autores
reportaron un efecto negativo del amamantamiento restringido sabre la funci6n reproductiva.
Segun Kinsley y col. (1995), Stagg y col. (1998) y Williams (1990), la presencia del ternero y
el establecimiento de un vinculo materna-filial estimula la liberaci6n de peptidos opioides
end6genos hipotahimicos que inhiben la Iiberaci6n de GnRH y de LH. La mayoria de estos
trabajos se han realizado con ganado de carne ° animales de laboratorio, sin embargo
Carruthers y col. (1980) afirmaron que la baja frecuencia y amplitud de los pulsos de LH y la
baja sensibilidad de la hip6fisis a los aumentos de LH, son la causa de la inhibici6n de la
ovulaci6n en vacas Holando que amamantan sus crias.
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9. CONCLUSIONES

En comparaci6n con la erianza artificial, el amamantamiento restringido en ganado Holando
en pastoreo, mejoro la ganancia diaria de los terneros durante la etapa de eria, aumentando el
peso al destete, y disminuyendo la tasa de mortalidad. En vacas Holando con alto potencial
genetico para producci6n de leche existe un efecto negative del amamantamiento restringido
sobre la produccion de leche durante el ordene y una disminuci6n del porcentaje de grasa
lactea, con un aumento en la proporci6n de leche residual y una disminuci6n del flujo durante
eI ordene, sin cambios en la produccion de leche total y sin efecto sobre la salud de la
ghindula mamaria. La presencia del ternero durante el periodo de amamantamiento no incidi6
de manera importante sabre el intervalo parto-primera ovulaci6n.

El amamantamiento restringido aplicado en nuestras condiciones, favoreceria la crianza de
terneros, y bajo determinadas circunstancias simplificaria el manejo de los animales. La
principal desventaja de este sistema seria el alto consumo y la baja producci6n de leche
vendible, 10 que generaria una disminuci6n en los ingresos par eoncepto de leche. Este metodo
de crianza podria ser aplicable en tambos can baja producci6n de leche, en los cuales la venta
de terneros Holando y cruza representa un ingreso importante. Tambien podria implementarse
como metodo de crianza diferencial de temeras para reemplazo. La utilidad de este sistema
dependera en gran medida de la ecuaci6n entre precios de venta de productos (came/leche),
insumos y costa de mana de obra, siendo estas variables muy inestables en nuestro pais. EI
amamantamiento restringido sera aplicable dependiendo de la realidad de cada empresa y de
cada sistema de producci6n.
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